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Soucasny pohled na klonovani koni a jeho vyuziti
Souhrn

Zajem o klonovani koni se v posledni dob¢ vyrazné zvysil. V mnoha rtiznych zemich
byly vytvoteny stovky koniskych klont, i kdyz ptesné ¢islo je obtizné ziskat.

Uvodni &asti je literarni reSer$e, vénovana historii a bliz§imu popisu hlavnich technik
pouzivanych pii klonovani konovitych a pfipadnym problémim, které z téchto metod
vyplyvaji. Popsédn byl stav aktudlnich znalosti, soucasného vyvoje trhu a zaroven byly
uvedeny rozdily v piedpisech pii registraci riznych plemen. Klonovani se uplatiuje
predevsim v disciplinach, kde pravidla pro registraci koni jsou volngjsi. V piipad¢ anglického
nebo arabského plnokrevnika je klonovani prozatim zakazano.

Prakticka Cast je zaméfena na zjiSténi postoje odborné i laické vetejnosti v oblasti
jezdectvi, chovatelstvi a veterinarni mediciny ke klonovani zpracovanim dotaznikového
prizkumu ve vybranych zemich (Ceska republika, Francie, Némecko, Argentina a Velka
Britanie). Hlavnim cilem diplomové prace bylo potvrdit domnénku, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil ve vnimani problematiky klonovani koni mezi zminénymi zemémi. Bylo
stanoveno Sest védeckych hypotéz tykajicich se bezpe€nosti konzumace masa, vyuZzitim klont
V potravinovém fetézci, pouzivani klonti v reprodukci, Gcasti klonovanych koni nebo jejich
potomkii v soutézich FEI, sledovan byl sportovni aspekt i ,,moralni“ spravnost klonovani.
Vsech Sest hypotéz bylo statisticky potvrzeno. Vysledky dotaznikového Setfeni oteviraji

debatu o ptipadném masivnéj$im vyuziti této biotechnologie.

Kli¢ova slova: klonovani, kiin, equinni reprodukce, bioetika



The Current View on Equine Cloning and Its Use
Summary

Recent years have witnessed an increased interest in horse cloning. Hundreds of horse
clones have been produced in many different countries although the exact number is difficult
to obtain.

The introductory part is a literature review, addressing the history and giving a more
detailed description of the main techniques used in equine cloning and of the potential
problems that arise from these methods. The state of current knowledge, current market
development, and at the same time, the differences in the rules applicable to the registration of
different breeds are described. Cloning is mainly used in disciplines where the rules for
registering horses are more relaxed. In the case of the Thoroughbred and the Arabian, cloning
is prohibited for the present.

The practical part focuses on identifying the attitudes of the professionals and lay
people (riders, breeders, veterinary doctors) to cloning through a questionnaire survey
conducted in selected countries (the Czech Republic, France, Germany, Argentina and the
UK). The main objective of this master’s thesis was to confirm the assumption that there is
a statistically significant difference in the perception of the issue of horse cloning among the
countries mentioned. Six scientific hypotheses, i.e. the safety of meat consumption, the use of
clones in the food chain, the use of clones in reproduction, the participation of cloned horses
or their offspring in FEI competitions, were established. The views on the sporting aspect and
the "ethical™ correctness of cloning were monitored, too. All the six hypotheses were
statistically validated. The results of the questionnaire survey open up a debate on the

potential more massive use of this biotechnology.

Keywords: cloning, horse, equine reproduction, bioethics
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1 Uvod

Od narozeni ovce Dolly, kterda byla prvnim savcem uUspéSné naklonovanym z dosp¢lé
somatické bunky, uplynula vice jak dvé desetileti (Wilmut et al. 1997). Navzdory novym tspéchim
dosazenym v poslednich letech v oblasti klonovani stdle nemame zdaleka uplnou piedstavu o vSech
mechanismech transformace jediné diferencované somatické bunky na cely organismus.

Zvlasté u koni se ukézalo, ze moznost uchovat tkan zvifete s unikatnim genotypem ma
reprodukéni vyhodu v piipadé, ze byl k reprodukci pouzit vyjimecny valach nebo uhynuly jedinec.
To umoznuje pouziti koniskych klonti v chovu, protoze jinak by tito jedinci neméli Sanci predat svoji
genetickou informaci dalsim generacim (Gambini et al. 2012; Gambini &Maserati 2018).

Zasadni technikou klonovéani koni je tzv. klonovani pfenosem jader somatickych bunék,
a jako komer¢ni metoda reprodukce koni je nabizena v riznych zemich: Francie (do roku 2016),
Spojené staty, Kanada, Australie, Novy Zéland a Jizni Amerika (Campbell 2016). Odhaduje se, ze
v Sesti riznych zemich bylo naklonovano pies 383 koni (Maserati & Mutto 2016). V odborné
literatute se uvadéné pocty klonovanych koni u jednotlivych autori 1isi.

Vyzkum v oblasti klonovani koni je v soucasné dobé¢ stale velmi aktivni a vysledné informace
piispivaji ke zlepSeni této technologie i k pochopeni genetickych a epigenetickych mechanismu,
které nastavaji po oplodnéni. Sedmnact let po prvnim uspéSném klonovani konovitych je mozné
zhodnotit rizné vyzkumné projekty, zaznamenat jiz ziskané vysledky a popsat vyuZiti
a perspektivy, zejména ekonomické, vyplyvajici z této technologie.

Dle Nolen (2007) je vSak klonovani jakéhokoli zivo¢iSného druhu eticky sporné. Mezinarodni
jezdecka federace (FEI) sice zménila pravidla a umoznila od roku 2012 klonim koni, i jejich
potomkim uc€ast na zavodech, Evropsky parlament vSak vroce 2015 schvalil ndvrh smérnice
zakazujici klonovani hospodatskych zvifat a dovoz a prodej vyrobki pochézejici z kloni. Nicméné
klonovani koni pro rtizné ucely je povoleno v mnoha jinych zemich (Cambell 2016). Na zakladé
tohoto ponékud nejednotného legislativniho pozadi je cilem této prace mimo jiné zjistit, zda existuji
presvédcive etické argumenty pro zdkaz klonovani koni.

Tento prehled shrnuje hlavni tspéchy ve vyvoji technologie klonovani koné a popisuje také

stav mezinarodni komercializace této techniky.



2 Cile prace a védecké hypotézy

Cilem teoretické casti prace bylo shromazdit a analyzovat zasadni informace tykajici se
metod a biotechnologickych postupd, vyznamu i vyuziti klonovani koni. Prakticka cast byla
zamé&fena na zjiSténi postoje a vnimani klonovani odbornou i laickou vefejnosti v oblasti jezdectvi,
chovatelstvi a veterinarni mediciny statistickym zpracovanim dotaznikového prizkumu v Ceské
republice, Francii, Némecku, Argentin¢ a Velké Britanii. Ziskané vysledky mohou smérovat aktéry
procesu klonovani ve svych strategickych rozhodnutich, nebo pomoci chovatelim pii rozhodovani
0 vyuziti této technologie. Mohou byt také zdrojem informaci pii vytvafeni nezbytnych

legislativnich néstroju a pravidel.

Vécna hypotéza (domnénka)

» Existuje statisticky vyznamny rozdil ve vnimani problematiky klonovani koni ve vybranych

zemich (Francie, Velka Britanie, Némecko, Argentina, Ceska republika).
Testovany byly nasledujici hypotézy:

(1) Hodnoceni bezpecnosti konzumace masa zklonovanych zvifat pro lidi se mezi
sledovanymi stéty lisi.

(2) Souhlas sptistupem EU kvyuziti klonl v potravinarském fetézci se 1isi podle
sledovanych statu.

(3) Uvadéné davody, pro¢ by mohlo dojit k zakazu pouzivani kloni v reprodukei, se 1isi
podle statt.

(4) Souhlas s ucasti klonovanych koni v soutézich FEI se lisi podle statd.

(5) Souhlas s tvrzenim, ze hlavnim diivodem klonovani koni je sportovni aspekt, se li§i podle
jednotlivych statd.

(6) Hodnoceni, zda je klonovani ,,moralné* spravné, se 1isi podle stata.



3 Literarni resSerse
3.1 Klonovani koni

Cela tada asistovanych reprodukénich technologii (ART's), které se pouzivaji v oblasti
equinni reprodukce, se stala rutinni praxi na mnoha mistech svéta. Uméla inseminace Cerstvym
nebo zmrazenym spermatem byla popsana jiz pied Sesti desetiletimi a je béZnou metodou pro
produkci hiibat. Druhd generace ART'’s zahrnuje ultrasonografii a embryotransfer (ET).
Mezinarodni spolec¢nost pro pienos embryi (The International Embryo Transfer Society) oznamila,
ze vroce 2015 bylo na celém svété provedeno vice nez 20 000 ET. Sonografické vySetieni je
poslednich 20 let u koni Siroce pouzivanou technologii, ktera umoziuje zobrazovani reprodukénich
struktur a sexovani plodd. Treti generace zahrnuje sexovani spermii a embryi, aspiraci oocytd,
oplodnéni in vitro (IVF) a hlavné metodu intracytoplazmatické injekce spermie (ICSI,
intracytoplasmic sperm injection), kdy se pifimo do oocytu injikuje jedna znehybnéna spermie
(Chavatte-Palmer et al. 2017; Valenzuela et al. 2018).

V poslednich letech se objevily nové technologie s vysokou turovni specializace
a kvalifikovanym persondlem, které maji chovatelé a majitelé koni k dispozici. Timto novym
biotechnologickym postupem je i klonovani. Odborna literatura je na texty o klonovani pomérné
bohatd a navzdory technologickym obtizim, které jsou v publikacich stile patrné, jsou autofi
ohledné komer¢niho vyuziti této metody optimistiéti (Reis 2013).

Klonovani je vytvafeni nového jedince geneticky identického s ptedlohou. Klony savci
ovSem piedstavuji prilomovou inovaci V reprodukci, protoze na rozdil od jednovaje¢nych dvojcat
maji klony totoznou DNA, ale zaroven odliSnou mitochondrialni DNA (mtDNA), ktera je obsazena
v malé mife v oocytu (Reis 2013). V dasledku toho neni klonovany zivocich se svym klonem
geneticky naprosto shodny. Lisi se pfedevsim v genech uloZenych v mitochondriich, protoze ty klon
dostava od samice, ktera poskytla vajicko pro ptipravu cytoplastu (Petr 2003). Na druhé strané jsme
také svédky toho, Ze se rodi klonovana zvifata s vysokym podilem mitochondrii pochazejicich ze
somatické (t€lni) bunky (Ibtisham et al. 2017). Choi et al. (2014) a Hinrichs (2018) ovsem ve své
praci popisuji 1 narozeni prvniho hiibéte (klonu), které¢ mélo identickou mtDNA s darcem. V tomto
pfipadé¢ se jednalo o oocyty dvou klisen pfibuznych po matetské linii s klonovanym koném
(Obr. 1).

Ve srovnani s klonovanim jinych domacich zvitat je klonovani koni méné prostudované.
Pravdépodobné v dusledku nedostatku oocytt vlivem nizké efektivity superovula¢niho protokolu
(Hinrichs 2012; Farias et al. 2019), ktery je zpisoben anatomicko-fyziologickymi specifiky
reprodukéni soustavy klisen, obecnym nedostatkem konskych jatek (Alvarenga et al. 2008;



Wakchaure & Ganguly 2016; Gambini & Maserati 2018) a nedostateénym zajmem chovatelt
a chovatelskych sdruzeni (Galli et al. 2007).

Obr. 1 Schéma vztahu dvou donorek oocytii (BL - 2letd klisna plemene QH, SM - 12leta klisna plemene QH)
S darcem somatickych bunék (Choi et al. 2014)

3.1.1 Historie

Allen & Pashen (1984) ve své praci popisuji narozeni dvou geneticky identickych hiibat
splitting technikou. Jednalo se o monozygotni dvojcata. Pii této procedufe Se pomoci
mikromanipulatoru rozd¢li ¢asné embryo na dvé ¢asti. Po rozdé€leni jsou embrya pienesena do
délohy nahradnich matek.

Relativné pozd¢, v porovnani S jinymi druhy zvifat (Pfiloha ¢. 2), oznamili (Woods et al.
2003) uspésné klonovani muly. Pti tomto postupu byly pouzity fibroblasty 45 dna starého plodu
muly, ktery se vyvijel v déloze a enukleované oocyty koné. Nasledné skupina vedena Cesarem
Gallim z Laboratofe reproduk¢nich technologii (Laboratorio di Tecnologie della Riproduzione)
Vv Cremon¢ informovala o narozeni prvniho klonu kon€, u kterého byl tentokrat pouzit fibroblast
dospé€lého jedince. Kozni buiiky byly odebrany klisné plemene hafling a hiebci arabského
plnokrevnika (Galli et al. 2003a). Klisna Prométhea se narodila zcela zdrava a v roce 2017 byla
nejstars$im Zzijicim klonovanym koném (Gambini & Maserati 2018).

