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DNA - univerzalni nositelka dédicnosti

>

-—1 helical turn = 3.4 nm ———————

Sugar-phosphate
backbone

Snyder, L. and Champness, W., Molecular Genetics
of Bacteria (Washington, D.C.: ASM Press, 1997)

Obsahuje rajce geny?

geneticky kdd predstavuje
soubor pravidel, podle kterych
se geneticka informace ulozena
v DNA (respektive RNA)
prevadi na primarni strukturu
bilkovin |

je univerzalni

je tripletovy




Jime geny? y
* Ano

Kolik asi? 3

1 gram napft. 107 bakterii 1 bakterie 3.103 genl
V gramu tfeba jogurtu 3.10%° genu

Circle 1

Pseudogenes
Poorly/uncharacterised

Cellular processses

Transcriptional regulators
Translation, ribosomal structure
Metabolism

Stress

Lysis, proteolysis, lipolysis
Transport

DNA replication/modification/repair
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Circle 2

IS Elements
Non-IS elements

Ustav biochemie a mikrobiologie

http://www.biotrin.cz/store/gmo-bez-obalu.pdf



Geny v potravinach

e vsSechny potraviny obsahujici geny (MO, rostliny nebo zvirata)

e varené nebo zpracované potraviny, vetSina DNA degradovana, geny
jsou fragmentované

e kdyzjime jidlo (Cerstvé nebo varené), metabolizujeme ziviny, z téch
si pak vyrabime vlastni geny, proteiny atd.
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https://royalsociety.org/topics-policy/projects/gm-plants/how-common-are-genes-in-foods/ . ) . . . )
https://www.reddit.com/r/MapPorn/comments/pw8id/map_of the human_metabolic_pathways 2997x1849/ Ustav biochemie a mikrobiologie
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US - 2017

Please tell me whether you think the following statement is true or false: Genetically modified

sg!r‘
F

foods have genes and non-genetically modified foods do not.

MICHIGAN STATE
UNIVERSITY True 37

False 63

MEthOdOIOQy M True M False

The Michigan State University Food Literacy and Engagement Poll was conducted online between July 6 and 8,

2017, among|1,059U.S. residents aged 18 and over. Figures for age, sex, race/ethnicity, education, region and
household income were weighted where necessary to bring them into line with their actual proportions in the

population. A propensity score weighting approach was also used to adjust for respondents’ propensity to
answer online surveys. The poll is administered by Toluna, NA, a leader in online research that manages one of

the world’s largest internet-based research panels with more than 4.5 million registered and active users.

https://www.canr.msu.edu/news/msu-food-literacy-and-engagement-poll



e rostlinné bunky obsahuji asi 30 000 genU

~ * u husenicku Arabidopsis bylo predpovézeno vice nez 26 500 genovych
lokust, zatimco u ryZze az 41 000. Neddvna analyza gent topolu
predpovida vice nez 45 000 genU a ¢astecna sekvenéni data z tolice
(Medicagol) a leknin naznacuiji, ze tyto rostliny obsahuji vice nez 40 000
gend.

 GM obvykle zahrnuje pridani dalSich 1-10 gent

* odhaduje se, zZe kazdy den jime mnoho miliard genu, které
pochazeji hlavné z Cerstvych potravin




Jak to viastne zacalo?

e vyuziti prlrozenlych pochodu v bakterialnich bunkach

onjugace

e konjugace ,

* transformace - prijem DNA z okolniho prostredi

]. . 2, .
 transdukce .
D EE ]
4 5 5 6 Transdukce
N (=)

* ,prirodni geneticka modifikace”: prenos genu z pudnich
bakterii Agrobacterium tumefaciens do DNA rostlin

Autor: Adenosine — Vlastni dilo, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7831864
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Transduction_(genetics)en.svg#/media/File:Transduction_(genetics)en.svg



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7831864
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7831864

MUTACE -
vytvari nové geny zménou existujicich

a) prirozena (spontanni)

NAHODNA ZMENA V. OMEZENE CASTI DNA




MUTACE

b) pusobeni mutagenu (indukovana mutageneze)

NAHODNE ZMENY V. MNOHA MISTECH,

VVZNIK ZCELA NEPRIROZENYCH SEKVENCI




VLOZENY GEN (TRANSKRIPCNI KAZETA)




