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Uvod

Téma své bakalarské prace: Geneticky modifikované organismy — vyhody,
zdravotni rizika a legislativa jsem si vybrala na zakladé¢ svého zajmu o tuto
problematiku.

Zijeme ve svété, ktery nas denné piekvapuje novym pokrokem a poznatky ve
védeckych vyzkumech, jez by si lidstvo nedokazalo pted sto lety ani predstavit.
Jednim z nich jsou genetické modifikace.

V soucasné dob¢ je toto téma velice aktualni a stale vice kontroverzni ve svEéte i
v mé zemi — v Mongolsku. Jsme sousedem Ciny, ktera je jedna z nejvétsich vyrobci
geneticky modifikovanych organismii (dale jen ,,GMO®) nasvété. Lidé zacali
diskutovat o GMO v dob¢, kdy se v mediich zacaly objevovat zpravy o Cinskych
nebezpecnych potravinach. Diskuze o GMO se dostala az na narodni Uroven, avSak
jesté nemame zadné pravni tpravy a regulace GMO.

Ma bakalarska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ést.

V ramci teoretické Casti jsou uvedeny definice a jsou vysvétleny zakladni
pojmy, dale je vénovana pozornost argumentim pro a proti geneticky modifikovanym
organismum. Prace dale seznamuje ¢tenaie s principem piedbézné opatrnosti, ktery je
pfizna¢ny pro tuto oblast spojenou s mnoZstvim rozpori a védeckych nejasnosti.
Prace se vénuje soucCasnému stavu platné pravni Upravy nakladani s GMO na
mezinarodni a narodni Grovni, aby pfispéla ¢tenati K vytvoreni vlastniho nazoru na
tuto oblast a kpochopeni teoretickych a praktickych problémt spojenych
s regulacnim ramcem GMO v Mongolsku. V tomto kontextu jsem uvedla také zcela
odlisné postoje ke GMO v USA a v Evropské Unii.

V praktické ¢asti je uvedena analyza nazord a miry informovanosti o GMO u
obyvatel Mongolska.



Literarni prehled

1 Definice geneticky modifikovanych organismi

Jako geneticky modifikovany organismus (bézné se pouziva zkratka GMO) se
oznacuje kazdy zivy organismus kromé ¢lovéka, jehoz dédicny material byl umysiné
zménén vnesenim cizorodého genu z jiného organizmu.

Obor zvany genové inzenyrstvi umoziuje piendSet geny mezi riznymi
biologickymi druhy, tj. mikroorganismy, rostlinami, Zivoéichy a bunéénymi
kulturami; nevztahuje se na ¢lovéka.

Podle zakona ¢.78/2004 Sb. o nakladani s geneticky modifikovanymi organizmy
a genetickymi produkty jsou GMO organismy, jejichz genetickd zména byla
provedena jednim z nésledujicich technickych postupti:

a) techniky rekombinantni nukleové kyseliny vytvafejici nové kombinace
dédicného materidlu vloZzenim tuseku nukleové kyseliny piipravené jakymkoli
zpiisobem mimo organismus do jakéhokoliv viru, bakteridlniho plasmidu nebo jiného
vektorového systému a jeho naslednym zaclenénim do organismu piijemce, ve kterém
se normalné nevyskytuje, ale ve kterém je schopen dalSiho mnoZzeni.

b) techniky zavadgjici dédi¢ny material ptipraveny jakymkoli zplisobem mimo
organismus piimo do organismu piijemce, zahrnujici mikroinjekce, makroinjekce,
biolistické metody, mikroenkapsulace a umélé chromosomy, nebo

c¢) techniky bunécné fuze, vcetné flize protoplasti, nebo hybridizace bunék, pii
nichz jsou fuzi dvou nebo nekolika bunék vytvaieny zivotaschopné buiiky s novou
kombinaci dédi¢ného materialu, a to metodami nebo prostiedky, které se nevyskytuji
piirozeng.

Za GM organizmy dale podle tohoto zdkona nejsou povazovany takové
organizmy, k jejichz vzniku byly pouzity nasledujici techniky: oplozeni in vitro,
bakterialni konjugace, transformace, transdukce a podobné pfirozené procesy,

indukce polyploidie a haploidie (1).



1.1 Geneticky modifikované mikroorganismy

GM mikroorganismy (GMM) jsou organismy, které byvaji vyclenény z
regula¢niho rdmce ur¢eného pro ostatni GMO. GMM je bud’ organismus prokaryontni
(bakterie a sinice) nebo eukaryotni (kvasinky, houby), jehoz geneticky material byl
pozménén vnesenim jednoho nebo nékolika gent z jinych taxonomicky nepiibuznych
druhti (2). Tyto organizmy se nej¢astéji pouzivaji v ramci tzv. uzavieného nakladani v
laboratofich. GMM se vyuzivaji k vyrob¢ lidského inzulinu, vitaminti, ochucovacich a
pridavnych latek do potravin, ¢i k vyrobé chemikalii. Na trhu jsou preparaty vyrabéné
spomoci geneticky modifikovanych bakterii pro [éCbu poruch ristu u déti,

gonadotropiny pro 1écbu neplodnosti nebo inzulin pro 1é¢bu cukrovky.

1.2 Geneticky modifikované rostliny

GM rostliny jsou takové plodiny, u kterych byl zménén dédiény material
pomoci genovych technologii. Nazyvame je vétSinou transgenni rostliny.
V soucasnosti nachdzeji uplatnéni geneticky modifikované rostliny piedevsim
Vv zemédélstvi a nejbéznéjSimi transgennimi rostlinami jsou sdja, kukuftice, bavinik a
fepka olejna. Velmi oblibené jsou GM rostliny obohacené o geny, které¢ maji vliv na
zvySeni odolnosti rostlin vici herbicidim, hmyzim Sklidcim a chorobam rtizného
pivodu (3). AvSak ne kazda geneticky modifikovand rostlina je uréena pro
zemédélstvi. Nékteré transgenni rostliny se vyuzivaji jen pro vyzkum a po skonceni
vyzkumu se protokolarné zlikviduji. Vyzkumy se také zamétuji na vyvoj plodin s
delsi trvanlivosti nebo plodin, které produkuji specifické latky. Pfikladem mohou byt
transgenni fepky se zménénym sloZenim mastnych kyselin, ¢i odridy brambor s
pozménénym slozenim Skrobu, které se uplatiiuji pro priamyslové vyuziti.

Metody genetického inZenyrstvi u rostlin jsou:
e Transformace pomoci Agrobacterium tumefaciens (agroinfekce)
e Biolistické ,,nastieleni DNA do bunécného jadra

Pro pfipravu transgennich rostlin pomoci agrobakterii se vyuZziva pfirozené
schopnosti této patogenni bakterie vnaset své urCité geny z tzv. Ti-plazmidu do
genomu rostliny. Disledkem infekce bakteridlniho genu je, Ze tyto cizi geny pfinuti

rostlinu, aby si vytvorila specialni aminokyseliny, kterymi se pak bakterie zivi.



Druhd metoda pouzivand k transformaci zemédélskych vyrobkli se nazyva
metoda biolisticka. Pozadovana DNA se vysrazi na povrchu tézkého prvku a nasledné
se nasteli heliem vysokym tlakem do tkané¢ rostliny, tak ze se tsek DNA spoji

S rostlinnym genomem (4).

1.3 Geneticky modifikovani Zivo¢ichové
Tvorba transgennich Zivocichli je malo u¢inna a casoveé narocnd, ale i ptes tyto
nevyhody se povazuje za perspektivni obor. Geny mohou byt do zvifat pfeneseny

transfekci. Metody transfekce jsou:
e lipofekce (prostiednictvim micel z lipida)
e transfekce pomoci retroviru
e mikroinjekce
e embryonalni kmenové buiky

Nevyhodou vétSiny metod tvorby GM zivocicht je jejich nizka ucinnost (max.
5%). Je potieba provést fadu pokust, nez se podafi dosahnout chténého vysledku a
produkce téchto zivoCichil se tak vyrazné prodrazuje. VétSina GM zivocichl nachazi
uplatnéni v zakladnim vyzkumu v oblasti biologie ¢i mediciny (6). GM hospodarska
zvifata jsou vyuzivana pro produkci lidskych bilkovin vyznamnych pro 1écbu fady
chorob, naptiklad 1é€bu hemofilie.

Mezi dalsi dilezité vyzkumy patii 1 zdmérné genetické modifikace prasat,
jejichz organy by byly vyuzitelné pro transplantace lidem. Spada do oboru tzv.
xenotransplantaci (transplantace orgdnit mezi piisluSniky dvou odliSnych Zivo€isnych
druhti, v naSem ptipad¢ ¢loveéka a prasete) a zatim probihd na experimentdlni trovni u
primati. OvSem pfiijeti téchto organii imunitnim systémem je sloZité a v fad¢ ptipadi
velmi bouflivé, a pracuje se tedy na dal§im piizpiisobovani praseciho genomu.

