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Definice

. Podle zakona €. 78/2004 Sb. o nakladani s
geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi

produkty je za genetickou modifikaci
povazovano pouze cilené vneseni

cizorodéeho d ediecneho materialu (tedy
cizorode DNA nebo RNA) do dedicného materialu

organismu zpusobem, ke kterému nemuze dojit bez

zasahu Clovéka, a ktery vede k opakovanemu
zmnozeni vneseneho materialu spolu s organismem.



Komercni vyuziti transgennich
ryb

. Zvyseni rustu
. Posileni odolnosti vuci nemocem

. ZvySeni tolerance vuci chladu nebo
odolnosti vuci mrazu

. Zefektivnéni metabolismu
. Sterilita
. 'Vyuziti ryb jako biotovaren




Zvyseni rustu

« Z&dané GM druhy, které maji mirné
zvysSenou hladinu rustového hormonu
(dramaticky rust ryb neni komercné zadany,
muze totiz zpusobovat kostni abnormality)

Pr.. tilapie — v 7 mésicich 2-3x vétSi nez normalni
Kapr — mené dramaticky narust, jiz Slechtén po nékolik staleti
losos pacificky, siven alpsky,
Stika americka,
pstruh duhovy am.,
sumecek skvrnity




Posileni odolnosti vuci
nemocem

o Tézko identifikovatelné geny na odolnost

— GM losos atlanticky s genem kodujicim lysozym od
pstruha duhoveho, lysozym ma antibakterialni
schopnosti proti G- bakteriim jako Vibrio, Yersinia sp.,
které se rfadi k rybim patogenum (Hew et al., 1999)

» Vysledky této prace nepotvrdily zvySenou odolnost jedincu

— GM sumecek skvrnity s geny cecropinu, ktere jsou
prirodni antimikrobialni proteiny u hmyzu (Dunham et
al., 2002)

» Vysledky teto prace potvrdily zvySenou odolnost jedincu



Zvyseni tolerance vuci chladu
nebo odolnosti vuci mrazu

 Odolnost vuci mrazu je znama u severskych druht ryb,
kterym se uvolnuje do krve a tkani protein zabranujici
tvorbu ledovych krystalku

» GM karas stribrity s antimrznoucim genem je chranén
pred Skodlivymi vlivy nizkych teplot ¥

(jednim z vysvétleni je, Ze syntéza
antimrznouciho proteinu redukuje
permeabilitu membran a poskytuje
tak néjakou fyziologickou vyhodu)

» Ackolivintegrace, exprese a transmise antimrznoucich
genu byla dosazena, mnozstvi produkovaného
antimrznouciho proteinu zustalo nizké a zadna
podstatna odolnost nebyla prokazana



Zefektivnéni metabolismu

o Salmonidni ryby jsou masozrave a maji nizsi
schopnost vyuzivat sacharidy zvlaste rostlinneho
puvodu — snaha o0 zménu metabolismu

 GH Medaka s toleranci na fytazovy gen ziskany
z Aspergillus niger umoznuje vyuzivani fytatu
Z potravy jako zdroj fosforu

-GM ryby prezivaji Iépe, ale nebylo prokazany
zadné zmény v rustu




Sterilita

— vyvolana genetickou modifikaci bude
uzitecna pouze tehdy, pokud bude reverzibilni
a chovne ryby budou moci byt zase plodneée

— provadi se tzv. ,knock-down* genu (napr.
gonadotropin GtH, gonadotropni uvolnujici
hormon GnRH)



Vyuziti ryb jako biotovaren

produkce vhodnych lidskych farmaceutik

— ryby vhodnymi kandidaty na modelovy systém
vyuzivany na tvorbu urcitych lidskych proteinu

— vyhody: nizka cena ryb, snadny intenzivni chov,
kratky generacni Cas, vysoka reprodukcni aktivita

pr.: lidsky faktor VIl (faktor srazeni krve) byl ziskan

— z embryi tilapie, do jejichz vajicek byly viozeny transgennl kople
— z krve tilapie, kam byl syntetizovan jatry i : -

e produkce lecCiv

— planuje se vyuziti pankreatu tilapie jako zdrOJ Ildskeho

inzulinu pro pacienty trpici diabetem (insulinovy gen tilapie
byl ,humanizovan® inserci mutageneze)



Komercni vyuziti GM ryb

— do dnesni doby neni znamo sirSi komercni
vyuzivani transgennich ryb

— vyjimkou je zebricka prodavana na trhu
akvarijnich ryb pod nazvem GLOFISH

— inserce fluorescencniho proteinu z meduz
kfizeni s pivodnimi jedinci jejich potomci nebudou
Zit dlouho




