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Co potiebuje zemédeélsky vyzkum od chemikii?

Pohled nasi verejnosti na zemédeélstvi a zemédélce nent
prilis priznivy. Zemédeélci jsou — casto pod vlivem nékterych
sdélovacich prostredkii — posuzovdni jako lidé s neprilis vel-
kou zodpovédnosti viici prirodnimu prostiedi a zdravotni ne-
zdvadnosti potravinovych surovin. Mnoho lidi sviij kriticky
postoj odvozuje od pouZivdani chemickych prostiedkii v zemé-
delstvi. KaZdy odbornik vSak potvrdi, Ze soucasnd velkovyroba
ve vyspélych zemich se bez minerdlnich hnojiv, pesticidii,
krmnych aditiv a veterindrnich pripravkii neobejde. Dlouho-
dobd spotieba téchto ldtek je v Ceské republice nizsi nez napr.
ve veétsine zemi Evropské unie. Piedstava, Ze se miiZeme vrditit
k ,,predchemickym“ vyrobnim postupiim z prvé poloviny 20.
stoleti, je laickd a neredlnd. Vyroba tzv. biopotravin v ekolo-
gickém zemédélstvi miiZe predstavovat jen zpestieni nabidky
na trhu, nikoli zdklad vyZivy celé populace.

Ve vyspélych zemich se vyroba potravin zvysila natolik, Ze
plné pokryvd vlastni spotiebu a casto se musi vyrovndvat
s nadmérnou produkci. Zemédélci proto potirebuji od vyzkumu
Jiz jen v omezené miie informace o tom, jak dosahovat co
nejvyssich vynosu rostlinné produkce a uZitkovosti zvitat pri
nabyvaji podstatného vyznamu otdzky Setrnosti jednotlivych
vyrobnich postupii vii¢i prirodnimu prostredi a kvality produ-
kovanych potravnich surovin, potravin a krmiv. Pojem kvalita
Jje pritom chdpdn velmi Siroce a ve vétsiné hledisek se uplatiiuji
jednotlivé obory chemie a biochemie. V tomto sméru md
k zemédelstvi nejblize chemie a analyza potravin.

P¥i hodnocent kvality a zdravotni nezdvadnosti potravin
se pozornost v uplynulych desetiletich soustredila predevsim
na Skodlivé slozky, oznacované souhrnné jako cizorodé ¢i
kontaminujict ldtky. Ty se do potravin mohou dostdvat, prip.
v nich vznikat, od zemédélske prvovyroby pres skladovdni az
po zpracovdni. Patii sem jak rezidua pouZitych agroche-
mikdlii, tak ldtky, které se do zemédélskych produktii dosta-
ly z jinych zdrojii (napr. polycyklické aromatické uhlovodi-
ky, ftaldty, dioxiny), nebo vznikly za nevhodnych podminek
skladovdni a zpracovdni (napt. mykotoxiny ¢i nitrosaminy).
Cetnost téchto ldtek se zvysuje s jejich rostoucim pouitim
ve vyspélych stdtech, rozSirujicimi se zdravotnimi poznatky
a stdle dokonalejsimi analytickymi metodami. Co jsme pred
nékolika léty védeli treba o roli syntetickych analogii pizma?
Naproti tomu je treba pripomenout, Ze rezidua rady drive
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Toto cislo, vénované vztahu chemie, zemédélstvi a potravindrstvi, navazuje na 7/2002 a 10/2001. Stejné
Jjako uvedend predchozi ¢isla, je vyddvdno za financni podpory Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky.

vyznamnych pesticidii i jinych kontaminantii se v nasich pod-
minkdch jiZ po léta vyskytuji v neSkodnych koncentracich.

Velky prostor md vyzkum na iseku prirozenych skodlivych
ldtek potravnich surovin i krmiv rostlinného piivodu. Rostliny
se nemohou brdnit proti konzumentiim a jinym Skiidctim zmé-
nou své polohy, proto si mnohé z nich vyvojové vytvorily
alkaloidy. Ldtek s podobnymi rolemi je ale Fada — napr.
saponiny, glukosinoldty, toxické aminokyseliny a bilkoviny,
nékteré fenolické slouceniny. Ve vyzivé clovéka i hospoddr-
skych zvirat mohou piisobit jako antinutricni, pripadné az
toxicke slozky.