Genové inzenyrstvi nabizi skvélé moznosti pro prevenci chorob u
hospodaiskych zvifat. Na GM zvifatech se pfipravuji zvifeci modely lidskych
genetickych chorob, vyvijeji se druhy se zlepSenymi vlastnostmi pro chov, ale vyvijeji
se 1 nové druhy zvifat. Vyzkum se zaméfil 1 na chiipkova virova onemocnéni u
driibeZe, jez jsou pienosna i na ¢loveéka (5). Podle pozitivniho vysledku vyzkumu ma

moznost snizit znacné ekonomické skody.



GM zvifata s sebou pfindsi zajimavé otazky spojené s pravem dusevniho
vlastnictvi. V soucasné dob¢ probiha fizeni o patentové zadosti koncernu Monsanto
na patent GM vepie domaciho a jeho potomstva u Svétové organizace dusevniho

vlastnictvi (World Intellectual Property Organization).

2 Vyhody geneticky modifikovanych organismu

Geneticky modifikované organismy jsou v soucasné dobé stale kontroverzni
téma a maji své piiznivce i odpurce. V této souvislosti je dulezité pripomenout
skute¢nost, ze dodnes nebyla provedena prokazana védecka analyza, jez by srovnala
nezadouci t€¢inky GMO ve srovnani s jejich piivodnimi genotypy.

Mnoho GMO bezpochyby poskytuji redlné moznosti, jak vyfeSit hlavni
problémy, které zasahuji lidskou populaci. Jako nejcastéjs$i z nich je mozno oznacit
problém neustile rostouci svétové populace a s tim souvisejici problém jejiho
nasyceni. Plodiny odolngjsi proti suchu jsou v Africe otazkou pieziti. Geneticky
pozménéné rostliny vytvaieji hlubsi kofeny, takze se timto zpisobem daji zvysit
vynosy v chudych zemich.

GMO mohou byt rovnéz vyuzity pro biodegradaci, tedy rozlozeni odpadnich
materidldt  na  méné  toxické nebo  netoxické  komponenty  V Zivotnim
prostfedi. Pfirozené se vyskytujici organismy (napt. bakterie, kvasinky nebo
plisn¢) mohou byt pouzity jako bioremeditory pro likvidaci prumyslovych nebo
komunalnich odpadu jako naptiklad pesticidt, tézkych kovi a jaderného odpadu. Ale

geneticka uprava téchto organismi mize jejich G¢innost zvysit (28).

2.1 Vyuziti GMO ve védé a lekarstvi

Vyuzivani GMO v téchto oborech znamend otevieni novych mozZnosti pro
medicinsky vyzkum a ochranu vefejného zdravi. Siroké uplatnéni nachéazeji té pfi
ptipravé novych typu vakcin nebo protilatek.

Produkce vakcin pomoci transgennich rostlin je ekonomicky vyhodny zptsob
pro plosné ockovani. Jako piiklad budouciho vyvoje lze zminit transgenni rostliny,
které byly vyvinuty k imunizaci proti hepatitidé B a Norwalk viry, coZ jsou
onemocnéni, kterd ohrozuji osoby zijici v rozvojovych zemich (7). Injekéni vakciny

jsou drahé, vyzaduji vyskoleny zdravotnicky personal na jejich provedeni a obvykle



musi byt uchovavany v chladni¢ce béhem dopravy a skladovani, coz zptisobuje obtize
v mnoha rozvojovych zemich. Pouziti jehel také piinasi rizika Sifeni infekce. Vakciny
Vv podob¢ potravy by pomohly vyhnout se témto nepfijemnostem a nebezpecim.
Schopnost geneticky upravit zvifata za ucelem vyroby 1é¢iv vyluCovanych jejich
mlékem je jednim z nejvice inovativnich aplikaci genetické modifikace (13). Léky
nebo ockovaci latky vyrobené v mléce mohou byt vyrobeny a distribuovany levné a
mohou byt vice pfistupné lidem po celém svéte.

Vyzkumnym pracovnikim se rovnéz podafilo vyprodukovat transgenni
brambory, které obsahuji malé ¢asti toxinu cholery a imunizovat je tak proti této
nemoci (8).

Vyznamnou oblasti je ptiprava farmakologickych preparatt z GMO. Zde se
jedna zejména o lidsky inzulin pfipravovany V bakteriich. Do té doby se k1écbé
cukrovky inzulin ziskaval z prasecich nebo hovézich slinivek. Takto vyrobeny inzulin
m¢él fadu nezadoucich vedlejSich uc¢inki. ZlepSeni 1écebnych postupti pro diabetiky
proto pfineslo pravé genové inzenyrstvi, kdy se gen lidského inzulinu pfenese do
lidské stfevni bakterie. Takto geneticky modifikované bakterie celkem snadno
vyrabéji bezpecny lidsky inzulin. Podobné 1ze pfipravit i lidsky ristovy hormon, ktery
je pouzivan pro 1é¢bu rastovych poruch u déti (9).

Kromé vyse zminé€nych oborit se GMO pouziva pro objasnéni funkce gent a
jejich poruch. Pro vyzkumné ucely se ptipravuji geneticky modifikovani Zivo¢ichové,
zejména laboratornich mysi. Pozménéné geny se vpravuji do organismu Zivocichi a
sleduji se projevy a zmény u daného zivocicha. Ziskané poznatky se vyuZzivaji pro
vyzkum a vyvoj 1éCebnych postupti geneticky podminénych onemocnéni a jsou
soucasti diagnostickych postupi nadorovych onemocnéni (10). Védci z Cancer
Research UK zkoumali u¢inek geneticky modifikovaného viru na nadory in vitro
u pankreatu, plic, vajecniki, jater, tlustého stfeva a kone¢niku u mysi. Upraveny vir
byl schopen se replikovat s pomoci rakovinové bunky a rozsifovat se po nadorové
tkani a pisobenim na tyto buiiky je usmrcovat. Geneticky modifikovany virus byl
rovnéz uspesny v cileni a ni¢eni rakovinovych bungk, pficemz zdravé bunky zanechal
neposkozené (7).

Na trhu je dostupny lidsky vnitini faktor, ktery zajistuje vsttebavani vitaminu
B12. Usek ¢cDNA kédujici lidsky vnitini faktor byl pomoci A. tumefaciens vnesen do

genomu Arabidopsis.



Rehydrata¢ni pfipravek podavany détem s akutnim prijmem v Peru obsahoval
lidsky laktoferrin a lyzozym kazdy ptipraveny z jiné odrudy transgenni ryze.
Lactoferrin je obsazen v lidském mléce a kromé¢ jiného ma obrannou funkci vici
patogeniim, podili se na absorpci zeleza a reguluje imunitni systém. V obou ptipadech
byla transgenni ryze pfipravena balistickou metodou a mira exprese proteint byla

vysoka.

2.2 VyuZiti v zemédélstvi a produkci potravin
Geneticky upravené plodiny zarucuji péstitelim vyhody, které jsou dosaZeny

predevsim:
e sniZzenim nakladi na jinak potiebné postiiky a hnojiva
e mensi narocnosti na pouziti agrotechniky,

e zvySenymi vynosy GM odrad.

Herbicid tolerantni plodiny

NejrozsifengjSim z Biotech produkti jsou produkty tolerantni k herbicidu
Roundup, resp. k jeho ucinné latce glyfosat (uvadéna jako Roundup Ready) (11).
Podstatou této tolerance jsou nové geny, které byly vlozeny do rostlin, aby byly
piekondny ucinky glyfosatu. Podstatou funkce je inhibice syntézy Sikimatu. Cilovy
enzym je 5-enolpyruvylsikimat-3-fosfat (EPSP) syntéza, ktery zprostiedkovava
syntézu aromatickych aminokyselin. Nefunkéni enzym blokuje syntézu aromatickych
aminokyselin, coz vede ke smrti rostlin. Tento enzym je obdobny pro bakterie a
rostliny, u Zivocicht se vSak nevyskytuje. U rostlin tolerantnich k ptipravku Roundup
je funkce rostlinného EPSPS nahrazena upravenym EPSPS enzymem, ktery spolu s
dalSimi doprovodnymi geny zodpovida za herbicidni toleranci. Plodiny rezistentni k
glyfosatu dostupné na trhu jsou séja, kukufice, fepka, bavinik a dale cukrova fepa a

vojtéska.



Plodiny rezistentni k hmyzim skadcim

K vyhodnym vlastnostem, kterych se docili genetickou modifikaci, patii
rezistence vaci hmyzim skidcim (Bt toxin). Bt plodiny rezistentni vuci hmyzu
zahrnuji transgenni kukufici, ryzi, bavinik, brambory, s6ju a cukrovou fepu.

Bakterie Bacillus thuringiensis jsou gram-positivni bakterie, které produkuji
specifické Bt toxiny, zijici bézné¢ v pud¢é. Bt kukufice se pfipravuje tak, ze je do
genetického materialu vnesen gen z bakterie Bacillus thuringiensis. Ten se aktivuje
v rostliné produkci proteinu, ktery ma toxicky vliv na travici ustroji hmyzu (12).

Bt-kukutice byla prvni GM plodinou, ktera dostala povoleni pro péstovani v EU
atedy i v CR, a to roku 1998. Po ¢&tyfletém péstovani Bt-kukufice v Ceské republice
se neprokazalo snizeni biodiverzity a snizila se potfeba mechanizace. Bt-kukufice se v
CR péstuje jako krmivo (MZ, 2009).