Uspéchy v klonovani koni se zaginaji mmozit. Zaditkem roku 2006 ozndmila soukroma
spolecnost Viagen, kterd sidli ve Spojenych statech, narozeni dvou zdravych htibat (Hinrichs
2006a) a od té doby bylo komer¢né narozeno prostiednictvim této spolecnosti nékolik stovek klont.
Do ¢ervna 2017 skupina profesorky Hinrichsové z Texas A&M University (TAMU) vyprodukovala

21 zivych hiibat, z nichz 18 ptezilo a bylo bez zdravotnich komplikaci.
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Ze ctrnacti zemi Jizni Ameriky jsou Vsoucasnosti pouze Argentina a Brazilie schopné
produkovat vétsi pocéty klont. V Argentiné piisel na svét prvni konsky klon v roce 2008. Produkce
klont pokracovala a do roku 2016 se narodilo diky dvéma soukromym spolecnostem Kheiron
a Crestview Genetics piiblizn¢ 120 klonovanych koni (Maserati & Muto 2016; Gambini&Maserati
2018).

Obr. 2 Klony konovitych, které se narodily v riznych zemich.
(a) Idaho Gem, klon muly, USA 2003, (b) Promethea, klon koné, Italie 2003, (c) klon koné, USA 2005,
(d) Nandubay Bicentenario, klon koné, Argentina 2010, (e) klon kone, Korea 2010, (f) Turbante, klon koné,
Brazilie In Vitro Clonagem 2012, (g) hiibé — klon, Kolumbie GenesCol 2016 (Gambini & Maserati 2018)

Klonovani kon¢ se podafilo v mnoha zemich a témét na kazdém kontinentu (Obr. 2), ale
stejné jako u ostatnich druht zvitat, je zatim celkova tGspé&Snost velice nizka a klonovani zistava
velmi neefektivnim procesem (Galli et al. 2003; Woods et al. 2003; Vanderwall et al. 20044;
Keefer 2015; Olivera et al. 2016; Teixeira et al. 2019). Primérna vynosnost je jen 0,16 %, (na
jedno zivé, mésic staré hiibe, je tfeba vice nez 600 oocytll) (Reis & Nakhla 2012). Nizké ucinnost
prenosu jader somatickych bunék (SCNT) byla primarné pfi¢itana problémim béhem procesu
reprogramace jader, ktery je nutny k obnoveni totipotence jadra darcovské bunky (Teixeira et al.
2019). Zdroj darcovské burky, synchronizace bunéfného cyklu, podminky pfi kultivaci,
reprogramace somatického jadra a pocet bunécnych déleni, to vSechno jsou proménné, které by
mely byt brany v uvahu pii pokusech jak zvysit efektivitu klonovani koni (Gambini & Maserati

2018).



3.1.2 Stru¢ny popis techniky klonovani

V soucasné dobé se klonovani koni provadi technikou znamou jako pfenos jader somatickych
bunék (SCNT, somatic cell nucleus transfer) z koznich bun¢k dospélého zvifete a oocytl
odebranych z ovarii Klisen erstvé porazenych na jatkach. Tyto oocyty jsou dostupnéjsi a levnéjsi
nez oocyty odebrané ze zivych zvifat (Alvarenga et al. 2008; Reis 2013; Galli et al. 2014).
Vajecniky jsou transportovany Vv termosce z jatek do laboratoie pii teploté mezi 25 °C az 29 °C,
doba ptepravy od 2 do 4 hod., vycCistény sterilni gdzou a dekontaminovany opakovanym oplachem
sterilni redestilovanou vodou. VSechny viditelné folikuly jsou otevieny pomoci skalpelu. Oocyty
obalené vrstvami kumularnich bunék (COC's), ziskané ,,seskrabanim* kyretou (Olivera et al.
2016), jsou hodnoceny a rozdéleny na oocyty s expandovanym kumulem a s kompaktnim
kumulem (Tremoleda et al. 2003). V laboratofi dochazi ve vhodném prostfedi ke Kultivaci
darcovské samici pohlavni buiiky (oocytu) in vitro do stadia metafaze 11 (MII) meiotického délenti,
stejné jako jsou pfirozené ovulované oocyty. Pak je z oocytu enukleaci odstranéno jadro, které
obsahuje chromozomy. Nasleduje pieneseni jadra kultivované somatické bunky (od zvifete, které
chceme klonovat) do jadra zbaveného oocytu.

Prostfednictvim elektrickych pulzi dochazi k fuzi téchto dvou bunék (oocytu a jadra
somatické buniky) a nasledné chemické procesy umozni zahajeni mitotického déleni bunék. Po
aktivaci jsou zygoty kultivovany asi 8 dni do stadia blastocysty. Pak je proveden embryotransfer
(ET) do délohy klisny piijemkyné, kde se embryo dale vyviji (Obr. 3) (Choi et al. 2004; Reis
2013).

‘ ‘ Mare ovaries -
w Skin biopsy ;ZZ(:::;M at the @..
Matured oocyte

Horse to Cells from
be cloned skin biopsy

Obr. 3 Technika klonovani
Nuclear transfer into www.avantea.it

enucleated oocytes € S Enucleated oocytes
Activation
‘.J L

s,

Embryo | {

transfer
Formation of e .
cloned embryos Birth of cloned foal Adult clone
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3.1.2.1 Darcovska somaticka butika

Pouziti fetalnich fibroblastii nebo fibroblasti z dospélého jedince (Obr. 4) jako darcovskych
bunék a jejich vliv na rany vyvoj rekonstruovanych oocytt porovnavali Li et al. (2002). Jejich
vysledky ukazaly, Ze mira reprogramace jader byla 88 % a 84 % z fetalnich resp. dospélych bungk,
tedy bez vyrazného rozdilu mezi obéma druhy bunék. Tato zjisténi jsou v souladu s tim, co bylo
pozorovano i u jinych druhii savct. Buné¢na reprogramace béhem SCNT zahrnuje zmény v genové
expresi, které jsou spojeny s epigenetickymi modifikacemi jako je metylace DNA, metylace
histontl, acetylace, fosforylace nebo ubiquitinylace (Teixeira et al. 2019).

Obr. 4 Fibroblasty koné (© Cryozootech)

Galli et al. (2008) uvadéji, ze pro klonovani koni byly pouzity rizné druhy darcovskych
bunék (fibroblasty fetalni a z dospélych jedinct), véetné bunék granulozy (Vanderwall et al. 2004;
Lagutina et al. 2005), coz vedlo k rozdilné mite tspésnosti SCNT (Tabulka 1). Bunéény cyklus
donorové bunky je zasadni pro uspéch celého procesu (Galli et al. 2003b). U koni se vyuzivaji
buiiky nachazejici se ve fazi GO a Gl. Téchto fazi 1ze dosdhnout snizenym obsahem séra,
kontaktni inhibici (bunky zastavi rast po vzajemném kontaktu) nebo pouzitim inhibitort kinazy,
jako je roskovitin (Choi et al. 2006; Olivera et al. 2016; Wakchaure & Ganguly 2016).

Niemann & Lucas-Hahn (2012) poukazali na to, ze fetalni buiiky jsou ¢asto pouzivany pro
klonovani, protoze vykazuji mensi poskozeni genetické informace a lepsi proliferacni kapacitu nez
somatické bunky z dospé€lych jedinct. Jejich praktické a komer¢ni vyuziti je ale zpochybiiovano
V tom smyslu, Ze zvifata, kterd chceme klonovat, jsou obvykle dospéld. Proto u konovitych se pfi
klonovani vétSinou vyuzivaji fibroblasty ziskané z kozni biopsie. Odebrani vzorku tkan€ je snadné,
rychlé a neinvazivni. Biopsie se obvykle provadi v oblasti prsou kon¢€, protoze kozni tkan je zde
snadno dostupna a pruzna. Krk, dasné€ nebo usi byly také popsany jako ptipadné dalsi vhodna mista

pro biopsii (Choi et al. 2002; Sansinena et al. 2002; Lagutina et al. 2006).



Tabulka 1 Viiv darcovské buriky na vysledek klonovani (Gambini & Salamone 2019)

Pivod darcovské buiiky Blastocysta| Biezost | HFibé Odkazy

Galli et al. 2003
Hinrichs et al. 2006

Fibroblasty Ano Ao Ano Choi et al. 2009; 2013;
z dospélého jedince 2014; 2015
Gambini et al. 2012; 2014
Olivera et al. 2016; 2018
Buiiky kumulu ANo Ano Ne Vanderwall et al. 2004

Lagutina et al. 2005

Bunky granul6zy Ne - -- Lagutina et al. 2005

Lagutina et al. 2005

Nakl ¢ fetalni fibroblast A Al A .
aKlonovane 1etaini 1broolasty no no no Ollvera et aI. 2016
Fetalni fibroblasty Ano Ano Ano Woods et al. 2003
iPSCs
(indukované pluripotentni kmenové Ne - - Olivera et al. 2016
buiiky)
M? Cs (mez,er}chymavllr}l km’e?vo V N Ano Ano Ne Olivera et al. 2016
buiiky) z tkan¢ pupecnikové Sndry
MSCs (mezenchymalni kmenové Ano Ano Ano Olivera et al. 2018

bunky) z kostni dien¢

Equine Embryo Laboratory (TAMU, Texas A&M University) doporuéuje z estetickych
divodu a kvili ochrané jizvy pied svétlem biopsii v oblasti krku pod hiivou nebo v krajnim
piipadé z dasné. Pti kozni biopsii se po dezinfekci a vyholeni operac¢niho pole (7 X 7 cm) provede
2 cm tez ve Stiedu této sterilni zony, kde jsou odebrany vzorky podkozni pojivové tkané (velikosti
ryzového zrna), které se okamzité¢ umisti do zchlazeného kultiva¢niho média (DMEM/F12+10%
BFS+ATB). Oznacéené zkumavky se vzorky tkan¢ se v chlazeném kontejneru dopravi do laboratoie

(http://vetmed.tamu.edu/files/vetmed/equine-embryo-lab/Obtaining-a-Tissue-Sample-for-Cell-

culture-12-17.pdf). Pro dlouhodobé uchovani vzorku je mozné jejich zmrazeni v tekutém dusiku

(Vanderwall et al. 2004b). Gambini & Salamone (2019) upozoriuji, Ze nejcastéjsi komplikaci
béhem biopsie je kontaminace. Proto je velmi dilezité, aby byl odbér v terénu proveden za
aseptickych podminek. To se tyka 1 dopravy tkan¢ do laboratofe.

V idealnim ptipadé by tkan méla byt odebrana z Zivého zvifete. V ,,nouzové™ situaci je
mozné odebrat vzorky i z uhynulého zvifete. Aby se maximalizovala pravdépodobnost ziskani
zivotaschopnych bun¢k, méla by byt tkan zemielého zvitete udrZzovéana pfi teploté v rozmezi 3 °C
az 8 °C. Sance na ziskani Zivotaschopnych bunék se snizuji, pokud je tkan skladovéana pii teploté

nad 10 °C (Vanderwall et al. 2004b).
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Diky své schopnosti regenerace a podminek, které pti kultivaci a kryokonzervaci vyzaduji,
jsou fibroblasty béznym zdrojem darcovskych bunék pouzivanych pii Klonovani koni (Gambini &
Maserati 2018).

Plasticita bungk, tedy schopnost umoznit vznik také buiikam jinych tkani, nez ke kterym
samy nalezi, je pfi klonovani pro G¢innou reprogramaci jader a narozeni zdravého potomstva
zasadni. Proto buriky s vysokou plasticitou, jako jsou mezenchymalni kmenové bunky (MSCSs),
jsou slibnou alternativou pro klonovani koni (Hinrrichs 2018). Odbér MSCs se provadi aspiraci
kostni dfené z hrudni kosti (sternalni punkce) sedovanych koni (3 ml Xilacina 100; 0,5 ml
Turbogesic) a za pouziti lokalniho anestetika (2% lidokain 20 ml). Aspirat kostni diené je oSetfen
citraitem sodnym a dodan do laboratofe béhem 3 hodin pfti teploté 8 °C (Oliveira et al. 2018).
MSCs z tkan¢ pupecnikové $ndry (Tabulka 1) byly také pouzity pii produkci embryi klonovanych
koni, ale bez narozeni zivych htibat (Gambini & Maserati 2018).

Existuje moznost, ze klonovani by mohlo byt provedeno s pouZzitim somatickych diploidnich
bunck izolovanych ze zmrazeného a nésledné rozmrazeného spermatu. To by umoznilo produkeci
klont v piipadech, kdy zmrazené sperma je jedinym existujicim zdrojem bunék zvifete, které
chceme klonovat. Timto zpiisobem se narodilo jedno zivé tele. Somatické buiky byly také jiz

usp&s$né izolovany ze zmrazeného hiebciho spermatu, ale klonovéani provedeno nebylo (Hinrichs

2018).

3.1.2.2. Vliv darcovského zvitfete

Vzhledem k relativné nizkému poctu klonovanych koni, byly hypotézy o vlivu darcovského
zvifete prezentovany na zaklad¢é zkuSenosti z klonovani skotu (Galli et al. 2003b; Keefer 2015).
Heymann et al. (2005) provedli ptenos jader z koznich fibroblasti dospélého skotu (rizného
pivodu) ziskanych biopsii a porovnali vyvoj rekonstruovanych embryi in vitro. Pocet ziskanych
blastocyst po 7 dnech kultivace rekonstruovanych embryi se 1isil od 6 % do témét 45 % v zavislosti
na liniich fibroblasti. Nasledny vyvoj téchto klonovanych blastocyst se dale muze lisit od 3 % do
25 % podle puvodu darcovského zvitete, pouzitého jako zdroj somatickych jader. Geneticka
vybava darcovského zvitete (zdroj fibroblastl) se tedy jevi jako varia¢ni faktor, i kdyz pficina
tohoto jevu zlstava stale nejasna.