Stépeni DNA na pozadovanveh mistech

rekombinace - spojeni DMNA-Tragmenti

tranzformace — vpraveni rekombinovane DNA do bunky
selekee bunék obsahujici cizi gen

analyza klonovand DMNA
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Definice GMO

GMO

organismus, | kromé clovéka,| jehoz dédicny material byl

zmeéneén genetickou modifikaci*

Geneticka modifikace

cilena zména dédicného materialu organismu zpusobem,
kteréeho se nedosahne prirozenou rekombinaci, a to
vheseni cizorodého dedicného materialu do dédicného
materialu organismu nebo vynéti casti dedicného materialu
organismu

Vysledkem genetické modifikace mlze tedy byt bud’ ziskani nové vlastnosti, nebo
naopak potlaceni vlastnosti nezadouci*.

" Zakon &. 78/2004 Sb. (novela &. 371/2016 Sb.), o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a produkty a o zméné nékterych souvisejicich zakon(i =
http://www.env.cz/AlIS/web-pub.nsf/$pid/MZPMVF3V1KOU/$FILE/oer-zak_78_2004-20040122.pdf
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Maji GMO mimoradné postaveni?

e zdakon o, 0drudach, osivu a sadbé péstovanych rostlin stejné jako
prislusna smeérnice EU uzna za novou odrudu jen takovou, ktera je
odlisna alespon v jednom znaku od jinych, je uniformni a stala

* toznamena, ze kazda nova odrida ma nejméné jeden novy gen a
jeden novy genovy produkt V praxi je to vzdy vétsi soubor

e Batista a spol. srovndvali zmény v expresi proteint u novych odrud
ryze ziskanych jednak transgenosi, jednak ozarenim. U transgenni
bylo 25 novych proteint u radiac¢ni 51. Moznost zdravotnich dopadu

je tedy u radiomutanty 2x vyssi nez u GM plodiny

Ustav biochemie a mikrobiologie



Trochu historie

1973 USA - prvni pokusy s genovymi manipulacemi
u mikroorganismu

1983 - prvni GM plodina - tabak

1991 - prvni péstovani GM kukurice (Bt kukurice) na
volném poli (USA, Argentina)

1994, 1995 - uvedeny na trh GM rajcata a kukurice
(USA)



Double
Concentrated

TOMATO

Etiketa prvni geneticky modifikované
potraviny prodavané v Evropé

PUREE

Product from Genetically
Modified Tomatoes

* odrada rajéete ,Flavr Savr“ s prodlouZenou trvanlivosti plodQ, ktera je vysledkem
exprese RNA genu pro polygalakturonasu (PG). PG rozklada pektin v bunéénych sténach
plodu rajcat, coz vede k méknuti plodu

* z marketingového hlediska projekt neuspél z divodu pfilis vysokych naklad( na sklizen
plodu a jejich distribuci do prodejni sité



Trochu historie

 prvni GM plodina byla uvolnéna pro trh v r. 1994 - bylo to
rajce s prodlouzenou dobou skladovani nazvané FlavrSavr

e dalsi, k herbicidim tolerantni a ke skiidcim rezistentni GM
plodiny, hlavné séja, kukurice, bavinik a repka se na trhu
objevily v roce 1996

* nejznamejsim prikladem je sdja odolna vudi herbicidu

Roundup, tzv. Roundup Ready sdja

HO Glyfosat

,Ministerstvo zemédélstvi v soucasnosti nebude plosSné zakazovat pouzivani glyfosatu, protoze nema méné
Skodlivou nahradu. Zakaz tohoto herbicidu, ktery zemédélci pouzivaji k hubeni plevele, by mohl
znevyhodnit ceské zemédélce proti péstitelim z okolnich zemi uved!”, ministr zemédélstvi Miroslav Toman

(za CSSD). Plogny zékaz do budoucna nevyluduje, ale podminkou je pravé nalezeni nahrady.
27.1.2019



Ceska republika

Zakon ¢. 78/2004 Sh., o nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy a genetickymi produkty, ve
znéni zakona ¢. 371/2016 Sb.