Plodiny odolné viaci Skudcim maji vyhody niz§iho mnozstvi aplikovaného
insekticidu, niz§iho vyskytu mykotoxint a maji vyssi vynos. Jako sekundarni infekce
po napadeni hmyzim Skidcem je Casto plisnové onemocnéni. Proto jsou plodiny

rezistentni ke hmyzim skidctiim i nepfimo odolnéjsi k plisniovym onemocnénim.

Plodiny rezistentni vici virim, bakteriim a plisnim

GI pouziva predevsim transgeny kodujici obalové proteiny. Rezistence rostliny
k viru je zalozena na tom, ze do rostliny je vloZena geneticka informace jeho
obalovych proteini a diky nésledné expresi téchto obalovych proteinii v rostlinné
burice vir neni schopen se rozbalit a pomnozit.

Nedavno byla Gspésné provedena transformace papaje pomoci A. tumefaciens k
rezistenci vuci viram PRSV (Papaya Ringspot Virus) a PLDMV (Papaya Leaf-
Distortion Mosaic Virus) diky vnesenym genlim pro obalové proteiny téchto virt.
Rezistence pomoci transgennich obalovych proteinli bylo dale dosaZeno u celé¢ fady
produkta, které jsou na trhu, napt. lilku.

Rovnéz se vyviji techniky vyuZivajici RNA interferenci (RNAi; vedouci k
degradaci virovych RNA) ¢i satelitni RNA. RNAi bylo vyuzito napf. pti transformaci
tabaku pro odolnost vici viru BGMV (Bean golden mosaic virus) (25). Satelitni RNA
jsou malé molekuly RNA schopné rozmnozovat se v hostitelské bunce pouze v

pfitomnosti svého specifického pomocného viru, pficemz maji schopnosti zmirfiovat



piiznaky virového onemocnéni. Této techniky bylo pouzito napt. u tabaku pro indukci

rezistence k viru okurkové mozaiky.

Plodiny rezistentni k abiotickému stresu

Sucho, nerovnomérné rozlozeni srazek, zvyseni zasoleni pudy, hospodaieni
s vodou a z toho vyplyvajici sniZeni ristu a produktivity a stale rostouci obyvatel jsou
hlavnim problém celé Afriky. V disledku klimatickych zmén bude sucho mnohem
rychleji postihovat i Evropu. Diky genetickému inzenyrstvi mizeme péstovat plodiny
rezistentni vici témto zméndm klimatu a mizeme snadnéji uspokojit lidskou potiebu.

Odolnosti k abiotickému stresu se dosahuje ovliviiovanim CDPK (kalcium-
dependent protein kinase) a MAPK (mitogen-activated protein dinase) (26). Dale je
mozné regulovat osmotickou rovnovahu bunky, expresi ABA (kyseliny abscisové),
DRE (dehydration responsive elements), LEA (late embryogenesis abundant) gend,
anexinu a IPT (izopentenyltransferazy).

Trehaloza (o-D-glukopyranosyl-[1.1]-a-D-glukopyranosid) je Siroce rozsifenym
disacharidem izolovanym z mnoha druhd organismu jako jsou bakterie, fasy, houby a
neéktetri bezobratli. Zde se uplatituje v obrané proti ptisobeni abiotickych stresovych

faktorti, zejména sucho, mrazu a vysokym teplotam.

Plodiny s vylepSenymi nutri€nimi vlastnostmi

GM potraviny nabizeji celou fadu pfimych 1 neptimych pozitiv. Mezi piima
pozitiva patfti moznost zlepSeni jejich kvality, nutricnich hodnot ¢i prodlouzeni
trvanlivosti. Jako zajimavé se jevi genetické modifikace plodin, které vedou ke
zménénému obsahu latek. Jednim z ptikladd je fepka olejka, na které pracuji védci z
némeckého koncernu BASF. Vyzivova hodnota oleji v fepce olejce by se méla
zménit tak, aby obsahovala vétsi mnoZstvi omega-3 kyselin, neboli mastnych kyselin,
které se v piirodé¢ vyskytuji v rybim mase a jsou povazovany za zdravé pro
kardiovaskularni systém.

Déle je mozné do této kategorie zaradit biosyntézu B-karotenu v zlaté ryzi,
zlepSeni biosyntézy Skrobu a zvySeni obsahu esencidlnich aminokyselin (metionin v soje).

V jihovychodni Asii tvofi hlavni slozku potravy ryze. Avitamindza A je velkym
problémem v téchto regionech. Provitamin A (B-karoten) se tcastni fotosyntézy, je
produkovan v listech, ne vSak v endospermu. Nezrald ryze v endospermu syntetizuje

geranylgeranyldifosfat (GGPP), jeden z meziprodukti biosyntézy [-karotenu. Aby



byla ryze schopna dokoncit jeho biosyntézu, je tfeba dodat tii enzymy, a proto byly do
genomu ryze pomoci A. tumefaciens vneseny tfi geny: gen psy z narcisu pro fytoen
desaturazu, gen crtl z bakterie pro (-karoten desaturazu a gen lyc z narcisu pro
lykopen-B-cyklazu. Diky B-karotenu ziskala zrnicka ryze zlatavou barvu a tim si
vyslouzila dany nazev (14).

V roce 2005 byla také pomoci A. tumefaciens vytvoiena Golden Rice 2, ktera
ma jiné zdroje gent, a hlavné n€kolikanasobné vyssi obsah karotenoidl (zbarvena je
zlutooranzove¢). Obsahuje gen psy pro fytoen syntazu z kukufice a gen crtl pro
karoten desaturazu z Golden Rice 1. Pomoci ,,Zlaté ryze“ by se tak mohla zlepsit
kvalita stravy miliont lidi na celém svété. V soucasnosti védci vyvijeji GM plodiny,
které obsahuji dva ¢i vice transgent. Jejich vyhodou je, Ze se mohou kombinovat
rizné typy odolnosti a rizné vlastnosti plodin. Existuji naptiklad GM odridy odolné
vici herbicidim 1 hmyzim Skidcim. Vyzkumy u dievin se zamétuji na zmény
struktury dieva, modifikaci ligninu, urychleni rastu, zmény reprodukéniho cyklu a
zlepSeni odolnosti vici herbicidiim. Pokusy se provadéji pirevazné u topold, jelikoz
maji vlastnosti usnadiujici genetické inzenyrstvi a zaroven se ocekava i ekonomicka
navratnost. Pfinos transgennich dfevin se ocekava predevSim pro lesni a

difevozpracujici primysl.

3 Moznarizika GMO

Existuje mnoho obav, jak z hlediska zdravotnich, tak i z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi a bezpecnosti potravin. Nejcastéjsi obavy, které vefejnost diskutuje

v souvislosti s novymi GM produkty, jsou pifedevsim alergie, zména nutri¢nich
vlastnosti, toxicita a rezistence k antibiotikiim. Nicmén¢ pokud se néjaky geneticky
upraveny produkt ma uvést na trh, probiha ptisné testovani. Je velice dulezité zde
ptipomenout, ze GMO je teprve v zacatcich a nelze s urcitosti fici, jaké dopady bude
mit dlouhodoba konzumace takovych vyrobkl na organismus ¢lovéka nebo na

zvifata.

3.1 Zdravotni rizika GMO
Zdravotni rizika spojena s vyuzitim geneticky modifikovanych organisma jsou

nasledujici:



e Potravinova alergie

Alergenni reakce mohou byt pfimo zplisobeny novymi proteiny nebo jejich
interakci S obvyklymi bilkovinami, které produkuji novy alergen. Posouzeni
alergennich potencialu novych potravin piedstavuje velky problém, protoZe neexistuje
zadny absolutni test pro predikci alergie. Moznost vytvofeni novych alergent byla
identifikovana jako riziko, které se netyka piimo pouzivani GMO, ale zalezi na genu,
ktery byl pfidan do GMO. Je nutné poznamenat, po dobu jiz 13-let¢ konzumace
nebyly zaznamenany alergické reakce specifické pro GMO (15).

e Rezistence vii¢i antibiotikiim

Nekteré GMO jsou nositeli genu, ktery ma vlastnosti antibiotik, které
napomahaji odstrafiovat bakterie potencionalné Skodlivé pro rist rostliny.

Horizontalni genovy transfer (HGT) je proces, pifi némZz miiZe patogenni
bakterie ziskdvat rezistenci vuci antibiotikim. Antibioticka rezistence muze byt
prevedena prostiedky HGT z geneticky modifikovanych rostlin na lidské stievni
bakterie v disledku traveni geneticky modifikované rostliny pfedtim nez je DNA této
rostliny Uplné znehodnocena v disledku ptisobeni Zaludecnich §tav a jinych enzymu
(16). Svétova zdravotnicka organizace a Organizace pro vyzivu a zeméd¢lstvi,
Organizace spojenych narodt dospivajik zavéru, ze tato udalost nemtize byt
zcela vyloucena a méla by byt zvazovana posuzovateli rizik.