Studie Sansinena et al. (2002) je zajimava pro zhodnoceni vlivu darcovského zvitete. Pro
pokus byly vybrany dvé podobné klisny: dle véku (14 a 16 let), hmotnosti (550 a 600 kg) a télesné
kondice (stupnice 8 a 8,5). Obé¢ klisny byly teplokrevné s pravidelnymi fijovymi cykly. Darcovské
bunky byly ziskany biopsii v oblasti krku v tyz den stejnym technikem. Nasledné byla provedena



elektrofize jadra darcovskych bunék a hovézich oocytd v metafazi II (MII). Pro kultivaci
rekonstruovanych embryi bylo pouzito stejné kultivaéni médium pro obé darcovské bunécné linie.
Vysledky ukazaly, ze mezi obéma darcovskymi klisnami nebyl vyznamny rozdil v poctu fuzi
(54 % a 60 %), ale pocet zryhovanych zygot u klisny oznacené A byl vSak vyrazné odlisny oproti
klisn¢ B (70 % a 50 % rekonstruovanych embryi).

Ve své praci Sansinena et al. (2002) sice uvadi, Ze hovézi oocyty maji schopnost aktivovat
mRNA a reprogramovat jadra somatickych bunék koni. Po pocatecnim ryhovani se vSak embrya
nikdy nevyvinula do stadia moruly nebo blastocysty, coz naznacuje selhani aktivace
embryonalniho genomu (Galli et al. 2014).

Lagutina et al. (2005) publikovali vysledky po pifenosu jader z fibroblasti z dospélych
jedinct (koni) za pouziti identické metody pienosu jader (Tabulka 2). Vysledky pro téi bunécné
linie stejného ptivodu se mezi tfemi darci lisily, pokud jde o zahajeni bfezosti a narozeni zivych

hiibat.

Tabulka 2 Priklad viivu darce bunek na ucinnost prenosu jader (Lagutina et al. 2005)

Darce 35 dni 3 mésice 6 mésict Pocet
Pocet Pocet Btezost
bunck . biezosti bfezosti biezosti potomkul
embryi recipientek n (%)
(kan) n (%) n (%) n (%) n (%)
Fibroblasty
z dospélého 4 2 1 (50) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
A
Fibroblasty
z dospélého 71 23 6 (26,1) 4(17,4) 3(13) 2(8,7) 2(8,7)
4B
Fibroblasty
z dospélého 26 12 2 (16,7) 2 (16,7) 1(8,3) 1(8,3) 0 (0)
4cC

Vsechny studie naznacuji vliv darcovského zvifete na G€innost klonovani, ovSem pro pfijeti

této hypotézy by bylo zapotiebi vétsiho poctu koni v jednotlivych studiich.
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3.1.2.3 Zdroj oocytt

Galli et al. (2008; 2014) uvadéji, ze u konovitych mohou oocyty pochazet z zivych darkyn
nebo mohou byt ziskané z jate¢nych vajecniki, pfi¢emz druha varianta je jako zdroj oocytu pro
prenos jader jedina ekonomicky schiidna. Ve valné vétsin€ byly pii klonovani koni pouzity oocyty
z porazenych klisen (Choi et al. 2002a; Choi et al. 2002b; Lagutina et al. 2005; Lagutina et al.
2006; Hinrichs 2007; Miragaya et al. 2010). Byl to i pfipad prvniho klonovaného kon¢ (Galli et al.
2003a; Galli et al. 2014).

Nekteré studie nicméné popisuji pouziti oocyti odebranych ze zivych klisen. V piipadé
prvniho klonu lichokopytnika se navic jednalo o klon neplodného mezidruhového kiizence muly,
abyly zde pro pifenos jadra somatické buiiky pouzity oocyty plemene quarter horse ziskané
transvaginalni aspiraci folikuld (OPU, ovum pick-up) (Woods et al. 2003). V roce 2010 uvedl tym
védcu z Texas A&M University (TAMU) prvni zminku o narozeni zivotaschopného klonu koné,
ktery vznikl z oocytli odebranych z nezralych folikul ziskanych z zivych klisen. Od té doby se
narodilo nejméné jedno hiibé (klon) ze stejného typu oocytti (Choi et al. 2013). Pouziti oocytil
z jate¢nych klisen ponechava jen velmi malo moznosti vybrat si vhodnou darcovskou klisnu, ktera
poskytuje vajicka.

Zajimavé vysledky ovSem pfinesli Yan et al. (2010), ktefi popsali, ze pro uc¢innost klonovani
je vliv kompatibility haplotypu mitochondrialni DNA (mtDNA) mezi hostitelskymi oocyty
a darcovskymi bunkami ddlezity. Muze totiz vyznamné ovlivnit vyvojovou kompetenci
rekonstruovanych embryi pfi jaderného pifenosu somatickych bunék (SCNT), piipadné
| epigeneticky mechanismus. Pokud se tyto vysledky u konovitych potvrdi, bylo by dobré zvazit

pouziti oocyti klisen stejného plemene.

a) Odbér oocytu z zivych klisen

Dle Galli et al. (2007) metoda ovum pick-up (OPU) - transvaginalni aspirace folikuli pod
ultrazvukovou kontrolou, pouzivana od 90. let minulého stoleti, prokazala u skotu svou
opakovatelnost a bezpecnost a ma znacnou vyhodu v tom, Ze pro odbér oocytl nevyzaduje
hormonalni stimulaci darkyné v ptipad¢é odbéru nezralych vajicek (Choi et al. 2015). Tato vyhoda
je dulezita u koni, protoze u Klisen jsou stale neuspokojivé vysledky superovulace (Hinrichs 2012).
Ovsem kvuli nizkému poctu ziskanych oocytl na aspiraci se tato metoda jevi jako pracna, Casoveé
narocna a zaroven finan¢né nékladna (Choi et al. 2015).

Odbér oocytt z zivych klisen umoziuje vybér donorek, aby se optimalizovala kompatibilita
mezi jadrem a ooplazmou. Sbér vajicek z zivych klisen je vSak technicky naro¢ny: vyzaduje

natiznuti folikult, jejich promyti a mechanické zbaveni kumularnich bunék oocyti (COC's,



cumulus oocyte complexes). Jedna se tedy o manipulaci, ktera vyzaduje ¢as a vySkoleny personal.
Galli et al. (2007) uvad¢ji pramérné 6,6 folikula na jednu aspiraci OPU a 3,2 oocyty odebrané na
jednu aspiraci OPU, coz piedstavuje vytéznost 48 %.

Po OPU se antibiotika klisnam, které jsou soucasti vyzkumu, rutinné¢ nepodéavaji. Podstupuji
béhem roku zakrok v podstaté kazdych 14 dni (Choi et al. 2015) a je tieba zabranit antibiotické
rezistenci. Byl hodnocen vliv opakovanych OPU na zdravi klisen a na morfologii vajecniki
a zjistilo se, ze vyskyt komplikaci je pomérné¢ vzacny (1 pifipad na 300 OPU). Komplikace jako
napf. ovaridlni absces, peritonitida az smrt ovSem po OPU existuji. Proto se klisnam klientt, které
maji jen omezeny poéet OPU za rok, po zakroku podavaji Sirokospektra antibiotika. Je dulezité,
aby si majitelé klisen byli védomi toho, ze vaginalni aspirace folikuli ptedstavuje pro donorku
riziko. Pokusy o ,,sterilizaci“ vaginy napf. zfedénym roztokem Betadine nejsou vhodné, protoze

antimikrobialni latky jsou pro oocyty toxické (Hinrichs 2018).

b) Odbér oocytu z jateénych vajeénikt

Ziskavani oocyti z jate¢nych vajecnikd je technicky méné naro¢né nez z zivych klisen,
omezujicim faktorem je vSak u koni Casta nedostupnost vajecniki z jatek (Galli et al. 2014).

Galli et al. (2007) v rozsahlé studii provedené v laboratofi popsali, ze kazdy zkoumany
vajecnik obsahoval primérné 5,3 folikuli vétSich nez 5 mm a z kazdého vajecniku byly primérné
extrahovany 3,8 oocyti (Tabulka 3), coz odpovida 70% vytéznosti. Mezi vysledky odbéru
z jate¢nych vajecnikil a ze Zivych klisen je tedy vyznamny rozdil.

Bruck et al. (1996) uvedli, Ze mnozstvi oocytii bylo vyznamné vyssi, kdyz byly folikuly

0 praméru 11-20 mm (61,3 %) ve srovnani s folikuly s primérem mensim nez 10 mm (43,7 %).

Tabulka 3 Schopnost maturace koriskych oocytii (COC'’s expandované nebo kompakini) (Galli et al. 2007)

Pocet Pocet expandovanych Pocet kompaktnich Pocet COC’s Pocet COC's
Pocet folikulti COC'’s COC'’s (maturovanych) | (degenerujicich)
vajecnikl | (na vajecnik) (na vajecnik) (na vajecnik) po IVM po IVM

expandované (%) | kompaktni (%)
603 3204 590 1672 354 855
53 1 2,8 (60 %) (51,1 %)

Hinrichs et al. (2005) studovali vliv ¢asového rozmezi mezi imrtim zvifete a odbérem oocytt
s kumularnimi buiikami (COC’s) a konfiguraci chromatinu. Tato konfigurace je rozhodujici
zejména pro pristup enzymu katalyzujicich replikaci v molekule DNA. Pro tento experiment

pouzili oocyty z vajecnikii jednu hodinu po porazce a oocyty z vajeCnikd 5az9 hodin post
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mortem. Pozorovani chromatinu bylo provadéno pomoci fluorescencniho mikroskopu pied a po
kultivaci oocytti. Vysledky ukézaly, ze po skladovani vajecnikii se podil kompaktnich oocyti
s konfiguraci ptiznivou pro replikaci snizil z 68 % na 16 %. Soucasné podil kompaktnich oocytd,
jejichz konfigurace byla nepiizniva nebo jejichz chromatin degeneroval po skladovani, vzrostl
212 % na 58 %. Dosli proto k zavéru, ze konfigurace chromatinu se mohla béhem skladovani
vajeCnikll vyvijet nepfiznivé a ze kompaktni oocyty se zdaly byt citlivéjsi na prodlouzené
skladovani a vykazovaly vyraznéjsi degeneraci chromatinu nez expandované oocyty.

V piipadé¢ pouziti technologii asistované reprodukce u koni by oocyty mély byt extrahovany
do 10 hodin po odbéru vaje¢niki (Gambini et al. 2014). Reis & Nakhla (2012) popisuji, Ze ¢asovy
interval mezi odbérem oocytl a zafatkem maturace in vitro del$i nez 6 hodin signifikatnim
zpusobem snizuje kvalitu oocytd. Tento faktor je v dobé, kdy pocet konskych jatek klesa a jejich
tii jatka pro porazku koni (Choi et al. 2006) a v roce 2007 dokonce vstoupil v platnost zakaz
porazek koni (Choi et al. 2015). Proto jsou ameri¢ti odbornici nuceni pouZzivat jatecné vajeéniky

klisen porazenych v Kanad¢ nebo ziskavat oocyty aspiraci (OPU).

A

oeV 7Y

Obr. 5 Oocyty s kumuldarnim burikami (COC'’s) - expandované (vlevo) a kompaktni (vpravo) (Deleuze et al. 2010)

Zajimavym aspektem u koniskych oocyti je Casty odbér oocytl S expandovanym kumulem
(Obr. 5); tvori pfiblizné jednu tfetinu ze vSech extrahovanych oocyti skumularnimi bunkami
(COC’s). U jinych druhti, jako jsou pfezvykavci a prasata, jsou oocyty s expandovanym kumulem
thned vytazeny kvili jejich extrémné nizké vyvojové kompetenci (schopnost vyvinout se do stadia
blastocysty). U koni vsak oocyty s expandovanym kumulem zraji normalné¢ a maji normalni

vyvojovou kompetenci. Jak je uvedeno v Tabulce 3, pocet dozrani do metafaze II (MII) se



pohybuje od 51,1 % do 60 % u kompaktnich resp. expandovanych COC’s. Tento rozdil je
statisticky vyznamny a je v souladu i s jinymi studiemi, ve kterych schopnost zrani oocytd

s expandovanym kumulem byla vyssi nez u oocytt s kompaktnim kumulem (Galli et al. 2007).

3.1.2.4 Maturace oocyti

Prvni uspé$nou in vitro maturaci koniskych oocytt popsali Fulka & Okolski (1981).

V piipadé tii klonovanych mul byly pouzity in vivo maturované oocyty (Woods et al. 2003;
Galli et al. 2014). Zralé oocyty in Vvivo ptedstavuji zlaty standard pro asistované reprodukéni
technologie (ART’s). OvSem vyzkum vyzaduje velké mnozstvi oocyti, které nemohou byt pokryty
dozravajicimi oocyty in vivo. V této souvislosti je kvalita a vyvojova kompetence dozravajicich
oocytd in vitro (IVM, in vitro maturation) klicovym prvkem metod asistované reprodukce (Deleuze
et al. 2010).