Vyhlaska ¢. 372/2016 Sb.
Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 209/2004 Sb., o blizsich
podminkach nakladani s geneticky modifikovanymi
organismy a genetickymi produkty, ve znéni pozdéjsich
predpisU

ndvaznost na predpisy
o lécivech, zemeédélstvi,
potravinach atd.

podle pouziti
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Typy nakladani s GMO

+ v CR definovany zakonem &. 78/2004 Sb. = A

e uzavrené nakladani s GMO
(v uzavieném prostoru — laboratore, skleniky)

« uvadéni GMO do zivotniho prostredi
(pokusy na poli, péstovani na malych plochach)

e uvadéni GMO do obéhu
(dovoz, zpracovani, prodej, péstovani)

Ustav biochemie a mikrobiologie
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zadosti o Zadats

’ M7
povoleni | MZP

MZP posle kopie Zadosti zverejni
MZd MZe CK verejnost
GMO

sva stanoviska sdéli MZP pripominky
MZP vyzve donlntns nové o .
k upraveni OPIERA A posuzovanl  g0n6yisko, MZP vyda
a doplnéni upravena MZd, piipominky rozhodnuti
v r . Zadost MZe
Zadosti V.

CK GMO

Ustav biochemie a mikrobiologie



GMO mikroorganismy

»
»
»
»
»
»
»

»

»
»

produkce insulinu, chymosinu

produkce vakcin

produkce interferont

bioakumulace kov

bioreportéry

biodegradace

vyuziti v potravinairském pramyslu (pivovarské kvasinky, BMK...)

laboratorni zvirata

zachrana ohrozZenych Zivocisnych druht klonovanim (geneticka mformace
ohroZzeného druhu + vajicko bez DNA druhu pfibuzného)

produkce protilatek, insulinu
produkce bilkovin
GloFish® - prvni GM mazli¢ek

https://shop.glofish.com/products/glofish-deluxe-pack

zemédélské plodiny (rezistence k herbicidium, odolnost proti sktidcim, vétsi
vynosy)

vyuziti v mediciné (protilatky, vakciny)

fytoremediace (akumulace tézkych kovl, degradace organickych polutantt)
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Potraviny ziskané z GM zvirat
EU — zadné
USA - Na sklonku roku 2015 schvalil americky Ufad pro potraviny a lé¢iva geneticky
modifikovaného lososa (AquaBounty Technologies) k uvedeni na potravinovy trh v USA.
Maso tohoto lososa se mize ve Spojenych statech volné prodavat a na rozdil od
Evropy nemusi nést na obalu upozornéni: ,Vyrobeno z geneticky modifikovanych

organismu“. Firma podala Zaddost o povoleni chovu rychle rostouciho GM lososa uz
v roce 1995 a na vysledny verdikt ¢ekala dlouhych dvacet let

do dédi¢né informace lososa obecného vnesli gen pro rlistovy hormon pacifického
lososa CavycCi

T e

Kuba — tilapie (od r. 2009)



http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://www.apingenieria.org/China.png&imgrefurl=http://www.apingenieria.org/indexen.htm&usg=___vMARxBWG_6iwkaoE02BH3xVrCA=&h=533&w=800&sz=10&hl=cs&start=8&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=Ij5UPj5vI9dquM:&tbnh=95&tbnw=143&prev=/images?q%3Dchina%26um%3D1%26hl%3Dcs%26sa%3DG%26tbs%3Disch:1

Péstovani GM plodin ve svéte

sdja
kukurice

bavinik
repka

cukrovka
brambor
dyné
papaja
vojtéska
rajCe
paprika

topol
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Florigene Moonshadow™


http://www.garten.cz/ei/cz/01018-C4-petunie-zahradni/
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I:_ ¥18 biotech mega-countries growing 50,000 hectares, or more, of biotech crops.