Kromé¢ vySe zminénych vSak mulze antibiotickd rezistence nastat rovnéz pfi
zneuzivani antibiotik na 1é¢bu Cloveéka a pfi pouzivani antibiotik v krmivech pro

zvirata.

e Nutri¢ni a toxické vlastnosti GMO

Do soucasné doby nejsou k dispozici zadné védecky ovéfitelné dikazy, Ze by
potraviny zalozené na genetické modifikaci byly toxické nebo nutriéné poskodily
spottebitele.

Regulacni ramec by mél umoziovat kontrolovatelné uvadéni GMO do Zivotniho
prostfedi s ohledem na minimalizaci moznych rizik. Legislativa tykajici se regulace
GMO je upravena natfizenim, které je ptfimo a prakticky nezavislé na dalSich pravnich
upravach na narodni turovni. S ohledem na védecké nejasnosti byl pro regulaci GMO

zvolen princip predbézné opatrnosti (Cartagensky protokol). Tento princip je spojen s



analyzou rizika provedenou z védeckého pohledu a u¢inéni rozhodnuti na zakladé této
védecké analyzy spocivajicim na politickém zvazeni, jaké riziko spole¢nost piijme s

ohledem na vyhody, které jsou s ¢innosti Spojeny.

3.2 DalSirizika spojené s GMO

Geneticky modifikované rostliny se §ifi svétem a piedstavuji nadéji pro chudsi
staty s horsimi zeméd¢€lskymi podminkami. Avsak jejich postup neni vSude stejny.
Hlavni obavy Evropské Unie z péstovani GM plodin jsou spojeny s hrozbou
poskozeni zivotniho prosttedi. GM plodiny se totiz diky modifikaci staly vysoce
odolnymi vuéi herbicidim. Podle nékterych odbornikti by takovéto pokusy mohly
vést az k vypéstovani tzv. ,,superplevele®, jenz by byl prakticky neznicitelny.

Krom¢ toho se lidé obavaji i toho, ze rozsahlé vyuzivani téchto plodin by mohlo

vést k nevratnému naruseni biodiverzity a vytla¢eni plivodnich druhd.

4 Regulace geneticky modifikovanych organismu

4.1 Pravni uprava na mezinarodni drovni

Existuji dvé hlavni pravni upravy zabyvajici se regulaci GMO (21):
e systém pravnich reziml pod Svétovou obchodni organizaci (WTO)
e systém pod Cartagenskym Protokolem o Biodiverzit¢.

Protokol o biodiverzité vstoupil v platnost 11. zaii 2003 a byl sjednan v ramci
Konvence o biodiverzité. Hlavnim problémem, kterym se tento protokol zabyva, je
omezeni pohybu GMO v souladu s principem piedbézné opatrnosti (precautionary
principle). Jednoduse fteCeno, tento princip vyzaduje, ze v piipadé nedostatku
védeckych dukazt pii potencionalnim riziku, které mize vzniknout jako duasledek
n¢které akce by tato akce neméla byt provedena.

Pod WTO na druhé strané existuje rezim, ktery reguluje mezinarodni trh se
zbozim se zamérem, aby se zamezilo jakémukoliv omezeni volného obchodu. WTO

striktné vyzaduje, aby jeho ¢lenové neomezovali obchod. Omezeni je mozné pouze,



existuji-li pevné a spolehlivé védecké diukazy, ze obchod s takovymito produkty je
Skodlivy pro lidi, zvifata nebo zivotni prostredi.

A tak se jevi, Ze jsou tyto dva rezimy v konfliktu. Z tohoto diivodu tento systém
vytvaii bezprostfedni problém pro staty, které jsou stranami obou téchto
mezinarodnich smluv. Jak by mély tyto staty dodrzet vSechny jejich zavazky plynouci
z téchto dvou proti sob¢ stojicich pravnich rezimt?

Omezeni dovozu z divodu nespolehlivych védeckych dikazi bude v poradku

z hlediska protokolu o biodiverzité, ale bude v konfliktu s WTO pravidly.

4.2 Regulace GMO na uzemi USA

V USA neexistuje zadny specialni pravni rezim pro oddélovani GMO a
geneticky modifikované rostliny jsou tak postaveny na urovenn svych normalnich
nemodifikovanych plodin. Produkty obsahujici GMO jsou Siroce dostupné Vv
kazdodennim prodeji na celém uzemi USA (17).

Utad pro védu a technologii v exekutivé prezidenta vydal Direktivu pro
Regulaci Biotechnologii. Tato direktiva se stala primarnim néstrojem pro regulaci
GMO na uzemi Spojenych statt (18).

Direktiva klade diiraz na to, Ze zdravi a ochrana Zivotniho prostfedi musi byt v
rovnovaze se ,,zajisténim dostatecné flexibility nutné k riistu nového odvétvi” (minén
biotechnologicky primysl). V direktive je zakotven fundamentalni nazor, ze produkty
biotechnologii se v zdsadé¢ nelisi od nemodifikovanych organismii nebo od
konvenc¢nich produkti. Direktiva zaklada systém regulac¢niho schématu, kde figuruji
tf1 agentury regulujici produkty obsahujici GMO. Jsou to Ministerstvo zemédélstvi
USA (United States Department of Agriculture (USDA), Agentura pro ochranu
zivotniho prostiedi (Environmental Protection Agency (EPA) a Utad pro kontrolu
potravin a 1é¢iv (Food and Drug Administration (FDA).

Utad pro kontrolu zdravi zvifat a rostlin (The Animal and Plant Health
Inspection Service (APHIS), zakladni entita spadajici pod Ministerstvo zeméd¢€lstvi
USA a regulujici produkty obsahujici GMO, musi byt informovana piedtim, nez
“biologicky kontrolované organismy” budou pfesunuty a prakticky testovany v
terénu, aby se zjistily jejich vlastnosti. A takto pak probiha nésledné odsouhlasené
testovani v polnich podminkéach. Ptredné posle vyrobce GMO produktu zadost k
APHIS, aby ptezkoumal vysledky testovani a urcil, jestli je produkt zptsobily k



udéleni statutu “neregulovaného produktu”. Pokud je tento statut obdrzen, produkt
nadale nepodléha regulaci (19).

Testovani v polnich podminkach obsahuje piezkoumani védeckych dat, dopadu
na zivotni prostiedi a moznosti svévolného rozsiteni.

Kdyz jsou tyto podminky zptsobilosti splnény, produkt neni dale objektem
specidlniho posuzovani a dostane se mu stejného zachazeni, jako produktim
geneticky nemodifikovanym. GMO jsou v pfipadé, ze jsou kladn€¢ posouzeny,
postaveny na roven pfirodnim produktim a je s nimi zachézeno stejné. Jsem toho
nazoru, Ze tento systém v praxi ptili§ nefunguje, jeho nejvétsi slabinou je jeho nizka
vynutitelnost, pro proces testovani v poli nejsou kladeny vysoké pozadavky, takze se
testovanému produktu ve vétSin€ pripadi dostane statutu zaménitelného produktu.

Agentura pro ochranu zivotniho prostfedi také stanovuje limit pro povoleny

obsah biopesticidi v GMO produktu. Tento limit je zalozen na posouzeni produktu
(20):

1. Nakolik se produkt lisi od svého ptirodniho protéjsku.

2. Na toxicité, tj. za jak dlouho se produkt po zkonzumovani kompletné
rozloZi na ziviny.
3. Na potencionalni alerginicité, tj. jestli protein obsazeny v rostliné muiize

zpusobit alergickou reakci a vyzaduje tak specialni upozornéni.
4. Jestli produkt ovliviiuje ostatni organismy a rostliny a v jakém méfitku.

Pokud GMO produkt projde timto predbéZnym testovanim je zaregistrovan a
povazovan za bezpeény. Piestoze Utad pro kontrolu potravin a lé¢iv (FDA)
povzbuzuje vyrobce k dobrovolnému oznacovani vSech GM produktu, je velmi malo
produktd, které jsou v soucasnosti na trhu a maji toto oznaceni. To je zpusobeno
pfedevsim tim, Ze je velmi tézké urcit, zda produkt na trhu opravdu obsahuje GMO, ¢i
nikoli. Jakykoli protokol vyzadujici striktni ur¢eni identity GMO produktu vyzaduje
primarné oddéleni geneticky modifikovanych produktt od ptirodnich produkti ve
vSech stadiich produkce.

Toto oddéleni je nakladné, at’ jiz v produkci ¢i v logistice, a z tohoto diivodu se
tato myslenka netési velké oblibé na izemi USA. Od doby, kdy se objevily GMO na

uzemi Spojenych stat, nebyl jejich systém oddélen, a tudiz zjisténi presné identity



produktu a zavedeni systému kontroly jejich ptivodu je nyni z hlediska statnich
organu nerealné, argumentuje se jeho ptilisSnou nakladnosti a zpomalenim vyroby.

Spotiebitelé ze Spojenych stati si vétSinou nejsou védomi mozného rizika
spojen¢ho s konzumaci geneticky modifikovanych potravin. V supermarketech je az
74% zeleniny, ktera je geneticky modifikovana.