Fyziologicky maturace oocytti zahrnuje dva procesy: jadernou maturaci a cytoplazmatickou
maturaci. Plati, Ze oocyt musi dokoncit maturaci ve chvili, kdy je vylouceno 1. pdlové télisko
a oocyt je zastaven v druhé meiotické metafazi (MII). Ackoli jaderné maturovany oocyt muze byt
oplodnén, tak mutze postradat nékteré plazmatické faktory nutné pro dokonceni svého vyvoje
(Deleuze et al. 2010). Cytoplazmaticka maturace je komplexni proces zahrnujici ultrastrukturni
zmény cytoskeletu a redistribuci organel, nahromadéni rRNA a mRNA a aktivaci proteint
(Ferreira et al. 2009).

Oocyty lze rozdélit do Sesti stadii dle morfologickych zmén spojenych s dozravanim
(Grondahl et al. 1995):

1. faze centralné umisténého jadra v ooplazmé (the central spherical nucleus stage)

2. faze kulovitého jadra, presouva se excentricky v ooplazmé (presence of a nucleus

located at the periphery)

3. faze zplostélého jadra, piesouva se excentricky v ooplazmé (peripheral oocyt nucleus in

stage 1)

4. faze rozpus$téni jaderné membrany a rozpadu tzv. zarode¢ného vacku (GVBD, germinal

vesicle break down)

5. M1 oocyt (metafaze I) - chromatin je organizovany v chromozomech, kumulus oocytu je

expandujici

6. M2 oocyt (metafaze II) - zraly, ovulaéni oocyt, ktery mé vydélené 1. polové télisko

V perivitelinnim prostoru a expandovany rosolovity kumulus.
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Po vybéru oocyti na zékladé morfologie bun¢k kumulu jsou oocyty pieneseny do
maturaéniho média a ponechany po dobu 24 hodin, i kdyZz optimalni doba maturace konkych
oocytll pouzivanych pro ptenos jader nebyla stanovena (Choi et al. 2015). Jak jiz bylo uvedeno,
oocyty s expandovanym kumulem maji vEétsi schopnost maturace nez oocyty s kompaktnim
kumulem (Galli et al. 2007). Podminky zrani in vitro vyznamn¢ ovliviiuji vyvoj oplodnénych
oocytt do stadia blastocysty. Oocyty zraji v in vitro podminkach 24 az 28 hodin pii teploté
38,5 °C, slozeni plynné¢ faze s5% CO; anasycenim vodni parou. NejbéznéjSim médiem
pouzivanym pro maturaci konskych oocyti je TCM-199 (Miragaya et al. 2010; Olivera et al. 2018;
Teixeira et al. 2019), pravdépodobné kvili jeho rozsifenému pouziti u skotu (Galli et al. 2008;
Wakchaure & Ganguly 2016).

Gambini et al. (2012; 2014) ve své praci popisuji zrani oocytl pii teploté 39 °C, v atmosféte
zvlh¢eného vzduchu s 6,5 % CO, po dobu 24 az 26 hodin. Pro kultivaci pouzili kultivaéni médium
TCM-199 obohacené o 10% fetalni bovinni sérum (FBS), smés insulin-transferin-selen (ITS), Na-
pyruvat, cysteamin, folikulostimula¢ni hormon (FSH), 2% ATB a mineralni olej. Olivera et al.
(2016) uvadgji maturaci v atmosféie zvlhéeného vzduchu s 5 % CO,, pfi teploté 39 °C po dobu 22
az 24 hodin.

3.1.2.5 Americky a italsky postup klonovani koni

Reis (2013) ve své praci popisuje, pro pochopeni miry komplexnosti postupu, dvé metody
klonovani koni. Kritéria vybéru byla: opakovatelnost vysledkt a dostupnost podrobnych informaci
v odborné literatuie. Dvé metody odpovidaly zminénym kriteriim (Lagutina et al. 2005, Choi et al.

2002a) a byly nazvané podle svych tvircid ,,americky postup® a ,,italsky postup®. Srovnani obou
metod umoznilo identifikovat dilezité rozdily od faze denudace (oznateno *, Obr. 6).

Z teoretického hlediska maji tyto metody vyhody i nevyhody, které mohou ovlivnit celkovy
vysledek. V praxi jsou investice do vybaveni a know-how specifické pro kazdou metodu a jsou
také rozhodujici pro jeji uspésnost. Hlavni rozdily mezi obéma postupy:

* Etapa denudace

Slouzi k odstranéni kumularnich bun€k =z oocyti. Oocyty se vystavi roztoku
hyaluronidazy (Olivera et al. 2016; Olivera et al. 2018), ktera rozrusi spojeni mezi buitkami
membrana granulosa obklopujici vajicko (Tremoleda et al. 2003). Pii italském postupu se
ptridava jest¢ médium s trypsinem (Galli et a. 2008). Oocyty se mechanicky ¢isti od zbytku
kumularnich bunék denudacni pipetou (Wakchaure & Ganguly 2016).
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* Etapa enukleace

Pro uspésné klonovani je nutné, aby oocyt neobsahoval chromozomy, které se
nachazeji v jeho jadie. Specialnimi mikromanipulacnimi technikami je tedy enukleaci
odstranéno jadro oocytu. Takto enukleovany oocyt neobsahuje genetickou informaci a tvoii
jakousi schranku, tzv. cytoplast (Sichtai & Hoskova 2012). Pii provadéni této operace je
tieba penetrovat enuklea¢ni pipetou zona pellucida (ZP) v misté, kde cytoplasma obsahuje
chromatin. Problémem pfi této manipulaci je vSak zna¢na deformace oocytu, ktera mize vést
K narustu vnitfniho tlaku ooplasmy a jejimu vyronu po vytazeni mikropipety, a tim
nenavratné poskodit oocyt (Yanagida et al. 1999).

Oba postupy (americky 1 italsky) diky svym technikam enukleace, snizi riziko
deformace b&hem penetrace do periviteliniho prostoru na minimum. Americky postup
provadi perforaci zona pellucida a nasledné proniknuti do perivitelinniho prostoru pomoci
piezo-mikromanipulatoru (Choi et al. 2015). Snizi se tim riziko deformace oocytu vlivem
tlaku (Choi et al. 2002a). U¢innost tohoto postupu byla prokazana i u jinych druht zvifat
(Kimura & Yanagimachi 1995). Piedstavuje vSak vétsi instrumentalni naro¢nost a jeho dalsi
nevyhodou, pro fungovani celého procesu, je pouzivani rtuti.

Pro snadnéj$i piistup k oocytu upfednostiiuje italsky postup techniku enzymatického
odstranéni zona pellucida. ZP je odstranéna oplachem v roztoku enzymu pronazy po dobu 3
az 8 minut pfi teploté 35 °C (Olivera et al. 2016). Tento postup nepiedstavuje dodatecné
naklady na vybaveni, ale vyzaduje zrucnost pii mikromanipulaci, aby nedoSlo zaroven
K naruseni membrany oocytu nebo k aglutinaci oocytu.

* Etapa vloZeni jadra ze somatické butiky (mikroinjekce) a flize

Niemann & Lucas-Hahn (2012) uvadéji, ze ukolem této faze je zajistit, aby darcovska
somatickd bufika pfedala své jadro do recipientniho vajicka zbaveného vlastni jaderné
informace. Prostiednictvim kratkych vysokonapétovych elektrickych pulzi se navodi fuze
téchto dvou bunék (oocytu a jadra somaticke bunky) (Wakchaure & Ganguly 2016). Li et al.
(2002) ovsem pozorovali mensi schopnost koniskych oocyti fuzovat s darcovskymi bunkami,
a to i pii aplikaci vysokonapétovych impulst (2,2-2,5 kV/cm). Faze probiha pii pokojové
teploté (Oback et al. 2003).

Americky postup upfednostiiuje systém piezo drill, ktery umoznuje injikovat jadro
darcovské somatické bunky ptimo do oocytu (Choi et al. 2015). Tato technika vsak vyzaduje
velkou instrumentalni naro¢nost pii mikromanipulaci.

Italsky postup vyuziva oocyty bez zona pellucida (ZFO, zona free oocyty). Metoda
ZFO byla vyvinuta v roce 1998 T.T. Peurou, a Cesare Galli ji nasledné zdokonalil. MnozZstvi



zfazovanych oocyti a jader somatickych bun¢k se u konskych ZFO zvysilo, i kdyZz byla
pouzita niz$i elektricka stimulace (KV/cm) nez se pouziva u oocyta se ZP (Reis 2013).
* Etapa aktivace

Jde o kli¢ovy krok, ktery ma za tikol znovu zahajit meiézu a aktivovat rekonstruované
embryo. Pokracovani meidzy a jeji dokonéeni je mozné jen po tzv. aktiva¢nim stimulu. Ten
za normalnich okolnosti zajisti oocytu prinik spermie pfi oplozeni, in vitro muze byt vyvolan
partenogenetickou aktivaci, naptiklad ionty vapniku (Tichovska 2011). Pokud neni aktivacni
stimul pfitomen, oocyt se zastavi v druhé metafazi meiotického déleni (MII) a po urcité dobé,
specifické pro kazdy druh, odumie (Reis 2013).

Galli et al. (2003b) uvadgji, ze pro aktivaci oocytu je zasadni uvolnéni SOAF (sperm
oocyte activating factor) do ooplazmy. Jedna se o soubor ve spermii obsazenych latek, které
aktivaci oocytu umoznuji a jsou zodpovédné za masivni influx vapniku a jeho opakovanou
oscilaci. Bedford et al. (2004) prokazali, Ze po oplodnéni kofiského oocytu spermii nasleduje
po dobu 4 hodin nekolik oscilaci intracelularniho Ca®", pfi¢emz prvni pik mé vétsi amplitudu
nez ty nasledujici.

Americky postup se snazi imitovat metodu popsanou Bedfordem et al. (2004). Je to
kombinace ionomycinu (vyvola jednu velkou vinu Ca®*), extraktu spermatu (spousti n&kolik
oscilaci Ca®*) a 4hodinové expozice inhibitoru proteinkinazy 6-dimethylaminopurinu (Galli
et al. 2007; Hinrichs et al. 2007; Gambini & Maserati 2018).

Italsky postup spociva v pusobeni ionomycinu (vyvola prvni zvyseni Ca2+), poté
4hodinové expozici cykloheximidu (inhibuje syntézu proteini in vitro) K inaktivaci
cytostatického faktoru (Choi et al. 2006; Miragaya et al. 2010) a ke sniZeni Grovné aktivity
MPF (mitosis promotion factor) v oocytu, coz vyvola obnoveni meidzy.

Nekolik studii ukazalo, Ze spolecné ptlisobeni cykloheximidu, ethanolu, stroncia nebo
elektrickych pulzii zvySuje procento oocytll obsahujicich prvojadra a bunécné se délicich
(Reis 2013).

* Etapa Kultivace embryi

Cilem in vitro kultivace embryi je napodobit fyziologické podminky in vivo
a poskytnout vSechny potiebné ziviny pro jejich vyvoj (Galli et al 2007). Jedna se o jednu
z nejcitlivétsich fazi produkce klont koni. Pfestoze rtizné postupy vedou k uspokojivému
poctu ryhujich se vajicek v obdobi tésné po aktivaci, tak faze kultivace embryi do stadia
blastocysty (7 az 10 dnui) ztstava pro védce stale velkou vyzvou (Reis 2013).

Americky postup piekvapil tim, Ze pro kultivaci konskych embryi bylo pouzito

médium DMEM-F12 (Dulbecco's Modified Eagle Medium: nutrient mixture Ham's F12)
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(Choi et al. 2006). Jedna se o médium, které obsahuje HEPES a vysokou koncentraci
glukozy, coz by obvykle bylo pro embryonalni vyvoj u jinych druht savci povazovano za
nevhodné. Bylo prokazéno, Ze vysoka koncentrace glukézy v kultivaénim médiu zvysila
pocet vyvinutych konskych embryi. Reis (2013) uvadi, Zze dosud neexistuje védecké
vysvétleni této zvlastnosti U konovitych. Galli et al. (2007) ve své studii také potvrdili
ucinnost tohoto kultiva¢niho média oproti bézné pouzivanému TCM199.

Italsky postup nejprve zavedl protokol, dle kterého se embrya kultivovala in vitro po
dobu 48 hodin v médiu SOF (synthetic oviductal fluid) bohatém na pyruvat. Poté bylo toto
médium postupné nahrazeno DMEM-F12 bohatém na gluk6zu. V soucasné dobé pouziva
italsky postup pro kultivaci embryi jen médium DMEM-F12 (Gambini & Maserati 2018).

Aktivace embryonalniho genomu (EGA, embryonic genome activation) neni u koni
dosud dobie prozkoumana a znalosti 0 metabolismu embrya béhem prvnich 3 dnd vyvoje

také nejsou dostateéné (Reis 2013).

* Etapa embryotransferu (ET)

Jedna se o vyjmuti zarodku z klisny darkyné a jeho pienos do dé€lohy klisny
ptijemkyné. Woods et al. (2003) popisuji chirurgickou metodu ET (injektaz embrya do
délozniho rohu), ktera byla pouzivana v ¢asnych experimentech s klonovanim koni. Tato
invazivni metoda byla brzy nahrazena nechirurgickou (transcervikalni), kdy se pomoci
specialniho katetru zavadi embryo ptes kréek do délohy (Lagutina et al. 2005). Tato technika
je dnes nejvice rozsifena.