Somiron: 15088 2017

Figure 1. Global Map of Biotech Crop Countries and Mega-Countries in 2017

http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/53/executivesummary/default.asp

ISAAA

- mezinarodni sluzba pro
ziskavani udaju

0 pouzivani zemeédélskych
biotechnologii, angl.
International Service for
the Acquisition of Agri-
biotech Applications
(gmapprovaldatabase)

Biotech Canola
10.2 Mhas
(5.4%) Other Blatech Crops*

Biotech Cotton ‘ [ 129 Mhas (0.8%)

24.21 Mhas ~|

(12.8%)

Biotech Soybeans
54.10 Mhas

[49.6%)

* Biatech sugar beets, pofato, apples, squash, papays, and brinjal?
eggplimnt

BIOTECH CROPS IN 2017 (AREA AND ADOPTION RATE)
Source: ISAAA 2017


http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/53/executivesummary/default.asp

Péstovani GM plodin v EU a CR

e vyjimkou je 97 geneticky modifikovanych plodin, které jsou vsak
variantami péti zakladnich plodin —kukufrice, soji, baviniku, repky
a cukrova repy

GM KUKURICE V CESKU

plocha v ha potet pistiteli
e péstovani Bt kukurice MON 810 200 | s -

2006 - 1290 82
00

2007

(v CR od roku 2005)

126

2008

167

2009

1

* od brezna roku 2010 (150 ha) péstovani
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20T
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Brambor Amflora

zadost v r. 1996mmm) povolenivr. 2010
omezeni tvorby amylozy ve prospéch amylopektinu

vyuziti v papirenstvi, textilnim primyslu a v dalSich
prumyslovych odvétvich

NE jako potravina




GM kukurice tvorici Bt-toxin

d-Endotoxin from B. thuringiensis

Domain 111

Bt-toxin

Srovnani nemodifikované a modifikované kukurice

DCGARY MUNKVOLD



In 2017, the 21st year of commercialization of biotech crops, 189.8 million hectares
of biotech crops were planted by up to 17 million farmers in 24 countries. From the
initial planting of 1.7 million hectares in 1996 ~112-fold increase

53% 47%

DEVELOPING INDUSTRIAL
COUNTRIES COUNTRIES

189.8 MILLION HECTARES

FIGURE 2.
DISTRIBUTION OF BIOTECH CROPS IN DEVELOPING
AND INDUSTRIAL COUNTRIES IN 2017

Source: ISAAA, 2017

1.7
million
hectares

189.8

MILLION HECTARES

1996 2017
FIGURE 1. GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS, 1996 TO 2017 (MILLION HECTARES).
Source: ISAAA, 2017



Proc¢ kontrolujeme GMO ?

e EU Legislativa

e princip predbézné opatrnosti v EC (better safe than
sorry)

e pozadavek konzumentu

e mozny unik a smichani neprovérenych GMO nebo GMO
pripravenych pro specialni pouziti v budoucnosti



Odhad rizik GMO

vlozena DNA predstavuje 0,001% vlastni DNA a nijak se od
ni nelisi. Je proto s ni degradovana

nova bilkovina je obvykle soucasti nasi potravy (GM soja,
Bt kukurice ma bilkovinu pudnich bakterii), nebo je
podrobné testovana

slozeni bilkoviny se srovnava se znamymi alergeny
necitlivost na |ékarska antibiotika se jiz nepouziva

moznost ovlivhéni jinych genu se kontroluje v testech
plodiny

zdravotni nezavadnost potvrdily EFSA, WHO, FAO apod.



VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

Ustav biochemie a mikrobiologie



Doplnujici informace



Kategorie rizika

Kategorie rizika se vztahuiji k cinnosti s

Prvni kategorie: ¢innost bez rizika nebo se zanedbatelnym rizikem
(napr. klonovani a kultivace Escherichia coli, Saccharomyces ¢

cerevisiae, bunécnych linii)

Druha kategorie: €innost s nizkym rizikem Skodlivého plisobeni, ktere
muze byt snadno odstranéno (napft. klonovani a kultivace DOSR 8 )
patogennich bakterii Staphyloccocus aureus, Pseudomonas *
aeruginosa, Bordetella pertussis, transdukce bunécnych linii %
pseudovirovymi casticemi s pouzitim retrovirovych :

vektorti)

Treti kategorle ¢innost s rizikem, které muze byt odstraneno jen |
narocnymi zasahy (napf. priprava mutanta HIV)

http://www.mzp.cz/cz/metodicke_pokyny_uzavrene_nakladani_2017



CRISPR/Cas9

o https://www.youtube.com/watch?v=2ppl7E4E-O8
« Jeniffer Doudna: https://www.youtube.com/watch?v=SuAxDVBt7kQ

« CRISPR-Cas9 system T —
Streptococcus pyogenes sequence

Guide RNA
* pouziti proteinu (Cas9) a  Genomic DNA -
syntetické RNA ( .