Species
Mud loach

Channel

catfish

Grass carp

Medaka

Atlantic

salmon

Zebrafish

Red sea

bream

Rainbow

trout

Trout

Carp and

medaka

Goldfish

Tilapia

Tilapia

Tilapia

Examples of genetically engineered fish under development

Target engineered traits
Increased growth rates, improved feed conversion after insertion of construct containing growth

hormone gene driven by a strong promoter; construct is a novel recombination of mud-loach genes

Enhanced bacterial resistance after insertion of moth peptide antibiotic, cecropin B gene

Increased resistance to grass carp haemorrhage virus after insertion of human lactoferrin gene

Transgenic fish serve as a detector of mutations (presumably caused by pollutants) that could affect
aquatic animal or human health. After insertion of mutagenic bacteriophage vector, vector

deoxyribonucleic acid (DNA) is removed and inserted into indicator bacteria to measure mutant genes

Increased growth rate and food conversion efficiency by inserting Chinook salmon growth hormone

gene and antifreeze gene promoter
Fluorescent red or green body colour

Increased growth rates after insertion of ocean pout antifreeze protein gene promoter and

Chinook salmon growth hormone

Improved carbohydrate metabolism after insertion of human glucose transporter type | or rat
hexokinase type Il genes driven by viral or piscine promoters. Potentially allows higher
plant-material content in fish feeds

Increased growth rate and food conversion efficiency via insertion of sockeye salmon
growth hormone gene

Production of male-only offspring by insertion of gene construct that prevents the fish’s aromatase
enzyme from transforming reproductive hormone androgen into oestrogen; to prevent development
of female fish

Increased cold tolerance after insertion of ocean pout antifreeze protein gene

Increased growth rate and food conversion efficiency after insertion of tilapia growth hormone gene

Production of clotting factor after insertion of human gene for clotting factor VII, for medicinal
applications

Increased growth rate, food conversion efficiency, and utilisation of protein after insertion of Chinook
salmon growth hormone

Proposed application

Aquaculture (human food)

Aquaculture (human food)

Aquaculture (human food)

Industrial and

environmental uses

Aquaculture (human food)

Hobby aquarium market

Aquaculture (human food)

Aquaculture (human food);

industrial uses

Model transgenic fish line
for public-domain research
Biological control of aquatic
nuisance species, such as
common carp

Aquaculture (human food)

Aquaculture (human food)

Pharmaceutical production

Aquaculture (human food)

Status of development

Research is ongoing

Research is ongoing

Research is ongoing

Research is ongoing;

a method has been patented

Seeking United States

Federal Department of Agriculture

approval for commercial use

Research is ongoing

Research is ongoing

Research is ongoing

Research is ongoing

Research is ongoing

Preparing to seek regulatory
approval

Research is ongoing

Research is ongoing



Vyhody GM ryb

» genetické znaky mohou byt modifikovany,
zvyrazneny nebo popreny na zakladé
genu

v porovnani s tradicnim slechtenim, kde
selekci dochazi ke zlepseni 1 sledovaneho
genetického znaku, ale také ke ztrate jinych
znaku, coz muze vest k novym nevyhodam
Slechténych jedincu



Riziko spojené s GM rybami

Inkorporace nového genu muze vest
k nepredvidatelnym genetickym defektum

iInkorporovany gen zmeni svoji puvodni
regulaci nebo mnozstvi exprese

muze vest k premire exprese znaku, ktere
maji byt podporeny

zaclenene geny mohou byt ztraceny nebo
umiceny metylaci

GM ryby se mohou stat skudci



Co se stane, kdyz GM ryby
uniknout nebo jsou vypusteny do
volné prirody?

3 MOzZnosti:
GM ryby jsou sterilni nebo neschopné dlouheho preziti

(jakékoliv Skodlivé vlivy jsou prechodné, dochazi k soutézi s plavodnimi druhy)

GM ryby jsou plodne, ale v oblasti se nevyskytuje
pLOJVOan’ druh (novy druh GM ryb se upevni, zavaznost neni tak velka)

muze dojit k transferu genu pri kfizeni
S ploJVOan’m druhem (nasledky musi byt zvazovany velmi dusledné)

Obecné GM ryby jsou méné zivotaschopné, nékteré modely
predpokladaji, ze introgrese genu muze byt velmi Skodliva pro
divoka hejna (puvodni populace ryb).
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