Italsky postup je zaloZeny na pienosu vice embryi (2 az 3 na klisnu), aby se zvysila
Sance ziskani zivotaschopného embrya. Tato strategie vSak pfedstavuje ur€ité riziko. Konska
déloha je svoji stavbou prizptisobena k tomu, aby se v ni vyvijel a rostl jen jeden plod. Aby
se zbranilo vyvoji dvoj¢at u koni, je nutné zvolit tzv. manualni redukci. Tato metoda, pokud
neni provedena zkuSenym veterinarnim lékafem, neni uplné bez rizika (Reis 2013).

Americky postup voli pfenos jednoho embrya na klisnu (Reis 2013).

3.1.2.6 Agregace (spojovani) embryi neboli tvorba chimér

V Jizni Americe je v posledni dobé stdle Castéji vyuzivanou metodou klonovani koni tzv.
agregace embryi (Obr. 7) neboli tvorba chimér (Gambini & Maserati 2018; Olivera et al. 2018).

Kromé déleni embryi a pfenosu jader somatickych bunek (SCNT) se jedna o dalsi postup pfi
klonovani zvifat. Jeho podstatou je spojovani (agregace) nékolika Casnych embryi v jediny

zarodek. Pii tomto postupu jsou pouzity darcovské buiiky od stejného zvifete, jaderna informace



vSech blastomer je stejnd, ale mohou existovat rozdily v epigenetickém pieprogramovani DNA
av mtDNA piitomné v kazdém embryu. Agregace embryi pfedstavuje strategii zdvojnasobeni
nebo ztrojnasobeni pocateéniho poctu bunék, které tvoii embryo, coz vede ke zlepSeni jeho
vyvojové kompetence a v ranych stddiich miize kompenzovat epigenetické defekty jednotlivych
bunck s riznym stavem pieprogramovani. Klony koni pochazejici z agregovanych embryi by
mohly mit riznou mtDNA s ohledem na tkan, ze které byl vzorek odebran (Gambini & Salamone
2019).

Obr. 7 Hribata, ktera se narodila v Argentiné pomoci agregace embryi (Gambini & Salamone 2019)
A)2010, prvni zdravé klonované hiibé (Criollo) pochdzejici z blastocysty ziskané agregaci
dvou embryi,

B)2012, kionované hiibé (Criollo) pochazejici z blastocysty ziskané agregaci tii embryi,
C)2013, kion parkurového koné pochazejici z blastocysty ziskané agregaci ctyr embryi,
D)2013, klonované hiibé Polo Pony pochdzejici z blastocysty ziskané agregaci ¢tyr embryi

Té€lo chiméry obsahuje bunky rizného ptivodu, odvozené z embryi, jejichz agregaci byl
zarodek vytvoren. Jaky podil pfipadne v té€le chiméry na buiky vzniklé z jednotlivych embryi,
urcuje do zna¢né miry ndhoda, stejn¢ jako to, kam se v téle chiméry buiiky z jednotlivych embryi
dostanou (Petr 2003). Tato skutecnost by se méla vzit v ivahu pii analyze mtDNA pro registraci

nebo identifikaci klonovanych zvifat (Choi et al. 2014; Gambini & Salamone 2019).
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3.1.3 Zdravotni stav koniskych klonti

U konovitych dochéazi ztidka k abormalitim béhem biezosti a k relativné nizké postnatalni
umrtnosti ve srovnani napf. se skotem nebo s ovcemi (Vanderwall et al. 2006; Galli et al. 2008),
u jejichz klonu se velmi Casto vyskytuje tzv. syndrom velkych potomkt (LOS, large offspring
syndrome), ktery je spojen s nadmérnym rustem (Young et al. 1998; Renard & Chavatte-Palmer
2004; Chang et al. 2005; Niemann & Lucas-Hahn 2012; Chen et al. 2013; Keefer 2015). Stejné
projevy se vyskytuji u Beckwithova-Wiedemannova syndromu (BWS), onemocnéni, které
u ¢lovéka narusuje rist a zpusobuje deformace rGznych tkani a orgéantli, a je vice vazano na
asistované reproduk¢ni technologie (ART's) (Weksberg et al. 2003).

Prvnim naklonovanym konovitym byla mula. Jednalo se o tfi klony dostihového Sampidna
(Woods et al. 2003). Rok po jejich narozeni Vanderwall et al. (2004b) zkoumali zdravotni stav
vSech tii klont. Popsali, ze recipientky mély porod spontanni, bez jakékoli asistence; V prvnim
ptipadé klisna porodila po 340 dnech biezosti a ostatni dvé klisny porodily po 346 dnech bfezosti
(Obr. 8). Hiibata byla pii narozeni zdrava a aktivni. Placenta byla vylouc¢ena u kazdé z klisen do 90
minut. Bezprostiedné po narozeni byla hiibatim poskytnuta nasledujici péce: dezinfekce pupecni
Sniry kazdych Sest hodin po dobu tfi dnli chlorhexidinem, jedno podani klyzmatu a profylaxe
véetné vitaminu E a selenu, dale gentamicin (5 mg/kg kazdych 24 hodin po dobu tii dni) a prokain
penicilin (24000 IU/kg kazdych 12 hodin po dobu tii dni). VSechna hiibata byla na nohach do
tficeti minut od narozeni. Novorozena hiibata dostala béhem prvnich Sesti hodin kolostrum od
pfedem testovanych darcovskych klisen, aby se zabranilo neonatélni isoerytrolyze. Kromé toho jim
bylo aplikovéano, do ¢tyf hodin po narozeni, 150 az 250 ml komerc¢niho roztoku imunoglobulinu

tidy G (IgG).

Obr. 8 Placenta klisny, které se narodilo Zivé hiibé (klon muly) po 346 dnech brezosti.
Na placenté nebyly zaznamendny Zddné abnormality (Vanderwall et al. 2006).



Hinrichs (2006b) ve své praci uvadi, Zze z 16 klonovanych hiibat po porodu uhynula pouze
3 z nasledujicich pfi¢in: septikémie (48 h), pneumonie (48 h) a komplikace spojené s anestezii.
S nartstajicim poctem klonovanych jedinci se objevuji obavy, zda narozend mlad’ata nenesou
znamky predCasného starnuti. Tato mySlenka souvisi s ovci Dolly, kterd byla prvnim klonem
dospélého savce a u které analyzy jejich bunék prokézaly zkraceni telomer. Telomery jsou koncové
¢asti chromozomu a jsou postupné spotiebovavany pii procesu déleni bunék. Délka telomer je
marker replikativniho stafi bun€k a po dosazeni ur¢ité minimalni délky indukuje apoptozu a zanik
bunky. U klonu délka telomer uzce zavisi na pivodu darcovského jadra bunck pouzitych pro
klonovani (Heyman et al. 2005). Klony telat vzniklych z bun¢k mlécné Zlazy (jako v piipadé
Dolly) nebo epitelialnich bunék mély telomery kratsi, zatimco v piipadé pouziti fibroblasti méla
telata normalni délku telomer. Od té doby byla potvrzena normalni délka telomer i U jinych druhd
zvifat, pii jejichz klonovani byly pouzity fibroblasty (Hinrichs 2006a).

Johnson et al. (2010) vyhodnotili veterinarni zaznamy (2004 az 2008) vSech biezosti, které
vedly k narozeni hiibat pochazejicich z ptenosu jader somatickych bunék. Ziskané informace
zahrnovaly: délku biezosti, porodni hmotnost, postnatdlni komplikace, abnormality plodovych
obali, vyskyt zvétSené pupecni Silry, deformity koncetin a jiné abnormality, zjiSténé
Vv novorozeneckém obdobi. Sest hiibat bylo ve vsech hodnocenych parametrech klinicky
v poradku, u zbyvajicich osmi hiibat byl zjiStén vyskyt zvétSené pupecni $ilry, angularni
deformity piednich koncetin a tzv. neonatalniho maladaptac¢niho syndromu (Olivera et al. 2018).

Nov¢jsi studie popisuje 29 klonti koni, z nichz pouze pét uhynulo po narozeni (Olivera et al.
2016). Vsechna tato hiibata se vSak narodila ve veterinarnim zafizeni, kde jim byla poskytnuta
patficnd neonatdlni intenzivni péce. Proto se obecné u vSech novorozenych klonid doporucuje
nezbytnd podpora dychaciho aparatu zaloZena na permanentnim intranazalnim podavani kysliku,
zajisténi piijmu kolostra (Olivera et al. 2018) a profylaktické podavani antibiotik (Johnson &
Hinrichs 2015). U klonovaného skotu byly hlaseny dystokie (dystokia fetalis) zpisobené
syndromem velkych potomka (LOS, large offspring syndrome) (Young et al. 1998), ale nebyly
zaznamenany u koni, kde bfezosti klonovanych koni obvykle konéi normalnim porodem
(Campbell & Sandoe 2015; Gambini & Maserati 2018).

Se zlepSovanim technik ptfenosu jader somatickych bunek (SCNT) bude téchto problému
pravdépodobné ubyvat. Zasadni znalost postupt, zejména kultiva¢nich podminek in vitro, povede

ke zlep$eni ucinnosti klonovani koni (Wakchaure & Ganguly 2016).
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3.1.4 Vyuziti a komercializace klont koni

Klonovani koni je dnes komeréné¢ dostupné v Severni Americe (USA), Jizni Americe
(Argentina, Brazilie a Kolumbie), Evropé (Italie) a Australii. Gamini & Maserati (2018) ve své
praci uvadéji, ze se pocet klonovanych koni na svété v soucasnosti odhaduje na minimalné 383
exemplaft. Produkce klonovanych koni podle zemi je nasledujici: USA (220), Argentina (126),
Brazilie (15), Italie (20), Kolumbie (1) a Jizni Korea (1). Skute¢ny celkovy pocet konskych klona
bude spise vyssi vzhledem ktomu, ze narozeni nékterych jedincti nebylo soukromymi
spole¢nostmi oznameno. Hlavni plemena, kterd byla do roku 2016 klonovana, jsou shrnuta

v Tabulce 4.

Tabulka 4 Klonovani hlavnich plemen koni do roku 2016 (upraveno z Gambini & Maserati 2018)

Plemeno Odkaz
Criollo Gambini et al. 2012
Gambini et al. 2014; Oliveira 2016;
Pélo Pony Kheiron; Crestview Genetics
Hafling Galli et al. 2003; Lagutina et al. 2005
teplokrevnik Lee et al. 2015
Arabsky ki Lagutina et al. 2005; Crestview Genetics
Anglicky plnokrevnik Kheiron

parkurovy kun

Gambini et al. 2014; ViaGen;

Crestview Genetics; Cryozootech

drezurni kan Cryozootech
Paso fino colombiano Genes Col
Paso fino ViaGen
cuttingovy kan ViaGen

Mangalarga Brasil In Vitro Clonagem (IVVC)

Campolina Brasil In Vitro Clonagem (IVVC)
bronco ViaGen
barelovy kin ViaGen
Quarter horse ViaGen

Pokud jde o brazilsky trh, biotechnologie v chovu koni je od roku 2005 velmi rozvijejici se
obor, ktery si ziskava velky zajem vefejnosti. In Vitro Clonagem (IVC) je spole¢nost, kterd se
nachazi ve mé&sté Mogi Mirim v Brazilii. Tato spole¢nost zacala etapu klonovani koni se slavnym
hiebcem plemene Mangalarga jménem Turbante. Tento hiebec ma vice nez 1600 potomku diky

metodam asistované reprodukce (ART’s).



Mnozi povazuji Argentinu za nejlep$iho a nejvétsiho producenta polo ponies (Polo
Argentino) na svété. Nabidka modernich biotechnologii (produkce embryi in vivo, in vitro nebo
embryotransfer) u koni v souc¢asné dob¢ nestaci a je tedy sektorem s nejvétsim potencialem pro
ekonomicky rast. Soucasné¢ se klonovani koni jevi jako uzitecny biotechnologicky postup
v reprodukci vysoce cennych starych nebo kastrovanych polo koni. A také jako postup, ktery
zaroven zajiSt'uje zvysSeni poctu chovnych jedinct (Maserati & Mutto 2016).

Ve Francii v roce 2001 Eric Palmer a patnact soukromych akcionatft zalozili spole¢nost
Cryozootech zamétfenou na komeréni klonovani koni. Jejich cilem bylo uchovani vyznamnych
genetickych linii vyjimeénych sportovnich koni (hlavné skokovych) v genové bance nebo jejich
naklonovani. Kromé komercnich aktivit se spole¢nost Cryozootech také zabyvala investicemi do
vyzkumu klonovani konovitych. Spolupracovala s riznymi vyzkumnymi laboratofemi v Evropé
a Spojenych statech a také se podilela na projektu S ndzvem ,,Mezindrodni vyzkumna sit’ zabyvajici
se mitochondriemi koni* ve spolupraci s Evropskym centrem pro koné v Mont-le-Soie, s Center for
Oxygen, Research and Development (C.O.R.D.) a s Klinikou chorob koni Université de Li¢ge
v Belgii. Do roku 2013 se podatilo vyprodukovat az 30 klont koni, ktefi se t¢8i dobrému zdravi,
a potomci téchto klonl se s Gispéchem ucastni mezinarodnich jezdeckych soutézi. Svoji ¢innost
firma ukon¢ila v roce 2016 (personal communication).