Farmarfi tuto nevédomost podporuji, protoze jim jde o odbyt jejich produkta.
Daji se vSak zaznamenat tendence spotiebitelli smérem k pfirodnim produktim, u
kterych je zaruceno, ze nejsou geneticky modifikované. Napftiklad v posledni dobé
jsou patrné snahy nékterych skupin spotiebitelit poptavat Se po piirodnich
nemodifikovanych produktech péstovanych cirkvemi nebo v tradiénim zemédélstvi
ptirodnim, pfirozenym zptisobem. D4 se tak usuzovat, ze spotiebitelé¢ ze Spojenych
Stath jsou ¢astené ovliviiovani postojem spotiebitelt z EU, ¢as ukaze, zda se jedna o

nastup nového trendu nebo jen o prechodnou modni vinu.

4.3 Regulace GMO ze strany Evropské unie.

Evropska Unie piedstavuje jeden z nejvyznamnéj$ich subjekti ochrany
zivotniho prostfedi na irovni mezinarodni. V Evropské Unii existuje velké mnoZzstvi
obcanskych sdruZeni a nevladnich organizaci, které se zabyvaji ochranou Zivotniho
prostiedi. Sama Evropska Unie podporuje jejich projekty (22).

Déle se snazi o co nejvétsi sblizeni jednotlivych ndrodnich pravnich norem
a vytvoreni spole¢nych principli, které by byly stejné ve vSech c¢lenskych statech.
Podle legislativy Evropské Unie patii GMO mezi potraviny nového typu. Hlavnim
cilem je zajisténi pfimefené ochrany pii prepraveé a vyuzivani GMO.

V soucasné dobé se v ramci EU rozezndvaji tii zdkladni skupiny geneticky
modifikovanych organisml — pro laboratorni ti¢ely, pro experimentalni péstovani na
poli a samoziejme pro péstovani za Gicelem prodeje.

e Prvni skupina je na unijni Grovni upravena smérnici Rady ¢. 90/219/EHS
ze dne 23. dubna 1990 o wuzavieném nakladani s geneticky
modifikovanymi mikroorganismy.

e Zbyl¢ dvé skupiny se pak fidi smérnici 18/2001/EC (23).

I uvnitt Evropské unie ovSem vedou jednotlivé staty spory o to, jak se k

fenoménu GMO vlastné postavit. Spory ohledné GMO na ochranu zajmu jednotlivych



zemi nebo skupin zemi jsou také feSeny pred Evropskym soudnim dvorem (European
Court of Justice) ECJ.

Evropsky soudni dviir nedavno rozhodl, Ze ¢lensky stat Evropského spolecenstvi
muze na kratkou, stanovenou dobu omezit pouziti nebo prodej GMO produktu, pokud
tak rozhodne na zékladé¢ podrobnych informaci spiSe nez na zakladé¢ obav Ci
podezieni, ze tato potravina piedstavuje riziko pro lidské zdravi nebo pro zivotni
prostiedi. Mezi nejvétsi zastance péstovani téchto specifickych plodin patii zejména
tradiéni ,,zemé&délské staty jako napiiklad Francie a Spanélsko (to patii mezi
nejvetSiho producenta GMO v ramei EU viibec), pozitivné jsou vnimany 1 v Némecku
¢i v Ceské republice. Naopak mezi nejvétsi odpiirce vyuzivani geneticky
modifikovanych organismti se ftadi tzv. ,zelené staty” — Rakousko, Svédsko,

prekvapivé pak také zemédglské staty jako Polsko a Recko.

Nafizeni

Nejdulezitéjsi jsou nafizeni 1946/2003/ES o pieshrani¢nich pohybech GMO,
nafizeni 1830/2003/ES o sledovatelnosti a oznacovani GMO a sledovatelnosti
potravin a krmiv vyrobenych z GMO a o zméné¢ smérnice 2001/18/ES a nafizeni
1829/2003/ES 0 GM potravinach a krmivech. Cilem nafizeni je v souladu se zasadou
pfedbéZné opatrnosti zfidit spole€ny systém oznamovani a informovani pro
ptreshrani¢ni pohyby GMO a zajistit soudrzné provadéni ustanoveni protokolu ze
strany EU. Tim pfispét k zajisténi pfimétené urovné ochrany v oblasti bezpecného
pfenosu a vyuzivani GMO, které mohou mit nepfiznivé U¢inky na zachovani a
udrzitelné vyuzivani biologické rozmanitosti a naklddani s témito organismy S
ptihlédnutim k riziktim pro lidské zdravi (24).

Soucasti oznacovani a sledovatelnosti GMO je zavedeni systému jednoznac¢nych
identifikacnich koda (JIK), podle kterych Ize vyhledat informace o konkrétnim GMO.
Pravidla pro jejich tvorbu stanovi natizeni Komise ¢. 65/2004, kterym se zfizuje
systém tvorby a piifazovani jednoznacnych identifika¢nich kodi pro GMO. Zavedeni
systtmu JIK bylo podminkou tuc¢innosti Nafizeni ¢. 1830/2003 Evropského
parlamentu a Rady o oznaovani GMO a o sledovatelnosti potravin a krmiv

vyrobenych z GMO (25).



Smeérnice
V souladu se zasadou piedbézné opatrnosti jsou smérnice zaméfeny na ochranu

lidského zdravi a zivotniho prostiedi. Smérnice také trvaji na tom, aby GMO nebyly
uvedeny do ob&hu bez dostateénych vyzkumi a testovani v ekosystémech, které by
jejich pouzitim mohly byt ovlivnény. Nekteré z nich jsou velmi podrobné a mohou
pfipominat nafizeni. V oblasti nakladani s GMO byly mimo jiné pfijaty dvé dualezité
smérnice upravujici hlavni typy nakladani s GMO.

Smérnice 2009/41/ES o uzavieném naklddani s geneticky modifikovanymi
mikroorganismy. Do roku 2009 upravovala danou problematiku Smérnice Rady
90/219/EHS 0 uzavieném nakladani s geneticky modifikovanymi mikroorganismy.
Byla vSak né€kolikrat podstatné ménéna a v zajmu piehlednosti bylo rozhodnuto
vypracovat smérnici novou.

Smérnice 2001/18/ES ve své ¢asti B nazyva zamérnym uvolilovanim GMO pro
jiné ucely, nez je uvedeni na trh. Smérnice evropského parlamentu a Rady
2001/18/ES o zamérném uvoliiovani GMO do Zivotniho prostfedi. Touto smérnici

byla zruSena ptedchozi smérnice 90/220/EHS.

4.4 Odlisné postoje ke GMO ze strany EU versus USA

Spor o GMO byl bezpochyby jest¢ vyhrocen existenci dvou odlisnych
konfliktnich pravnich rezimi, Cartagenskym protokolem ke Konvenci o biologické
diverzité na jedné stran¢ a pravidly WTO stojicimi na strané druhé. Jak je uvedeno v
predeslych kapitolach, oba systémy obsahuji regulaci obchodu a pohybu GMO, jsou
ale vedeny jinymi zdsadami a principy a sméefuji k odliSnym cilim. Protokol vytvari
multilateralni rezim upravujici mezinarodni pohyb GMO.

Mezi hlavni cile Protokolu patfi: ,, pfispét k zajisténi adekvatni Grovné ochrany
na poli bezpeéného transferu, manipulace a vyuzivani Zivych modifikovanych
organismu, které jsou produktem biotechnologii, a které mohou mit neZadouci efekty
na zachovani a udrzitelném vyuzivani biologické diverzity, berouce v uvahu
pfipadné riziko pro lidské zdravi, specificky se zfetelem k pieshrani¢nimu pohybu
téchto modifikovanych organismua.

Cartagensky protokol, jako soucast Konvence o biologické diverzité, reguluje

pohyb GMO s primarnim zietelem na ochranu biologické riiznorodosti.



WTO pravidla, na druhou stranu, maji za zakladni cil svobodu volného obchodu
a touzi po odstranéni vSech prekazek kladenych do cesty této svobod¢ pohybu zbozi a
produktti.

Jak bylo ukazano na sporu ohledné hormont, Svétova obchodni organizace
napadd pouzivani jakychkoliv regulaci, kterd omezuji obchod s novymi produkty,
pokud neexistuji jasné dukazy, ze takovato omezeni jsou v souladu s mezinarodnimi
standarty a byla pfijata na zaklad¢ jasnych védeckych dikazl a pritkazného posouzeni
rizik. Na zaklad¢ téchto odlisnych cil a chranénych zajmt Protokol a smlouvy v
ramci WTO zakladaji dva potenciondlné konfliktni rezimy, ke kterym se mohou
Spojené staty a EU odkazovat na podporu svych stanovisek a své odlisné politiky
zachazeni s GMO. Nasledkem toho neni jist¢ piekvapujici, ze odlisSny pohled na
GMO vyaustil ve spor Spojenych Statd proti Evropské Unie pied Svétovou obchodni

organizaci.

5 Ceska republika a GMO

5.1 GMO odrtdy v Ceské republice

Prvni geneticky modifikovanou plodinou péstovanou v Ceské republice byla
bezpochyby Bt kukufice firmy Monsante typu MON 810, ktera je rezistentni vici
hmyzu (viz ptiloha ¢. 2).