Na druhé strané se vSak musi velké iisili vyzkumu vénovat
slozkdm potravnich surovin s priznivymi ucinky na lidské
zdravi, predevsim pro prevenci vyznamnych civilizacnich cho-
rob, jakymi jsou poruchy obéhového systému, nékteré typy
rakoviny, osteoporoza ¢i poruchy trdaveni. Od 80. let se v nej-
vyspélejsich zemich prosazuje vyvojovd koncepce tzv. funk-
¢nich potravin. Ty nejsou jen zdrojem nezbytnych Zivin, ale
obsahuji ve zvySené mite i ldtky s priznivymi li¢inky na zdravi
konzumenta a jeho télesny a duSevni stav. Takové potraviny
se stdvaji prechodem mezi béznymi potravinami a léky.

Vyzkum bude moci zodpovédet mnoho z uvedenych otdzek
Jen pokud bude k Feseni pristupovat mezioborové. Zemédeélstvi
a chemie mohou na této spoluprdci jen ziskat, protoZe pristup
chemikii vesmés bere jen v omezené mire v potaz biologickd
hlediska a souvislosti a pracovnici zemédélskeho vyzkumu
maji jen omezeny pristup ke Spickovym analytickym pristro-
Jjum a postupiim. Ve snaze prosadit toto propojeni vznikl
studijni obor doktorského studia ,,zemédélskd chemie“, ktery
byl v roce 1998 akreditovdn na vSech trech ceskych agrono-
mickych fakultdch. Obor md nyni ¢tyri profesory a kolem tii
desitek doktorandii.

Pro chemiky riizného zaméreni se tedy v soucasném zeme-
délskem vyzkumu nabizi skdla iicelnych a ndrocnych prileZi-
tosti. Jejich aktivni vicast by byla bezesporu prinosem. Dokld-
dajt to cldnky z obou predchozich tématickych cisel vénova-
nych zemédélstvi i prispévky tohoto cisla Chemickych listii.

Pavel Kalac
Zemédeélskd fakulta,
Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich



Chem. Listy 97, 527 — 529 (2003)

Dvojitd Sroubovice slavi padesdtiny. Co bude ddl?

Tento rok je mimo jiné vyznamny tim, Ze uplynulo prdvé
padesdt let od doby, kdy James Watson a Francis Crick
zverejnili v casopise Nature svou studii s ndzvem Molecular
Structure of Nucleic Acids, v niZ poprvé popsali sviij objev
dvojité sroubovice, charakterizujici deoxyribonukleovou ky-
selinu. Nobelova cena za tento pocin na sebe nenechala dlou-
ho cekat a byla jim udélena jiz v roce 1962. Ve zdiivodnéni
k jejimu udeleni se pravi, Ze je tomu tak ,,za jejich objevy
tykajici se molekuldrni struktury nukleovych kyselin a jejiho
vyznamu pro prenos informace v Zivém materidlu ‘. Pozoru-
hodnd je jiZ druhd véta véhlasného jednostrdnkového cldanku,
opublikovaného v dubnu 1953: ,, Tato (dvojité Sroubovicovd)
struktura md nové prvky, jeZ jsou znacné zajimavé pro biolo-
gii“. Toto bylo dozajista véstecké prohldseni, le¢ Zddny z obou
autorii nemohl tusit, co ekd vyzkum nukleovych kyselin v nad-
chdzejicich letech.