Reis & Palmer (2010) uvadgji, ze klisny nebo valasi piedstavovali kazdy po 37,5 % a hiebci
25 % z celkového poctu 56 identifikovanych klonovanych koni. To dokazuje, ze tato technologie
puvodné vnimana jako nastroj pro zachovani gent Spi¢kovych valachii, mize byt také dobrym
prostiedkem pro vyuziti gent kvalitnich klisen. Klony klisny vysoké genetické hodnoty mohou byt
pouzity v programech pienosu embryi a pfispivaji tak i ke zvyseni poctu jejich potomkdl.

Analyza (Obr. 9) je zalozena na soucasné situaci, kdy cena za klonovani ziistava stale jeste

vysoka (napf. firma Viagen si uctuje 85 000 USD za koné https://viagenpets.com/equine/). Nektery

z uvedenych parametri by mohl zmeénit rozvoj modernich metod, které zlepsi biotechnologické
postupy a nasledné snizi vyrobni ndklady. Pokud by se cena za klonovani snizila, 1ze ocekavat, ze
tato technologie vyraznéji zasdhne do chovu Spickovych koni. Jde o to definovat, do jaké miry by

z genetického hlediska bylo Castéjsi vyuziti téchto klont piinosné pro obchod s konmi (Reis 2013).
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Zarazeni klonu do chovu
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Obr. 9 Parametry, které ovliviiuji rozvoj klonovani koni v riiznych zemich (upraveno z Reis 2013)
(Modra barva oznacuje podminky s dobrym potencidlem pro uispésny rozvoj klonovani v zemi,
zelend barva oznacuje spise dobrou prognozu a hnédda barva oznacuje neuspéch, protoze existuje
néekolik nepriznivych parametrii pro rozvoj klonovani v konkrétni zemi)

Jaderny ptenos somatickych bunék (SCNT) ma potencial ovlivnit Slechténi zvifat stejné
zasadnim zpisobem jako uméld inseminace. Equinni reprodukéni metody, jako je klonovani
a intracytoplazmaticka injekce spermii (ICSI), se staly béznou laboratorni praxi v mnoha ¢astech
svéta (Wakchaure & Ganguly 2016).

Galli et al. (2014) se domniva, ze rozsah vyuziti klonovani konovitych bude mimo jiné
zaviset i na piedpisech, které budou diktovany registry plemen, ackoli v poslednich letech se postoj

ke klonovani stal pozitivngj$im.

3.1.5. Zdravotni rizika spojena s klonovanim koni

Nartst poptavky po produkci klonit koni nas nuti zabyvat se nejen etickym aspektem, ale
také ptipadnymi zdravotnimi riziky spojenymi s touto biotechnologii. Jednd se zejména o virus
infekéni anémie koni (EIA, Equine Infectious Anemia). Gregg & Polejaeva (2009) byli prvni, kdo
se zabyvali rizikem pfenosu tohoto viru béhem procesu klonovani. Prevence a regulace pfenosu
EIA koni zavisi pouze na identifikaci, izolaci a eliminaci infikovanych zvitat, protoze chybi uc¢inna
vakcina. Gregg & Polejaeva (2009) poukézali na to, ze produkce embryi pomoci technologie

pienosu jader somatickych bunék (SCNT) vyuziva oocyty odebrané pievazné od netestovanych



zviftat, coz vytvari potencialni riziko pfenosu EIA prostiednictvim infikovanych embryi. Pivodcem
EIA je lentivirus, ktery je pfibuzny lidskému HIV a stejné jako on vyvolava sniZzeni imunity. U lidi
nebyl virus lidské imunodeficience (HIV) izolovan z oocytiit HIV pozitivnich Zen, u skotu a kocek
doslo ke stejnému zjisténi. U malych prezvykavcu (ovce, kozy) byl virus izolovan z bunék kumulu,
ale nikdy z oocytd. Pii klonovani koni jsou oocyty oSetfeny roztokem hyaluronidazy a pripadné
trypsinem; kumularni butiky jsou mechanicky odstranény. Tento postup se podle autort jevi jako
ptiméfeny k eliminaci virovych ¢astic, které mohou byt pfitomny na zona pellucida nebo v okoli
oocytu. Dospéli k zavéru, Ze riziko prenosu EIA prostfednictvim klonovani ze somatickych bunék
je nizké, ale je nutné mit na paméti hostitelskou specificnost lentivirii a nedostatek studii tykajicich
se koni.

Spolecnosti, které se ve Spojenych statech zabyvaji klonovanim koni, importuji embrya
klonti z Kanady. Diivodem je nedostatek vajecnikli z porazenych klisen na izemi Spojenych stata.
Embrya klond, stejné jako jakakoli jina zemédélska komodita, predstavuji vysoké riziko zavleceni
chorob do dovézejici zemé. To se tyka také rizika pienosu EIA mezi Kanadou a Spojenymi staty
prostiednictvim klonovanych embryi dovezenych z Kanady. S ohledem na soucasné postupy
klonovani koni a na zaklad¢ aktualnich znalosti, je pravdépodobnost zavle¢eni EIA do Spojenych

statd prostiednictvim takto dovezenych embryi extrémné nizka (Asseged et al. 2012).

3.1.6 Chovatelské svazy a registrace klont

Pohled vétsiny plemennych knih na klonovani se vyvijel v prib¢hu let. Plemenné knihy,
které umoznuji registraci klonovanych koni, zahrnuji: Anglo European Studbook (AES, Anglo-
evropska plemenna kniha), KWPN (holandsky teplokrevnik), Zangersheide a The Argentine
Association of Polo Pony Breeders (AACCP, Asociace chovatel polo pony). Vedouci chovu
KWPN uvadi, Ze sice klony do plemenné knihy zapisuji, ale klonovani jako takové nepodporuji,
protoze zastavaji nazor, Ze s novou generaci Se pii klasickém Slechtitelstvi geneticky pokrok
zvySuje. V tomto smyslu je klonovani krokem zpét. The World Breeding Federation for Sport
Horses (WBFSH, Svétova federace chovatel sportovnich koni) se snazi iniciovat vytvofeni
pevného legislativniho ramce v EU v oblasti klonovani koni (personal communication).
Organizace American Quarter Horse Association (AQHA), ktera vede plemennou knihu QH,
nejrozsifenéjSitho plemene v USA, registraci klonii neumoziuje, stejné tak plemennd kniha
arabského i anglického plnokrevnika (Reis & Palmer 2012; Gambini & Maserati 2018; Campbell
2018).

Z komer¢niho hlediska je nutné harmonizovat predpisy upravujici registraci klont koni mezi

jednotlivymi zemémi i riznymi chovatelskymi sdruzenimi. Vznikly nové nastroje pro geneticky
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pokrok plemen koni, a proto je tieba klast vétsi diiraz na Gpravu pravidel pro registraci plemene, na
zdravi | bezpe€nost zvifete s ohledem na solidni biologické zaklady. To vSe pro podporu a rust

mezinarodniho obchodu s konmi (Gambini & Maserati 2018).

3.1.7 Etické aspekty klonovani

Pti procesu klonovani se zapojeni vétSiny veterinarnich 1€kaii pravdépodobné omezi jen na
odbér kozni biopsie od darcovského zvifete (poskytnuti jaderného materialu nezbytného pro proces
SCNT) a ptipadné zajisténi novorozenecké zdravotni péce. VSechny asistované reprodukéni
technologie (ART’s) jsou eticky sporné v tom, Ze na rozdil od vétSiny veterinarnich postupi nejsou
provadény s cilem zlepSeni zdravi nebo dobrych zivotnich podminek zvifete. V tomto ohledu se
klonovani nelisi od bézné¢ pouzivanych ART’s u koni (uméld inseminace, odbér oocytd
a embryotransfer). V navaznosti na vybranou techniku ART’s, se zdravi a welfare tyka az ti zvifat
najednou (darce somatické buiiky, donorka vajicka a recipientka) (Campbell 2016).

Vyse zminéné postupy Nejsou pro zvife zdravotnim piinosem, jsou stresujici a bolestivé, ale
pfi jejich provadéni Ize poskytnout analgezii a sedaci (Campbell & Sandoe 2015).

Dalsi eticky argument, ktery by se mohl vztahovat na klonovani koni, se tyka etiky ve sportu.
Ackoliv se klony koni mohly v nékterych disciplinach (napt. koniské polo) Gcastnit soutézi, tak
Mezinarodni jezdecka federace (FEI) zpocatku zakazala klonim koni tcast v jezdeckych soutézich,
protoze identifikace klont jen diky testim DNA by byla problematicka. Vzhledem k tomu, ze klon
nevypada stejné jako darcovské zvife, a ze mikro¢ipovani koni je samoziejmosti (v nékterych
zemich se jedna o zakonnou povinnost), rozliSeni mezi klonem a darcovskym zvitetem nebo mezi
dvéma klony by nemé¢lo ¢init problémy (Cambell 2016).

Zajimavé nafizeni ma ovSem Argentina. Sociedad Rural Argentina (SRA) vyzaduje pro
identifikaci klonu kon¢ a darcovského zvifete testovani mitochondrialni DNA (mtDNA). Pokud
toto rozliSeni nelze provést, nelze klon registrovat u SRA. V Brazilii neni testovani mtDNA dosud
vyzadovano (Gambini & Maserati 2018).

Pochybnosti, ze klonovani poskytuje konkurenéni vyhodu, jsou neprokazané. Dosud se
v médiich neobjevila informace o tom, ze by klon koné vyhral soutéz poradanou pod hlavickou
FEI. Neexistuje zadny piesvédcivy dikaz, Ze klonovani koni je neetické z divodii souvisejicich se
sportovni etikou. V souvislosti s touto skute¢nosti, FEI sviij zakaz klontim ucastnit se jezdeckych
soutézi v roce 2012 zrusila (Campbell 2016).

Nastup novych technologii jako je CRISPR/Cas9 (Clustered Regularly Interspaced Short

Palindromic Repeats), technika znama pod nazvem editace gent, umoznuje rychlejsi a u€innéjsi



produkci geneticky modifikovanych zvitat. Toto téma je u koni pomérné kontroverzni a vyuziti
tzv. krisprovani by mélo byt posuzovano z etického hlediska (Gambini & Salamone 2019).
Banati (2009) se obava mozného zneuziti klonovani a zkuSenosti spojenych S rozvojem

techniky SCNT u zvifat. Vyuziti této technologie ,,otevira dvete* v ptipad¢ klonovani lidi.
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4 Material a metodika

4.1 Dotaznikové Setieni

Pro realizaci vyzkumu byl vytvoten dotaznik v nékolika jazykovych mutacich (francouzsting,
argentinské Span€lsting, anglicting, néméiné a Cestin€) s cilem zjistit, jaky je postoj a vnimani
klonovani koni odbornou i laickou vefejnosti z oblasti jezdectvi, chovatelstvi a veterinarni
mediciny ve vybranych zemich (Francie [FR], Argentina [ARG], Velka Britanie [UK], Némecko
[DE] a Ceska republika [CZ]). Sablona viech jazykovych verzi s nazvem "Jak vnimame klonovani
koni?" byla vytvofena zdarma na docs.google.com. Dotazniky byly dostupné na socialnich sitich,
odkazy na né Dbyly zvefejnéné prostiednictvim internetu na rdznych diskusnich forech
specializovanych na jezdeckou a chovatelskou tématiku, a také byly zasilany na konkrétni
e-mailové adresy chovatelim, jezdciim a veterinarnim Iékaiim. Daéle byla zalozena facebookova

stranka s nazvem ,,Soucasny pohled na klonovani koni‘ https://www.facebook.com/klonovanikoni/

a zde zvetejnéné dotazniky propagovany S moznosti prokliku. Cileni, kde ¢i komu se dotaznik
zobrazoval, bylo mozné za pomoci klicovych slov a zvolené zemé&. Dalsi formou bylo publikovani
dotazniku v Casopise Jezdectvi (vCetné facebookové stranky). Ve Francii byl dotaznik zvetfejnén
Vv newsletteru pani Hélene Roche, kterd se zabyva aplikovanou etologii koni. Data byla sbirana
v obdobi od ¢ervence do listopadu 2019.
Dotaznik (Ptiloha 1) obsahuje 25 otdzek a je rozdé€len do 7 tematickych okruht:
- INFORMOVANOST O KLONOVANI - zpiisob ziskani informaci o klonovani, jejich
dostatecnost a srozumitelnost
- OTAZKA BEZPECNOSTI POTRAVIN - konzumace masa z klonovanych zvitat
- ETIKA KLONOVANTI - moralni stranka klonovani
- ZDRAVI A WELFARE KLONOVANYCH ZVIRAT - Zivotni podminky a zdravotni stav
Klond
- KLONOVANI A ETIKA VE SPORTU - identifikace kloni, legislativa
- PROC SE KONE KLONUJI? - sportovni a chovatelsky aspekt, zachovani genti
- OSOBN{ INFORMACE,
Na kazdou otdzku byla moZznd jen jedna odpovéd’ a posledni otdzka, tykajici se viry

respondenta, byla dobrovolna.


https://www.facebook.com/klonovanikoni/

4.2 Metody statistického vyhodnoceni

Ke kone¢nému vyhodnoceni bylo pouzito 686 odpovédi. Ziskana data byla vlozena do
tabulky v Microsoft Excel s naslednym grafickym zpracovanim. Statistické zpracovani dat
probéhlo v programu SPSS.