Od roku 2010 se v Ceské republice za¢aly rovnéz péstovat geneticky upravené
brambory Amflora, které vyvinula némecka biotechnologicka spole¢nost BASF.
Podstatou tohoto druhu brambor je upraveni poméru dvou zakladnich slozek Skrobu:
amyloza a amylopektin. Jejich mnozstvi se vyskytuje ve Skrobu v poméru 1:4.
V ptipadé geneticky modifikovanych brambor Amflora je G¢elem ziskat Skrob, ktery
je tvofen pouze amylopektinem. Ziskany Skrob je uren pro primyslové ucely a tyto

GMO brambory nachazeji uplatnéni v textilnim a papirenskym prumyslu (26).

5.2 Regulace GMO v CR
Ceska Republika jakozto pravoplatny ¢len EU je samoziejmé vazana evropskou
legislativou, ktera je =zalozena na principu piedbézné opatrnosti v souladu

s mezinarodnimi itmluvami a doporu¢enimi mezinarodnich instituci.



Problematikou geneticky modifikovanych organismi se zabyvd zékon
¢. 78/2004 Sb. o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a produkty a
0 zméné nékterych souvisejicich zékont (dale jen ZGMO).

Cast tfeti ZGMO pojednava o uzavieném nakladani s GMO spolu s uvadénim
do zivotniho prostfedi. Na rozdil od smémice Evropského parlamentu a Rady
2009/41/ES o uzavieném nakladani s geneticky modifikovanymi mikroorganismy
hovoii celkové o geneticky modifikovanych  organismech a nejen
0 mikroorganismech.

Hlavnim ucelem zakona je zajistit ochranu zdravi ¢lovéka, chranit biologickou
rozmanitost a zivotni prostiedi pfed moznymi nezadoucimi vlivy GMO. Mezi dalsi

vnitrostatni predpisy dotykajici se ipravy GMO patii:

e vyhlaska ¢. 209/2004 Sb., o bliz§ich podminkach nakladani s GMO

e vyhlaska ¢. 89/2006 Sb., o blizsich podminkach péstovani GM plodiny
Zakon €. 78/2004 Sb. upravuje podminky pro:

e Uzaviené nakladani, tj. pouziti GMO v laboratofich, uzavienych
sklenicich pro potfeby vyzkumu, vyvoje a vyuky. Naklddanim se rozumi
nejen vlastni genetickd modifikace, ale také uchovavani, péstovani a

dalsi manipulace s GMO.

e Uvadéni do Zivotniho prostfedi — zamérné vneseni do zivotniho prostiedi
mimo uzavieny prostor za jinym ucelem jako je napf. polni pokusné
péstovani na piesné definovanych plochach. Sklizené rostliny a semena
se po skonceni pokusu musi zlikvidovat a plocha je po nasledujici roky

nadale sledovana a kontrolovana.

e Uvadéni GMO a genetickych produkti do obéhu, tj. dovoz, distribuce a
pouzivani v obchodni siti za ucelem prodeje a zpracovani, vyrobu
kone¢nych produktii a mnoho dalSich. Nepatfi sem poskytnuti GMO
k védeckym ucelim, pro vyuky a do sbirky.



Pti uplatnovani zakona ¢. 78/2004 Sb. upravuje zejména tyto okruhy:
¢ Priibéh spravniho fizeni o vydavani opravnéni k nakladani s GMO

Uzivatel GMO musi pozadat Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP) o zapsani
seznamu osob opravnénych k uréitému nakladani s GMO a jejich produkty. Zadost o
zapsani do Seznamu musi obsahovat vSechny nalezitosti dané pravnimi predpisy.
Zadost o povoleni nebo zapis se podava u MZP. Sem patii také vysledky hodnoceni
rizika, coz je zafazeni ¢innosti do kategorii | — Il — Il — IV, havarijni plan, provozni
fad a vyjadieni odborného poradce. Pozadavky na mikrobiologické laboratoie,
skleniky a zafizeni pro chov zivoc¢ichi jsou stanoveny podle kategorie rizika. Vétsina
pracovist’ pro nakladani s GMO (cca 80%) je zafazena do kategorie I, zbyvajici
pracovisté jsou zafazena do kategorie 1.

MZP ztidilo Ceskou komisi pro nakladani s GMO a genetickymi produkty jako
svilj poradni organ. Cleny a spolupracovniky Ceské komise pro nakladani s GMO a
genetickymi produkty jsou piedni védci a odbornici z oborti ochrany zdravi, Zivotniho
prostfedi, zemédélstvi, mikrobiologie, botaniky, mediciny a dalSich. Posuzuje kazdé
oznameni nebo Zadost o pouziti GMO. MZP vyzaduje vyjadfeni Ministerstva
zdravotnictvi (MZ) a Ministerstva zemé&d€lstvi o posouzeni vlivil na zdravi ¢lovéka.
Na zakladé jejich vyjadieni MZP (Ceska komise pro GMO) vydava rozhodnuti o
povoleni k nakladani s GMO.

Lhita pro vydani rozhodnuti je 90 dni v pfipadé, Ze ministerstvo nepoZaduje
doplnit zadost. Pak se lhita mize i prodlouzit. Rozhodnuti véetné odivodnéni a

podminek nakladani s GMO je zvefejnéno na internetovych strankach ministerstva.

e Oznacovani potravin z GMO a produkty obsahujicich GMO, zajiSténi
sledovatelnost pri uvadéni do obéhu

Znaleni potravin piipravenych z GMO je dano zdkonem ¢.110/1997 Sb. o
potravinach a tabadkovych vyrobcich (novelizace ¢. 306/2000 Sb. a je platny od roku
2002) a vyhlasky 24/2001 Sb.. Podle zdkona se povinné oznacuji vSechny potraviny
obsahujici GMO, pokud u nich Ize vysledovat obsah materidlu pochazejiciho z GMO
vyssi nez 0,9 %. Soucasné plati i pravidla o dohledatelnosti piivodu zbozi. Povinnost
oznacovani se tyka i vyrobkl jako je olej, kde neni pfitomna DNA, a tudiZ nelze
prokazat genetickou modifikaci. Na obalu vyrobku musi byt uvedeno oznaceni:

»geneticky modifikovano* nebo ,,obsahuje geneticky modifikovany organismus®.



Tato informace musi byt uvedena i1 u nebalenych vyrobkii napt. u chleba a peciva.
Zivoéisné produkty pochazejici od zvifat krmenych GM krmivy (maso, mléko, vejce)
byt oznaeny nemusi.

V CR zajidtuji kontrolu nakladani s GMO smluvni laboratofe Ministerstva
zivotniho prostiedi. Laboratore v CR jsou podporovany ze statniho rozpoétu a
nékterym z nich je umoznéno zameéfit se také na vyzkum, zejména na metody
stanoveni, odhad pfipadnych interakci nové uvoliiovanych GMO s Zzivotnim
prostiedim a mnoho dalsich. Hlavnim kontrolnim orgdnem je Ceskd inspekce
zivotniho prosttedi. V piipadé poruSovani zdkona nebo zachazeni v rozporu
S vydanymi rozhodnutimi miiZze inspekce pozastavit nebo zakézat nakladani s GMO a
genetickymi produkty. Pokuty lze ukladat v rozmezi 50 000 K¢ az 5 000 000 K¢.

Pokuty jsou pi{jmem Statniho fondu Zivotniho prostiedi Ceské republiky.



Zaveér teoretické €asti

Teoreticka cast mé prace méla predstavit moznosti vyuziti GMO v praxi, jejich
vyhody a moznd rizika. Vyhody GMO umoziuji vys§i vynosy spojené se
zemédelskou produkcei, pfindsi moznost zlepsSeni kvality zivota v nékterych regionech
a nové moznosti pro medicinsky vyzkum.

Na druhé stran¢ s nimi byvaji spojovana mozna rizika pro lidské zdravi a zivotni
prostfedi. Vyhody ani $skodlivost GMO pfitom nelze ptedem presné odhadnout. Védci
dodnes nedokézali rizika GMO potvrdit, neznamena to vSak, Ze by tyto upravené
produkty byly neskodlivé. Rovnéz nelze s urcitosti fict, jaké dopady budou mit za
nékolika desitek let. S ohledem na védecké nejasnosti byl pro regulaci GMO zvolen
princip ptedbézné opatrnosti. Tento princip je spojen s analyzou rizika provedenou
z védeckého pohledu a ucinénim rozhodnuti na zikladé této védecké analyzy
spoCivajicim na politickém zvaZeni, jaké riziko spolecnost pfijme s ohledem na
vyhody, které jsou s ¢innosti spojeny.

Princip pfedbéZzné opatrnosti je vtélen do mnoZstvi dokumenti mezinarodniho
prava, avSak vzhledem k nejednotnosti jednotlivych formulaci a pfilisné obecnosti
byva s jeho aplikaci spojena fada interpretacnich obtizi. Co se tyka pravni upravy
nakladani s GMO, je cCeskd pravni uUprava plné¢ harmonizovana s pravem EU.
Cartagensky protokol o biodiverzité i nafizeni 1946/2003 o pteshrani¢nich pohybech

GMO upravuji tuto problematiku komplexné.



lll. Hypotéza a cil prace
Hlavnim cilem mé prace je ptredstavit lidem vyhody GMO stejné jako jejich
mozna zdravotni rizika, Ktera jsou spojena s védeckymi nejasnostmi, a legislativu
spojenou s GMO. Prace si dale klade za cil zajistit informovanost o problematice
GMO u obyvatel Mongolska.
V ramci praktické Casti své bakalafské prace jsem si stanovila nize uvedené

hypotézy:
e Mira informovanosti 0 GMO je v Mongolsku nizka.
e U vefejnosti prevazuje nazor 0 Skodlivosti GMO na lidské zdravi.
e Vétsina lidi dodnes nevi, Ze kupuji geneticky upravené potraviny.

e Mezi respondenty pfevazuje nazor o nutnosti regulace GMO.