O padesdt let pozdéji se jiZ sekvenovdni nukleovych kyselin
stalo rutinni zdleZitosti a Siroce se pouzivd v humdnni medici-
né i v soudni praxi. Je-li vzorku mdlo, snadno si ho pridéldme
s pouZitim jiného divu moderni védy — metody PCR (polyme-
sekvenovdni uplnych genomii. Presto se jiz podarilo rozsifro-
vat nékolik set genomii pochdzejicich z virii, bakterii, hmyzu,
gvitat i rostlin. Vrcholem obtiZnosti je ovSem dekodovdni
lidského genomu. Ten je spolehlivé nejvétsim, jaky v soucas-
nosti zndme. Jeho délka i sloZitost jsou znacnou prekdZkou na
cesté k desifrovdni jeho sekvence. Jenom pro ilustraci: lidsky
genom se sklddd ze t'i miliard pdrii nukleotidii. Pokud by se
ho podarilo naprimit, byl by dlouhy celych 1,8 metrii. O to
zajimavéjsi pak je, Ze se tento obr mezi makromolekulami
vtéstnd do jader pouhych 46 chromozomui. Stoji za zminku, Ze
jddro md velikost pouhych Sest miliontin metru, tedy 6 \m.
Vysledkem tohoto znacného zahusténi je, Ze koncentrace DNA
v jddre je az 100 g.I". Pro srovndni, roztok syntetického
polymeru se srovnatelnou molekulovou hmotnosti by byl pri
této koncentraci znacné viskozni a spise by pripominal gel. Bez
ohledu na sloZitost lidského genomu se nékolik nadsencii,
véetné Jamese Watsona, pokusilo o témér nadlidské: Za prvé,
presvédcit iirady o tom, Ze vyzkum lidského genomu je jak
redlny, tak i diileZity a ziskat od nich financni prostiedky pro
jeho realizaci, a za druhé, cely projekt uskutecnit. Oboji se
nakonec podarilo. Celd akce, nazvand prihodné ,,Human
Genome Project”, byla zahdjena v poloviné osmdesdtych let
minulého stoleti s predpoklddanou dobou ukoncenti za patndct
let s ndklady 3 miliardy dolarii. Pro srovndni, cena Hubbleova
teleskopu, jez obithd Zemi na orbitdlni drdze, byla 1,5 miliardy.
Nicmeéné, zatimco Zivotnost teleskopu se odhaduje na 15-20
let, rozsSifrovany lidsky genom s ndmi ziistane navzdy. Jak jiZ
bylo naznaceno, vyzkum se zdaril a mezindrodni konsorcium
pro sekvenovdnt lidského genomu, sdruzujici dvacet vyzkum-
nych center v Sesti zemich ( Cina, Francie, Japonsko, Némec-
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ko, Velkd Britdnie a USA), zkonstruovalo mapu celého geno-
mu dokonce o nekolik let diive nez se predpoklddalo.

Uspéch tohoto vyzkumu viak neprisel bez znacného isili
na mnoha frontdch. Tak napriklad: prvni automatické sekve-
novaci aparatury, jez byly k dispozici na pocdtku projektu,
byly schopny stanovit 250 bdzi za den. PFi této rychlosti by
dekodovdni genomu i p¥i spolecném tsili vSech dvaceti insti-
tuci trvalo celych 1600 let, coZ by z celého projektu samozrej-
mé udélalo zcela nesmyslnou zdleZitost. Nicméné, diky neoby-
Cejnému pokroku v rychlosti i kapacité sekvenovacich techno-
logii, dnesni instrumentace dokdZe specifikovat 1,5 milionu
bdzi denné a projekt mohl byt diky tomu uskutecneén. Tento
explozivni ndriist rovnéz vedl ke znacnému poklesu ceny pre-
poctené na jednu charakterizovanou bdzi. Zatimco tato byla
v roce 1990 zhruba 10 dolarii, v dnesni dobé se pohybuje na
irovni péti centii, tedy 200x mené. Je pozoruhodné, Ze grafic-
ké zndzornéni téchto trendii pripomind tak casto zmiriovany
Mooriiv zdkon, podle kterého se pocet tranzistorii v mikropro-
cesorech zdvojndsobuje kaZdych 18 mésici. Bude-li tento
trend v genomice pokracovat i naddle, oteviou se ndm dvere
k nevidanym prileZitostem. Tak napriklad bude moznd tzv.
personalizovand medicina, coZ znamend, Ze léky i proce-
dury budou aplikovdny na zdklade genetické informace kaz-
dého jednotlivce. Samoziejmé to bude vyZadovat zmapovdni
viastniho genomu kaZdého clovéka. Informace takto ziska-
né prispéji k vcéasné diagnostice genetické dispozice k ne-
mocim, umozni genovou terapii, pripravu individualizova-
nych lékii a personalizaci lécebnych postupit. Zevseobecnéni
mnoha genetickych informaci prispéje k odhaleni tajemstvi
fatdlnich nemoci, jako je rakovina, cukrovka, infarkt, schizo-
frenie a dalsi. Md to vSak hdcek. Soucasnd cena sekvenovdni
Jjednoho genomu se odhaduje na 100 000 dolarii. Pocet lidi,
kteri by si to mohli dovolit, je tedy velice nizky. Naproti tomu,
pokud by tato cena klesla na néjakych tisic dolarii ¢i jeste
meéné, celd vize personalizované Iékarské péce by mohla byt
redlnd. To ovSem bude vyZadovat nové, jesté produktivnéjsi
postupy, mezi nimiz jisté nebudou chybét i mikrofluidni systé-
my a techniky nanoporii.