- zména v uréitém misté/vice B YO,
mistech genomu

» pouzito napfr. u Streptococcus

o]

. v : m TR T T T
pneumoniae ¢i E. coll Donor DNA =) Repair @
1 AT
Streptococcus | i
.,p.y'ogefies .': ~ ';-. Gene therapy Q Targeted genome editing Cells
e R $ &
\ 3 K ‘ .. .. 2 “
o OB _Z",:l o & | Mice ~
om A - =
- 4 SHROR (i ‘
? 4. : Q\". ', 2 : <
y L .7® p S A |
S e s aw i w -
s 430 Rt g

http://old.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/str-py.htm


https://www.youtube.com/watch?v=2pp17E4E-O8
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https://www.youtube.com/watch?v=2pp17E4E-O8
https://www.youtube.com/watch?v=2pp17E4E-O8
https://www.youtube.com/watch?v=SuAxDVBt7kQ
https://www.youtube.com/watch?v=SuAxDVBt7kQ
https://www.youtube.com/watch?v=SuAxDVBt7kQ

CRISPR/Cas9

» velky multifunkéni protein Cas9

« zpracovani crRNA zavislé na trans-aktivacni crRNA (tracrRNA) kodované v
blizkosti CRISPR useku a obsahujici 25 nt komplementarnich k crRNA (CRISPR

RNA)

« Cas9 usnadnuje parovani bazi tracrRNA s pre-crRNA — vznika RNA duplex, ktery
je nasledné rozstépen endonukleasou a RNASou Ill za vzniku zralé crRNA

* v poslednim kroku stépeni virové dvousroubovice vyzaduje pritomnost crRNA,

tracrRNA a Cas9

Streptococcus pyogenes SF370 CRISPR locus 1

direct repeats

tracrRNA

/ /|
Cas9 Cas1Cas2 Csn2 spacers
l 1. pre-crRNA transcription
pre-crRNA ~ N/

2 maturation by RNase3 & unknown nuclease(s)

mature crRNA 3. target protospacer 4. Cas9-

AM mediated
recognition DSB m@
Cas9

processed
tracrBNA

Literatura a pouzité zdroje

Foreign

Acquisition

Bacterial

genome

crRNA
biogenesis

Interference

Figure 1. Cas9 in vivo: Bacterial Adaptive Immunity

I—. )
Target PAM
CR/SPR Iocn

tracrANA  cas9 cas crRNA chNA crRNA
genes

—4“%;\. trRNA Primary transcript

Foreign Cleavage

DNA

htto://newscenter.lbl.aov/2012/06/28/noroarammable-dna-scissors/: NEB strankv
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ZDRAVOTNI DUSLEDKY - ALERGIE

* Zdravotni dusledky potravin jsou pfimo nebo
nepirimo zavisle na souboru bilkovin — enzymu a
strukturnich molekul — pritomnych v pouziti plodiné
(zde se nezabyvame zpracovanim).

* Pro potravinove¢ alergie je vyznamna Stépitelnost
makromolekul a jejich epitopy. V obou pripadech jde
bud’ pfimo o (glyko)proteiny, nebo o produkty
enzymatické ¢innosti.

* Nova potravina muze piinést tyto problemy tehdy,
kdyz se 1181 v souboru bilkovin v€etné enzymu od
tradiCni.

Nemocnice Na Homolce, 28.1.2009



MAME SE BAT BAKTERIALNICH GENU V
GMO?

* Soja, repa, repka, kukurice a dalsi transgenni
odridy nesou geny pudnich bakterii.

* Téch je kolem miliardy v gramu ornice.

* Vyhl. MZd 294 ze 28.11.1997 povoluje az 100
milionu bakterii v gramu potravin. Jime tedy az
100 miliard bakterii denné (= asi 300 bilionu
geni).

* Z nich 5 az 15 % je rezistentni na antibiotika.
Geny rezistence se snadno predavaji bakterie-
bakterie, ale prenos rostlina-bakterie je
neprokazany.