V. Metodika

Prakticka cast je zalozena na sbéru dat prostfednictvim anonymniho dotazniku,
ktery se sklada z 8 otazek tykajicich se problematiky GMO.

Anonymni dotaznik byl zpracovan v mém rodném jazyce mongolstiné a je
ptelozen do Cestiny (viz ptiloha €. 1). Prvni tfi otazky se vénuji zdkladnim informacim
o respondentech (pohlavi, vék a vzdélani).

V ramci mého vyzkumu bylo rozdano celkem 100 dotaznikl, které jsem
distribuovala podle mych moznosti. O prazdninach v roce 2010 jsem vybrala studenty
Iékatské fakulty v Ulanbaataru jako cilovou skupinu. Zde bylo vyplnéno celkem 36
dotaznikd. Zbylych 64 dotaznikti jsem distribuovala na fakultni nemocnici,
autobusovych nadraZich 1 na ulici. Jejich navratnost ¢inila 100 %, jelikoz dotazniky
byly vyplilovany na pockani. Respondenti byli vybirani nahodile dle mych mozZnosti.
Celkem bylo osloveno 128 respondenttl, z ¢ehoz vyplyva, ze 28 oslovenych odmitlo
se ucastnit na mém vyzkumu S odivodnéni, Zze je dana problematika nezajima.

Ziskana data byla zpracovana pomoci pocitacového programu Microsoft Excel.



V. Vysledky

Graf ¢. 1 — Pohlavi respondentii

Pohlavi

Graf ¢. 1 zobrazuje pohlavi respondentl. Vyplnéni dotazniku se Ucastnilo

celkem 100 lidi, z toho 59 % Zen a 41 % muza.

Graf ¢.2 — Vékové rozlozZeni respondenti
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Graf ¢. 2 nas informuje o vékové kategorii respondentl. Nejvice respondentil
bylo z kategorie 18 — 26 let, a to celkem 53 %. 19 % dotazanych spadalo do kategorie
27 — 35 let. 16 % dotazanych bylo mezi 36 — 45 lety a 10 % respondentd vyplnilo
vékovou Kkategorii 46 — 55 let. Nejméné respondentd se nachazi ve vékové kategorii

56 a vice let.



Graf ¢. 3 — Vzdélani
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Graf ¢. 3 se zabyva vzdélanim respondentd. V rdmci vyplnéni dotazniku se
pouze k zakladnimu vzdélani hlasi 2 % dotazanych. Vyucenych jsou 4 % respondentd
a stredoskolské vzdélani s maturitou uvedlo 51 9% dotdzanych. Vysokoskolské

vzdélani ma 43 % dotazanych.



Graf ¢. 4 - SlySel(a) jste nékdy pojem geneticky modifikované organismy
(GMO)?

Slysel(a) jste nékdy pojem geneticky modifikované organismy?
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Graf ¢. 4 zobrazuje, zda respondenti nékdy slySeli o pojmu ,geneticky
modifikované organizmy*. Celych 62 % respondenti o pojmu GMO jesté neslyselo.

Zbylych 38 % respondentd potvrdilo, ze se uz s pojmem GMO setkali.

Graf ¢&. 5 - Kde jste se setkal(a) poprvé s néjakou informaci o GMO?

Kde jste se setkal poprvé s néjakou informaci o GMO?
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Graf €. 5 se zabyva tim, kde se respondenti poprvé setkali s informaci 0 GMO.
Do tohoto grafu jsou zahrnuti pouze respondenti, ktefi se jiz s pojmem ,,geneticky
modifikované organizmy* setkali a v pfedchozi otazce odpoveédéli ,,Ano®. 39 %, tj. 15

respondentll, se S informaci GMO setkalo na internetu. V novinach se o informace



GMO poprvé setkalo 37 % dotazanych. Variantu ,,v televizi” uvedlo 19 %

respondentli a 5 % respondentl se dozvédé€lo o této problematice od pratel.

Graf ¢. 6 - Co si myslite 0o GMO?

Co si myslite o GMO?
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Graf €. 6 zobrazuje, co si mysli respondenti o GMO. U celych 79 % respondentt
ptevazuje nazor o Skodlivosti GMO. 14 % dotdzanych si mysli, Ze GMO nejsou ani
prospésné a Skodlivé. Zbylych 7 % respondentii se domniva, ze GMO jsou zdravi

prospeésné.

Graf ¢. 7 - Kupujete potraviny, které jsou geneticky upraveny?

Kupujete potraviny, které jsou geneticky upraveny?
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Graf ¢. 7 zobrazuje, zda respondenti kupuji geneticky upravené potraviny.
Celkem 85 % respondentii nevédélo, zda kupuji geneticky upravené produkty ¢i
nikoliv. 11 % dotazanych potvrdilo, Ze kupuji GM potraviny a zbyla 4 % respondent
uvedla, ze GM potraviny nekupuyji.

Graf ¢. 8 - Myslite si, Ze Mongolsko poti‘ebuje pravni upravu tykajici GMO?

Myslite si, Ze Mongolsko potiebuje pravni upravu tykajici GMO?
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Graf ¢. 8 znazoriuje, co si respondenti mysli o regulaci GMO. U 78 %
respondentli pievazuje nazor, ze je nutné vytvorit legislativu regulujici GMO. 22 %

dotazanych se domniva, Ze pravni Gprava této problematiky neni nutna.



V1.

Diskuze

Cilem mé bakalatské prace bylo zjistit miru informovanosti o GMO mezi

obcany Mongolska. Za timto ucelem jsem si stanovila ¢tyfi nasledujici hypotézy.
e Hypotéza 1: Mira informovanosti 0 GMO je v Mongolsku nizka.
e Hypotéza 2: U vefejnosti pfevazuje nazor 0 skodlivosti GMO na lidské zdravi.
e Hypotéza 3: VétSina lidi dodnes nevi, Ze kupuji geneticky upravené potraviny.
e Hypotéza 4: Mezi respondenty pievazuje ndzor o nutnosti regulace GMO.

Ke sbéru dat jsem pouzila anonymni dotaznik, ktery byl rozddn nahodilému
vzorku respondentd. Distribuce dotazniku probihala v pribéhu ¢ervence a srpna roku
2010. Dotaznik se sklada z 8 otazek tykajicich o problematiky GMO. Jejich vyplnéni
probéhlo na pockani, coz vysvétluje pomérné neobvyklou 100 % navratnost
dotazniki. Hlavnim problémem mého vyzkumu byly odmitavé reakce lidi
s odivodnénim, Ze je dana problematika nezajima. Celkové nejmensi ochotu
k vypliovani dotazniku vyslovovali respondenti nad 46 let.

Vyhodnoceni jednotlivych otazek v dotazniku mélo potvrdit ¢&i vyvratit
stanovené hypotézy a vysledky by mély byt statisticky vyhodnoceny. Protoze vSak
statistické vyhodnoceni nebylo z ¢asovych divodu provedeno, hypotézy nemohly byt
ze statistického hlediska potvrzeny ¢i vyvrdceny. Ziskana data a procentualni
porovnani tak slouzi zejména pro ziskani zakladniho obrazu o informovanosti
obyvatel Mongolska o problematice GMO. V tvahu je rovnéZ nutné vzit fakt, ze ¢ast
dotazanych tvofili vysokoskolsti studenti, jejichz mira informovanosti o této

problematice mize byt vyssi.



VIL.

Zaver praktické ¢asti

Uctelem praktické Easti mé bakalatské prace bylo zjistit informovanost 0 GMO u
obyvatel Mongolska. Stanovila jsem si ¢tyfi hypotézy a sestavila piislusny dotaznik.
V ramci prvni hypotézy jsem piedpokladala, Ze informovanost o GMO je u veiejnosti
nizka. Vysledky ukazuji, Ze 62% respondentd 0 pojmu GMO jesté nikdy neslysSelo
Timto byla tato hypotéza pravdépodobné potvrzena.

Druhé hypotéza byla postavena na predpokladu, Ze u vetejnosti prevazuje nazor
0 Skodlivosti GMO na lidské zdravi. Tato hypotéza byla pravdépodobné potvrzena v
ramci otazky €. 6. Vysledky totiz ukazuji, ze u 79 % respondentd povazuje GMO za
zdravi Skodlivé.

Tteti hypotéza predpoklada, ze vétsina lidi dodnes nevi, zda kupuji geneticky
upravené potraviny. Z vysledki otazky €. 7 vyplyva, Ze celkem 85 % respondentt
nevédelo, zda kupuji geneticky upravené produkty ¢i nikoliv. Tim byla tfeti hypotéza
pravdépodobné potvrzena.