K vyhodnoceni hypotéz byl pouzit Xz—test (chi kvadrat test) nezavislosti v kontingenc¢ni
tabulce. Tento test ve své nulové hypotéze (Hp) predpokladd, ze znaky v kontingen¢ni tabulce jsou
nezavislé. Pfi ovéfovani nezavislosti tento test porovnava ziskané (empirické) Ccetnosti
s teoretickymi Cetnostmi, které by mély nastat, pokud jsou sledované znaky nezavislé.

K vyhodnoceni testu byla vyuzita jeho p-hodnota (p-value), ktera je porovnana se zvolenou
hladinou vyznamnosti a = 0,05 udavajici, ze vysledky mohou nést 5% chybu. Sledované znaky
jsou nezavislé, pokud je p-hodnota vétsi, nez hladina vyznamnosti a. Pokud je p-hodnota mensi
nebo rovna a, vyvracime nulovou hypotézu (Hp) testu a mizeme prohlésit, ze existuje statisticky
vyznamna zavislost mezi sledovanymi znaky v kontingenéni tabulce. Pro ovéteni vysledki je vzdy
uvedena i testova statistika G.

Pro spravné pouziti tohoto testu se doporucuje, aby podil poli, kde jsou ocekavané Cetnosti

niz§i nez 5, byl maximalné 20 %.
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5 Vysledky
5.1 Vysledky dotaznikového Setfeni

5.1.1 Struktura respondentt

Celkem bylo ziskano a analyzovano 686 odpovédi. Nejvétsi podet byl z Ceské republiky
(314), ostatni zem¢& byly zastoupeny nasledovné: Francie (127), Argentina (106), Némecko (70)
a Velka Britanie (69). Nejvice byla v odpovédich zastoupena vékova skupina 18-35 let s 403
respondenty (58,8 %), nasledovana skupinou 36-60 let se 167 respondenty (24,3 %). Osob starSich
61 let odpovédelo 69 (10,1 %) a nejméné zastoupena byla vékova skupina pod 18 let s 47
respondenty (6,9 %) Graf 1.
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Graf 1 Vekové slozeni respondenti

Nejcastéji se k dané problematice vyjadiovali 1idé s vysokoskolskym vzdélanim 363
(52,9 %) a se stfednim vSeobecnym vzdélanim (gymnazium) 131 (19,1 %). Respondentd
s odbornym vzdélanim s maturitou bylo 115 (16,8 %), se zakladnim vzdélanim 39 (5,7 %)
anejméné byla zastoupena skupina respondent s odbornym vzdélanim bez maturity 38 (5,5 %)
Graf 2.
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Graf 2 Rozdéleni respondentii podle dosazeného vzdeélani

Z hlediska pohlavi byly v prizkumu nejvice zastoupeny Zeny 550 (80,2 %), muZzi bylo jen
136 (19,8 %) Graf 3. Argentina byla jedinou zemi, kde mezi odpovidajicimi vyrazné ptevazovali
muzi (69,8 %) Graf 4.
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Graf 3 Celkové rozdéleni respondentii podle pohlavi
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Graf 4 Rozdeleni respondentii podle pohlavi ve vybranych zemich, vyjadieno v procentech

Nejvétsi zastoupeni dotazovanych bylo mezi jezdci a soucasné majiteli koni 170 (24,8 %)
a dale mezi jezdci amatéry 159 (23,2 %). Majiteld koni bylo 74 (10,8 %), veterinarnich 1ékatt nebo
studentll veterindrni mediciny 67 (9,8 %) a chovateli 66 (9,6 %). Z ostatnich kategorii byli
minoritné zastoupeni profesionalni jezdci 37 (5,4 %) a oSetfovatelé 19 (2,8 %). Jiny vztah ve

vztahu ke konim uvedlo 94 respondentii (13,7 %) Graf 5.
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Graf' 5 Celkové rozdeéleni respondentii podle vztahu ke konim

Zajimavy pohled nabizi struktura respondentti podle nabozenského vyznani Graf 6.
Kietanskou viru vyznavalo 178 (25,9 %) dotdzanych, buddhismus uvedlo jako své nabozenstvi 7

(1 %) respondentti a 4 (0,6 %) se prezentovali jako muslimové. Nejvice respondentd uvedlo, ze



jsou ateisté 374 (54,5 %) a 95 (13,8 %) je jiného vyznani. Odpovéd’ na otazku vyznani byla

Vv dotazniku dobrovolna a 28 (4,1 %) respondentt vyuzilo moznosti neodpovédét.
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Graf 6 Struktura respondentii podle nabozZenského vyznani

Tento reprezentativni vzorek respondentli ndm umoznil ziskat ve sledovanych kategoriich

otazek nasledujici vysledky.

5.1.2. Popisna statistika vybranych otazek

Z obsahlého dotazniku jsou v nasledujicim textu zpracovana a vyhodnocena pouze vybrana

témata.

KATEGORIE INFORMOVANOST O KLONOVAN{
Otazka ¢. 1 SlySel/a jste jiZ o klonech koni nebo jinych konovitych (zebry, osli)?

V odpovédi na prvni analyzovanou otazku z této kategorie dotaznikového Setieni se nejvice
respondentll z Némecka 85,7 % (60) vyjadtilo, ze jiz o klonech koni nebo jinych konovitych
slySelo. Prekvapivé nejmensi pocet respondentti 70,1 % (89), ktefi o klonovani slyseli, bylo ve
Francii. Pfitom na jejim tuzemi v letech 2003 az 2016 pisobila v ramci Evropy jedina spole¢nost
zabyvajici se komer¢nim klonovanim koni (Cryozootech). Graf 7 nabizi souhrny pohled na tuto

otazku.
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Graf 7 Odpovédi respondentii na otazku ,, Slysel/a jste jiz o klonech koni nebo jinych
konovitych (zebry, osli)? “, vyjadreno v procentech

Otazka €. 2 Jak jste se dozvédél/a o klonovani?

Zdrojem informaci o klonovani 42,1 % (289) jsou ptedev§im média (internet, denni tisk,
TV). To je pravdépodobné duvod, pro¢ maji respondenti Casto zkreslené a zavadéjici informace.
Na druhém misté je odborna literatura 20,0 % (137). O klonovani zvifat nikdy neslySelo 17,6 %

(121) dotazanych, coz nejspise souvisi s nedostatecnou medializaci této problematiky Graf 8.
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Graf 8 Odpovédi respondentit na otdzku ,,Jak jste se dozvédeél/a o klonovan? “, vyjadireno v procentech



Otazka €. 3 Je informovanost o klonovani a klonech zvirat dostacujici?

Vétsina dotazanych 509 (74,2 %) odpovédéla na otazku ,,spie ne“ a ,ucité ne“. V Ceské
republice povaZuje informovanost o klonovani a klonech zvirat za nedostacujici dokonce
85,4 % (268) respondentu. Jako dostacujici (,,ur¢ité ano“ a ,spiSe ano) ji z celkové poctu
dotazanych vnima pouze 114 (16,6 %). Zbylych 63 (9,2 %) nema na danou problematiku nazor.
Graf 9 sleduje tuto problematiku v zavisosti na jednotlivych zemich.
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Graf 9 Odpovédi respondentii na otazku ,,Je informovanost o klonovani a klonech zvirat dostacujici? “, vyjadreno

v procentech
Otazka ¢. 4 Jsou informace o klonovani zvirat dostate¢né srozumitelné?

Necela polovina dotazanych 326 (47,5 %) povazuje informace o klonovani za nesrozumitelné
(,,spiSe ne* a ,,ucité ne“). Za dostate¢né srozumitelné (,,urité ano* a ,,spiSe ano*) tyto informace
povazuje 258 (37,6 %) respondenti a 102 (14,9 %) ucastniki prizkumu odpovédélo nevim.
Graf 10 sleduje tuto problematiku podrobné z pohledu jednotlivych zemi.
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Graf 10 Odpovédi respondentit na otazku ,,Jsou informace o klonovani zvirat dostatecné srozumitelné? “, vyjadieno
v procentech

KATEGORIE BEZPECNOST POTRAVIN
Otazka ¢. 6 Domnivate se, Ze konzumace masa z klonovanych zvirat je pro lidi bezpecna?

K této otazce se vztahuje hypotéza 1. Zpracovano Vv kap. 5.1.3 viz Graf 17.

Otazka €. 7 V USA, Kanadé, Argentiné a Australii je povoleno klonovani zvirat, ktera
vstupuji do potravinového fetézce. V EU je toto vyuziti klonii zakazano. Souhlasite

S pristupem EU?

K této otazce se vztahuje hypotéza 2. Zpracovano v kap. 5.1.3 viz Graf 18.

Otazka ¢. 8 Je klonovani "moralné" spravné?

K této otazce se vztahuje hypotéza 6. Zpracovano Vv kap. 5.1.3 viz Graf 22.

Otazka ¢. 9 Predstavuji pro Vas "sériové" vyrabéna zvirata eticky problém?

Z vysledku Setfeni je patrné, ze 64,1 % (440) respondentd povazuje ,,sériove” vyrabéna
zvifata za eticky problém a jako velmi vyznamnou tuto zalezitost vnima 87,4 % (111) dotazanych
ve Francii. Pfiblizn¢ jedna tietina respondentd 30,5 % (209) se nedomniva, Ze tato otazka

piedstavuje eticky problém, v Argentiné to jsou dokonce témét dvé tretiny 64,2 % (68). Pouze



5,4 % (37) odpovédélo nevim. Graf 11 sleduje tuto problematiku podrobné z pohledu jednotlivych

zemi.
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Graf 11 Odpovédi respondentii na otdzku ,, Predstavuji pro Vs "sériové” vyrdabéna zvirata eticky problém?
vyjadieno v procentech

Otazka ¢. 10 Souhlasite s klonovanim zvirat, pokud se jedna...

RozloZeni odpovédi napovida, ze dvé tietiny dotazanych 66,5 % (456) souhlasi s pouzitim
klonovani jen pro zachranu kriticky ohrozenych nebo vzacnych druhli. Pro klonovani s cilem
zachovat kvalitni geneticky material se vyslovilo 11,8 % (81) respondentiia pro ziskani koni
s lepSimi sportovnimi vysledky je pouze 1,9 % (13) z celkového poctu dotazovanych. Jiny divod
je uveden v9 (1,3 %) odpovédich. S klonovanim vibec nesouhlasi 18,5 % (127) respondentd.

Graf 12 sleduje tuto problematiku podrobné z pohledu jednotlivych zemi.
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Graf 12 Odpovédi respondentii na otazku ,, Souhlasite s klonovanim zvirat, pokud se jednd... ', vyjadreno v procentech

KATEGORIE KLONOVANI A ETIKA VE SPORTU

Otazka ¢. 14 V koniském poélu, a v navaznosti na povoleni Mezinarodni jezdecké federace
(FEI) z roku 2012, je uc¢ast klonovanych koni mozna i v soutéZzich FEI. Je to spravné
rozhodnuti?

K této otdzce se vztahuje hypotéza 4. Zpracovano v kap. 5.1.3 viz Graf 20.

Otazka ¢. 15 Je v soutézich identifikace mezi klonem a jeho darcem nebo mezi dvéma klony
¢ipovanim dostacujici (vSichni maji stejnou DNA)?

Celkem 282 oslovenych (41,1 %) se domniva, Ze trvala identifikace koni v pfipadé
klonovani pomoci mikro¢ipu je dostacujici (odpovédi ,,ur¢ité ano* a ,,spiSe ano*). 241 (35,1 %)
respondentl si nemysli (odpovédi ,,spiSe ne a ,,urité¢ ne*), ze mikrocipovani je vhodny zplsob
identifikace. Za povSimnuti stoji fakt, ze témét dvé tietiny respondenti 62,2 % (66) z Argentiny
jsou presvédceny, ze Cipovani k identifikaci mezi klonem a jeho darcem nebo mezi dvéma klony
postacuje. Nazor nema 23,8 % (163) respondentd. Graf 13 sleduje tuto problematiku podrobné

z pohledu jednotlivych zemi.



40

(%) n =686

mCR W Francie m Némecko Velka Britanie M Argentina

37,7

urcité ano

spiSe ano spiSe ne urcité ne

nevim

Graf 13 Odpovedi respondentii na otazku ,,Je v soutézich identifikace mezi klonem a jeho ddarcem nebo mezi
dvéma klony ¢ipovanim dostacujici (vSichni maji stejnou DNA)? *, vyjadieno v procentech

Otazka €. 16 Z jakého diivodu by mohlo dojit k zaikazu pouZivani klonu v reprodukci?

K této otazce se vztahuje hypotéza 3. Zpracovano Vv kap. 5.1.3 viz Graf 19.

Otazka €. 17 Legislativa a ostatni predpisy tykajici se klonovani jsou dostacujici?