* Rezistence na lékarsky vyznamna antibiotika se ve
vyvoji transgennich odrud nepouzivaji.

Nemocnice Na Homolce, 28.1.2009



ZDRAVOTNI KONTROLY GMO,
ZivoCiSné produkty

N¢kolik podrobnych nezavislych analyz potvrdilo, ze do
svalu, mléka, vajec a jinych zivocCiSnych produktu se
ani vnesena DNA ani nova bilkovina nedostava.

Tyto polymery jsou rozstépeny v zazivacim traktu a do
krve se dostavaji JEN ZLOMKY, KTERE NEMAJI
INFORMACNI VYZNAM

Znaceni produktu zvirat krmenych GMO nema duvod a
nebylo by kontrolovatelné

Pravidlo ekologickych zemédélct nepouzivat GMO ma
pouze marketingovy vyznam.

Nemocnice Na Homolce, 28.1.2009



ZDRAVOTNI KONTROLY GMO —
celkove testy plodiny

Ke srovnani se standardni plodinou se berou sklizné v
nékolika letech na nékolika mistech

Srovnava se chemické a biochemické slozeni

Krmné pokusy na savcich, ptacich, rybach v pripadé
potifeby hmyzu (vCely)
Testovani alergenity

ZADNE JINE PLODINY SE TAKTO NETESTUIJI

Nemocnice Na Homolce, 28.1.2009
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PROC TEDY OBAVY?

Od konce 80. let min. stoleti vedou militantni zeleni a
natlakove organizace za podpory EU kampan na
vytvoreni odporu verejnosti ke GMO.

Tim vznikla ,,GMO psychoza® (David Byrne), ktera
me¢la odstranit poptavku po vyrobcich obsahujicich
GMO. Ty jsou typické pro dovoz levnéjSich a
dotovanych produktii z amerického kontinentu.
Naproti tomu radiacni Slechténi se bézné pouziva v
Evropé, proto je prohlaseno za bezpecne.

Navic vyvo] GMO je finan¢n¢ velmi nakladny —
vyhrazen nadnarodnim firmam — objekt levicovych
utoku.

Nemocnice Na Homolce, 28.1.2009



* 1) Séja s alergenem para orechii:

— Firma Pioneer chtéla zvysit obsah methioninu v KRMNE soji
pienesenim genu z para ofechtl. Pti testech se zjistilo, Ze byl
prenesen 1 alergen para ofechu, takze dalsi vyvoj byl
zastaven. Nikdy se nedostala k péstovani a na trh Tento
priklad ukazuje na dukladnost kontrol a zodpovédnost firem.

« 2) Hrasek rezistentni k hmyzu:

— Pro obranu proti zrnokazu se do hrachu prenesl gen z fazole
pro inhibitor a—amylazy. Testovala se moznost odliSné
posttranslacni upravy. Skutecné se po oralnim podani kase z
GM hrachu navodila imunitni odpovéd’ prokazatelna koZznim
testem. Takeé v tomto pripadé byl vyvoj zastaven.

Nemocnice Na Homolce, 28.1.2009



V CR JE JAKO POTRAVINA POVOLENA
GM RR-SOJA A Bt KUKURICE.

* Soja ma dnes nékolik GM odrud, v EU je vSak
povolena jen odruda necitliva na glyfosat (diky
genu pudni bakterie), tzv Roundup-Ready soja
firmy Monsanto.

* Bt kukurice MON 810 se péstuje u nas, loni na
5000 ha. Vesmés pouzita jako krmivo.

* RR-s0ji se béhem 10 let pro potraviny a krmivo
spotiebovalo kolem 800 milionu tun (v EU 30 mil t
ro¢né), aniz byl dokumentovan jediny pripad
zdravotnich problému spojenych s transgenosi.

Nemocnice Na Homolce, 28.1.2009



Vyroba potravin pomoci GMM
FAO/\WHO/dokument
WHO/SDE/PHE/FOS/013

* Potravina nebo potravni doplnék obsahuje
zivé GMM

* Potravina nebo potravni doplnék nezivé
GMM

* Potravina nebo potravni doplnéek je
produktem procesu vyuzivajiciho GMM, které
byly z produktu odstranény

Nemocnice Na Homolce, 28.1.2009