Ctvrta a zaroven posledni hypotéza byla postavena na predpokladu , Ze mezi
respondenty pifevazuje nazor o nutnosti regulace GMO. U 78 % respondentl
pfevazuje nazor o vytvoreni legislativy regulujici GMO v ramci otazky ¢. 8 a tim byla
ctvrta hypotéza také pravdépodobné potvrzena.

Z vysledki provedeného prizkumu je patrné, Ze informovanost obyvatel
Mongolska o problematice GMO neni dobra. Mnoho lidi o pojmu GMO dokonce
nikdy viibec neslyselo, coz je alarmujici. Lidé jsou rovnéz velmi $patné informovani o
tom, zda kupuji potraviny obsahujici GMO ¢i nikoliv. Z vysledku je déle ziejmé, ze
vétSina lidi se domniva, Ze Mongolsko potfebuje pravni Gpravu regulujici GMO. Je
tedy nutné zajistit vétsi informovanost obyvatel Mongolska o této problematice,
zejména na internetu nebo v novinovych ¢lancich, které dle prizkumu tvoii hlavni
zdroje informaci o této problematice. Mongolska vlada by rovnéz méla zajistit ptijeti
prislusné legislativy a stanovit jasnd pravidla pro oznacovani produkti obsahujicich
GMO.

Na tomto misté je velice dllezité pfipomenout, ze otevieni takovéto diskuze je v

naSem prostfedi opravdu velice uzitecné.



VIII.

Souhrn

Téma své bakalafské prace ,,Geneticky modifikované organismy — vyhody,
zdravotni rizika, legislativa® jsem si vybrala na zdklad¢ svého zajmu o tuto
problematiku. Teoreticka ¢ast mé prace méla piedstavit moznosti vyuziti GMO v
praxi, jejich vyhody a mozna rizika. Skodlivost ani vyhody GMO piitom nelze
pfedem piesn¢ odhadnout. Vyhody GMO umoznuji vys$i vynosy spojené se
zemédeélskou produkci, pfindsi moznost zlepSeni kvality Zivota v n¢kterych regionech
a nové moznosti pro medicinsky vyzkum. Na druhé strané¢ s GMO byvaji rovnéz
spojovana mozna rizika pro lidské zdravi a zivotni prostiedi.

V soucasné dobé je toto téma je velice aktualni a stale vice kontroverzni ve
svété i v mé zemi — v Mongolsku, kde je dle mého nazoru mnoho lidi o problematice
GMO $patn¢ informovano.

Hlavnim cilem této prace bylo seznamit ¢tenare v teoretické ¢asti s definicemi a
hlavnimi pojmy tykajicimi se problematiky GMO, sou¢asnym stavem platné pravni
upravy regulujici nakladani s GMO na mezinarodni a narodni urovni a zakladnimi
vyhodami a riziky GMO. V praktické ¢asti bylo mym cilem zjistit a analyzovat miru
informovanosti o problematice  GMO u obc¢ani Mongolska. Prostiednictvim
anonymniho dotaznikového Setieni jsem se snazila zjistit, nakolik jsou lidé o
problematice GMO informovani a jaky zastavaji ke GMO obecny nézor. Celkem bylo
distribuovano 100 dotaznikd, z ¢ehoz 36 dotazniku bylo rozdano studentum Iékarské
fakulty a zbylé dotazniky byly rozdany na rtiznych mistech dle mych moznosti, napf.
na ulici. Jejich navratnost ¢inila 100 %. Respondenti byli vybirani nahodile.

V ramci mé vyzkumné prace jsem si stanovila 4 zékladni hypotézy, které byly
vSechny pravdépodobné potvrzeny.

Vysledky této prace mohou byt dale vyuzity pro osvétu obyvatel o problematice

GMO v ramci celospolecenské diskuze.



IX. Summary

The theme of this thesis, "Genetically modified organisms — benefits, health
risks, legislation™ | chose based on my interest in this issue. The theoretical part of my
thesis was to introduce the possibility of using GMOs in practice, its benefits and
possible risks. Benefits or harm caused by GMOs yet can not be accurately estimated.
Benefits of GMOs allow higher revenues associated with agricultural production, the
opportunity to improve the quality of life in some regions and new possibilities for
medical research. On the other hand, with GMOs are also associated risks to human
health and the environment.

Currently, this topic is very actual and increasingly controversial in the world
and my country — in Mongolia, where, in my opinion, many people are poorly
informed on the issue of GMOs.

The main objective of this thesis was to familiarize the reader in the theoretical
part on the main definitions and concepts related to the issue of GMOs, the current
state of the legislation regulating GMOs in mezinarnodni and national level and the
basic benefits and risks of GMOs. In the practical part of my thesis, the degree of
awareness about the issue of GMOs among the citizens of Mongolia is identified and
analyzed. Through an anonymous survey, | tried to find out how people are informed
on the issue of GMOs. In total, 100 questionnaires were distributed, of which 36
questionnaires were distributed among medical students and the remaining
questionnaires were distributed in different places according to my possibilities, such
as on the street. Their return was 100%. Respondents were selected randomly.

In my research | have established four basic hypotheses, which were all likely to
be confirmed.

The results of this work may be further used as an open discussion for raising

awareness in population of Mongolia about the issue of GMOs.
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XI.

Seznam priloh

Priloha €. 1: Dotaznik

Dobry den,
jmenuji se Purevsuren Enkhbayar. Studuji 3.ro¢nik oboru Vetejné zdravotnictvi na 3.
1€katské fakulté¢ Univerzity Karlovy v Praze. Touto cestou bych vas chtéla poprosit o

vyplnéni dotazniku k moji bakalarské praci na téma Geneticky modifikované

organismy — vwhody, zdravotni rizika, legislativa. Vysledky dotazniku budou

uvefejnény jen v mém vyzkumu.

Predem dékuji za Vas cas, ktery jste stravili nad timto dotaznikem.

1. Pohlavi
a) muz
b) Zena

2. Vek
a) 18-26
b) 27-35
c) 36-45
d) 46 —-55
e) 56 avice

3. Vzdélani
a) zakladni
b) vyucen(a)
C) stfedni s maturitou
d) vysokoskolské
4. Slysel(a) jste nékdy pojem geneticky modifikované organismy (GMO)?
a) ano
b) ne
5. Kde jste se setkal poprvé s néjakou informaci o GMO?
a) Vv televizi
b) v novinach

c) od pratel



d) na internetu
6. Co si myslite 0o GMO?
a) zdravi prospésné
b) ani prospésné ani skodlivé
C) zdravi Skodlivé
d) nevim
7. Kupujete potraviny, které jsou geneticky upraveny?
a) ano
b) ne
C) nevim
8. Myslite si, ze Mongolsko potiebuje pravni upravu tykajici GMO?
a) ano
b) ne



Piiloha ¢. 2:
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Priloha ¢. 3:

Piehled zemi, v nichZ se komer¢né péstuji GMO

Biotech Crop Countries and Mega-Countries*, 2010
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Source: Chive James, 2010,

Figure 1. Global Map of Biotech Crop Countries and Mega-Countries in 2010




Priloha €. 4:
Pi‘ehled hlavnich svétovych GM plodin péstovanych v roce 2010 (v milionech
hektarii)

Table 1. Global Area of Biotech Crops in 2010: by Country (Million Hectares)

Rank Country Area Biotech Crops
(million hectares)
1 USA* 66.8 Maize, soybean, cotton, canola, sugarbeet, alfalfa, papaya,
squash
2 Brazil* 25.4 Soybean, maize, cotton
3 Argentina* 229 Soybean, maize, cotton
4 India* 9.4 Cotton
5 Canada* 8.8 Canola, maize, soybean, sugarbeet
6 China* 3.5 Cotton, papaya, poplar, tomato, sweet pepper
7 Paraguay* 2.6 Soybean
8 Pakistan * 2.4 Cotton
9  South Africa* 2.2 Maize, soybean, cotton
10 Uruguay* 1.1 Soybean, maize
11 Bolivia* 0.9 Soybean
12 Australia® 0.7 Cotton, canola
13 Philippines* 0.5 Maize
14  Myanmar* 0.3 Cotton
15 Burkina Faso* 0.3 Cotton
16  Spain* 0.1 Maize
17 Mexico* 0.1 Cotton, soybean
18 Colombia <0.1 Cotton
19 Chile <0.1 Maize, soybean, canola
20 Honduras <0.1 Maize
21 Portugal <0.1 Maize
22 Czech Republic <0.1 Maize, potato
23 Poland <0.1 Maize
24  Egypt <0.1 Maize
25 Slovakia <0.1 Maize
26 Costa Rica <0.1 Cotton, soybean
27 Romania <0.1 Maize
28 Sweden <0.1 Potato
29 Germany <0.1 Potato
Total 148.0

* 17 biotech mega-countries growing 50,000 hectares, or more, of biotech crops

Source: Clive James, 2010.




Priloha é€. 5:

Nazor na geneticky modifikované potraviny v CR v roce 2005

Nazor na geneticky modifikované otraviny
{N=1000, data v %)

B o této problematic e nemam dostatek informaci
@ nikdy bych je nekoupil(a) a nekonzumoval({a)
O koupil{a) bych je, nemam Zadné obavy
Otento problém mé nezajima
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