Poté, co zdkladni cdst projektu tykajiciho se charakteriza-
ce lidskeho genomu byla ukoncena, je nasnadé otdzka ,,co
ddl*. Vseobecné se soudi, Ze to bude studium proteomu. Tento
vyzkum se zabyvd jednak prepisem genetickych informaci do
reci bilkovin, tedy cinitelii, jeZ vykondvaji biologicky diileZité
funkce, jednak sleduje zmény ve sloZeni i v koncentraci bilko-
vin v zdvislosti na stavu organismu, podminéném vnéjsim
okolim, nemoci, ¢i léky. Srozumitelné Feceno to znamend, Ze
chceme poznat presné sloZeni proteinii v organismu a jejich
komparativni zmeény, zobrazujici situaci tého? jedince, zdra-
vého i nemocného. Tato znalost pak opét pomiize ke studiu
licinku potencidlnich léki, které budou pripravovdny v boha-
tém vybéru s pouZitim metod kombinatoridlni chemie a rych-
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lého vyhodnocovdni. Tak na priklad porovndnim sloZeni bil-
kovin ¢i tzv. biologickych znacek v burikdch nemocného orga-
nismu pred a po poddni Iéku se ziskd informace o jeho ucin-
nosti a toxicité. To patrné zjednodusi a zrychli mnohdy kom-
plikované a casové ndrocné testy provddéné na zvitatech.
Bohuzel, i proteomika md sviij hdcek, ve skutecnosti porddny
hdk. Vseobecné se soudt, Ze lidské télo miiZe obsahovat kolem
100 000 bilkovin, moZnd i daleko vice, pripocteme-li posttran-
slacni modifikace. Pritom u valné vétsiny dosud nevime, k ce-
mu jsou viibec dobré. Na rozdil od genomu, jez je néco jako
fotografie, kterou si miiZeme schovat, a kterd se s casem prilis
nement, proteom je dynamicky a méni se prakticky pordd. Jeho
sloZeni je tedy funkci casu. Ackoliv se tyto zmény mohou zddt
zddnlivé malé, mohou mit velky vyznam pro stav celého orga-
nismu. Proto musi byt monitorovdny se stejnou frekvenci,
s jakou se vyskytuji, abychom z nich mohli vyvodit potrebné
zdvery. Toho bude mozné dosdahnout opét pouze po kolosdlni
zméné experimentdlnich metod. Situace ne nepodobnd té, s niz
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se studium genomu rovnéZ potykalo na svém zacdtku. Soucas-
né nejuzivanéjsi metoda, dvourozmérnd gelovd elektroforeza,
byla vyvinuta O’Farrellem pred 28 lety. Ta asi sotva dokdZe
splnit poZadavky budouci proteomiky, nebot je pomald, mdlo
kvantitativni, vyZaduje znacné laboratorni dovednosti a vy-
sledky jednotlivych laboratori se navzdjem obtizné porov-
ndvaji. TakZe, opét bude potieba vyvinout nové, netradicni
pristupy, mezi nimiZ se mohou uplatnit mikrometody, jako je
kapalinovd chromatografie, elektrochromatografie, elektro-
foréza, a to jak v kapildrdch, tak i v mikrofluidnich cipech.
VSechny tyto metody jsou kompatibilni s hmotnostni spektro-
metrii, metodou, kterd dnes patii k nejcitlivejsim detektoriim.
Predesié rdadky naznacuji, Ze v oblasti proteomiky je treba
vykonat jesté mnoho prdce. Nezbyvd viak neZ se tésit, Ze i tato
oblast doznd rozkvétu stejné jako v minulosti studium geno-

miky.

Frantisek Svec