V Ceské republice bylo nejvice respondentii 192 (61,2 %), ktefi neméli na otazku legislativy
a predpist o klonovani nazor. V Némecku se vice nez polovina dotazanych 55 % (39) domniva, ze
zakonodarstvi spojené s klonovacim procesem neni uspokojivé. Nejveétsi pocet respondentd, ktefi si

mysli, ze legislativa je dostacujici, byl zjistén v Argentiné, piesto vSak pouhych 15,1 % (16).

Graf 14 sleduje tuto problematiku podrobnéji z pohledu jednotlivych zemi.
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Graf 14 Odpovédi respondentii na otdzku ,, Legislativa a ostatni predpisy tykajici se klonovani
Jsou dostacujici? , vyjadreno v procentech

KATEGORIE PROC SE KONE KLONUJI?
Otazka ¢. 18 Myslite si, Ze diivodem je sportovni aspekt (touha po tom, aby klon zopakoval
vykony svého darce)?

K této otazce se vztahuje hypotéza 5. Zpracovano Vv kap. 5.1.3 viz Graf 21.

Otazka ¢. 19 Myslite si, Ze diivodem je chovatelsky aspekt (moZnost vlastnit stale stejné
kvalitniho a sportovné provéreného koné)?

Za podstatny divod pro klonovani (odpovéd ,urCité ano*) povazuje moznost vlastnit
chovatelsky a sportovné provéfeného koné 35,7 % (245) respondentii. V Argentiné se jedna
dokonce o0 66 % (62) dotazovanych. Necela polovina z celkového poétu repondentti 49,1 % (337)
odpovédéla ,,spiSe ano*. Minoritn¢ jsou zastoupeny odpovédi ,,spisSe ne” 6,6 % (45), ,,urCité¢ ne*
32% (22) a ,nevim“ 54 % (37). Graf 15 sleduje tuto problematiku podrobnéji z pohledu

jednotlivych zemi.
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Graf 15 Odpovédi respondentii na otdzku ,, Myslite si, ze diivodem je chovatelsky aspekt (moznost viastnit stdle
stejné kvalitnih a sportovné provéreného koné)? “, vyjadieno v procentech

Otazka ¢. 20 Myslite si, Ze diivodem je snaha o zachovani geni piivodniho jedince (v pripadé
jeho amrti, kastrace nebo vyhynuti druhu)?

S tvrzenim, Ze hlavnim diivodem klonovani je zachovani genii piivodniho jedince, souhlasi
vétsina dotazovanych 76,4 % (524). Nejvétsi mira souhlasu je u respondentt z Argentiny 54,7 %
(58 odpoveédi ,,uréité ano*), pokud pti¢teme respondenty, kteti spiSe souhlasi 33 % (35), vyjadiilo
souhlas 87,7 % (93) dotazovanych. Nejmensi mira souhlasu je pak ve Francii, a to 65,3 % (24,4 %
,urCité ano“ a 40,9 % ,,spiSe ano®). Graf 16 sleduje tuto problematiku podrobnéji z pohledu

jednotlivych zemi.
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Graf 16 Odpovédi respondentii na otazku ,, Myslite si, zZe diivodem je snaha o zachovani genii piivodniho jedince
(v pripade jeho umrti, kastrace nebo vyhynuti druhu)? “, vyjadreno v procentech



5.1.3 Vysledky testovani védeckych hypotéz

Mezi jednotlivymi zemémi byly v odpovédich zaznamenany rozdily. V ramci piedlozenych
hypotéz bylo ovéfeno, zda jsou tyto rozdily mezi staty u sledovanych otazek statisticky vyznamné.

Pro ovéfeni existujici zavislosti byl pouzit )(2 -test nezavislosti v kontingencni tabulce.

e Kkonzumace masa z klonu (véetné koni)
OTAZKA BEZPECNOST POTRAVIN
Hypotéza 1: Rozdily v hodnoceni otazky ,,Domnivite se, Ze konzumace masa 7 klonovanych
zvitat je pro lidi bezpecna?“ (Otdazka ¢&. 6)

Prvni hypotéza sleduje otazku bezpecnosti konzumace masa z klonovanych zvifat. Testovana
hypotéza je ve tvaru:

Ho: Hodnoceni bezpecnosti konzumace masa z klonovanych zvifat pro lidi se mezi sledovanymi
staty nelisi

Hi: Hodnoceni bezpecnosti konzumace masa z klonovanych zvifat pro lidi se mezi sledovanymi
staty 1isi

Na zaklad¢ provedeného testu (G=60,358; p-hodnota = 0,000), kdy je p-hodnota niz$i neZ nami
zvolena hladina vyznamnosti o = 5 %, testovanou hypotézu Hy zamitame, tj. prokazali jsme, Ze
mezi zemémi existuji statisticky vyznamné rozdily ve vnimani bezpecnosti potravin
z klonovanych zvirat.

Vysledky 4 -testu (vystup programu SPSS):

Asymp.
Sig. (2-
Value df sided)
Pearson Chi- 60,358% 16 ,000
Square
Likelihood 63,755 16 ,000
Ratio
N of Valid 686
Cases

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 9,15.

V Kontingencni tabulce vidime, jaké jsou rozdily Vv odpovédich na sledovanou otazku,
Tabulka 5. Pro kazdy typ odpovédi je uvedena absolutni a relativni (%) cetnost respondentl
z jednotlivych zemi. Cervené jsou vyznadeny zajimavé hodnoty, ke kterym niZe nasleduje

komentat. Graf 17 nazorn¢ zobrazuje rozd¢leni odpovédi podle statu.
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Tabulka 5 Kontingencni tabulka sledujici nazory na bezpecnost konzumace potravin z klonovanych zvirat podle stati

Stat
Celkem
Ccz DE UK ARG FR
OTAZKA Absolutni ¢etnost 35 21 18 32 18 124
. urcité ano
BEZPECNOST Relativni Getnost 11,1% 30,0% 26,1% 30,2% 14,2% 18,1%
POTRAVIN Absolutni etnost 76 10 10 28 22 146
L, . spiSe ano i
Domnivate se, ze Relativni &etnost 24,2% 14,3% 14,5% 26,4% 17,3% 21,3%
konzumace masa N Absolutni cetnost 80 16 4 10 31 141
, spise ne
z klonovanych Relativni Getnost | 25,5% 22,9% 5,8% 9,4% 24,4% 20,6%
zvifat je pro lidi Absolutni cetnost 42 11 10 9 19 91
« s ur€ité ne
bezpecnd? Relativni Getnost 13,4% 15,7% 14,5% 8,5% 15,0% 13,3%
. Absolutni ¢etnost 81 12 27 27 37 184
nevim
Relativni Getnost 25,8% 17,1% 39,1% 25,5% 29,1% 26,8%
Absolutni ¢etnost 314 70 69 106 127 686
Celkem
Relativni Getnost 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
100%
90%
80%
. 15,79 )
70% 13,4% 8,5% e
60% 0
0,
50% 14,5%
40%
30%
20%
t aw
0%
Ccz ARG FR
Burcité ano MspiSe ano M spise ne uréité ne M nevim

Graf 17 Rozdéleni odpovédi na otazku ,, Domnivite se, Ze konzumace masa z klonovanych
zvirat je pro lidi bezpecna? *

V bezpetnost konzumace masa z klonovanych zvifat nejvice véfi respondenti z Argentiny,

30,2 % odpovédelo ,urcéité ano*,

26,4 % pak ,.spise ano®,

dohromady se jednd o nadpolovicni

vétsinu 56,6 %. Naopak nejmensi divéru ma konzumace masa z klonovanych zvifat ve Francii,

(24

kde jen 31,5 % respondenti (14,2 % ,,ur¢ité ano“ a 17,3 % ,,spiSe ano®) véfi v

bezpecnost tohoto

masa a naopak nevéti 39,4 % (24,4 % ,,spise ne” a 15,0 % ,,urcité ne*). Ve Francii tedy pievlada

spiSe negativni postoj.

Negativni postoj prevlada i v Ceské republice, kde 38,9 % dotazanych (13,4 % ,,uréitd ne“

a 25,5 % ,,spise ne*) nepoklada konzumaci masa z klonovanych zvifat za bezpecnou.




Zbylé 2 zem¢, Némecko a Velka Britanie, jsou ke konzumaci masa z klonu vstiicnéjsi.
V Némecku povazuje klonované maso za bezpecné 44,3 % respondentii (30,0 % ,,ur¢ité¢ ano*
a 14,3 % ,spiSe ano*). Ve Velké Britanii kladny postoj vyjadiilo 40,6 % respondentt (26,1 %
,urCité ano* a 14,5 % ,,spise ano*), je zde vSak velka skupina respondentti (39,1 %), ktefi nevédi,

zda konzumaci masa z kloni povazovat za bezpe¢nou ¢i nikoliv.

Hypotéza 2: Rozdily v hodnoceni otazky .,V USA, Kanadé, Argentiné a Austrdlii je povoleno
klonovani zvirat, kterd vstupuji do potravinového retézce. V EU je toto vyuZiti klonii zakdzdno.
Souhlasite s pristupem EU?“ (Otazka ¢. 7)

Druha hypotéza sledovala rozdily souhlasu ptistupem Evropské unie k vyuziti klont
Vv potravinaifském fetézci. Testované hypotézy budou ve tvaru:

Ho: Souhlas spfistupem EU k vyuziti klont v potravinovém fetézci se nelisi podle
sledovanych statii

H;: Souhlas s piistupem EU k vyuziti klont v potravinovém fetézci se 1isi podle sledovanych
stath

Na zaklad¢ provedeného testu (G = 103,523; p-hodnota = 0,000), kdy p-hodnota nabyva
hodnoty 0,000 a je tedy niz8i nez hladina vyznamnosti a = 5 %, testovanou hypotézu Ho zamitame.
Na hladiné vyznamnosti o = 5% jsme tedy prokazali, Ze mezi zemémi existuji statisticky

vyznamné rozdily ve vnimani pfistupu EU k vyuZziti kloni.

Vysledky »°-testu (vystup programu SPSS):

Asymp.
Sig. (2-
Value df sided)
Pearson Chi- 103,523 16 ,000
Square
Likelihood 98,804 16 ,000
Ratio
N of Valid 686
Cases

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 5,13.

Vysledky dotaznikového Setfeni jsou shrnuty v kontingen¢ni tabulce a zajimavé hodnoty jsou

vyznaceny ¢ervené; Tabulka 6. Graf 18 nazorné zobrazuje rozd¢leni odpovédi podle statu.
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Tabulka 6 Kontingencni tabulka sledujici souhlas s postupem EU podle statii

Stat
Celkem
Cz DE UK ARG FR
V USA, Kanadg, Absolutni ¢etnost 121 38 21 22 77 279
- urcité ano _
Argentin¢ a Relativni ¢etnost 38,5% 54,3% 30,4% 20,8% 60,6% 40,7%
Australii je Absolutni ¢etnost 99 9 10 16 26 160
., | spiSe ano _
povoleno klonovéni Relativni ¢etnost | 31,5% 129% | 145% | 151% | 20,5% 23,3%
zvitat, ktera N Absolutni &etnost 40 12 10 22 8 92
. spiSe ne
vstupuji do Relativni &etnost 12,7% 17,1% 14,5% 20,8% 6,3% 13,4%
potravinového Absolutni detnost 13 4 9 20 5 51
Y . urcCité ne
fetézce. V EU je Relativni Getnost | 4,1% 5,7% 130% | 189% | 3.9% 7.4%
toto vyuZiti klond Absolutn Getnost | 41 7 19 26 11 104
zakzéno. evimy | RelativniGemost | 13,1% | 100% | 275% | 245% | 8.7% 15.2%
Souhlasite s
pristupem EU?
Celk Absolutni Getnost 314 70 69 106 127 686
elkem
Relativni &etnost 100,0% 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%
100% -
90% 9
80%
70%
18,9%
60%
50%
40%
-
20%
0% HurcCité ano Mspise ano M spise ne urcité ne HEnevim
Ccz DE UK ARG FR

Graf 18 Rozdéleni odpovédi na otdzku ,,V USA, Kanade, Argentiné a Austrdlii je povoleno klonovani
zvirat, ktera vstupuji do potravinového retézce. V EU je toto vyuziti klonii zakdzdno. Souhlasite
s pristupem EU?

Vétsina statli souhlasi s ptistupem EU, odpovédi ,,spiSe ano* a “urcité ano* bylo celkem 439
(64,0 %). Souhlasny nazor pievlada u respondenti v Ceské republice, Némecku, Anglii a Francii
(hodnoty jsou shrnuty v Tabulce 6). Opaény je nazor respondentt z Argentiny, kde mirna vétSina
s ptistupem EU nesouhlasi, 39,6 % (20,8 % ,,spiSe ne* a 18,9 % ,,urCité¢ ne*) a 35,8 % souhlasi

(20,8 % ,,urcité ano*“ a 15,1 % ,,spiSe ano®).



Obecné se ke konzumaci masa z klond nejvstiicnéji stavi Argentina, nejskepti¢téj$i jsou
respondenti z Ceské republiky a Francie. Za pov§imnuti stoji zjisténi, ze 81,1 % (60,6 % ,,uréité
ano“ a 20,5 % ,,spise ano*) obc¢ant Francie schvaluje ptistup EU. Ze vSech zkoumanych zemi se
jedna o nejvyssi podporu. Respondenti z Velké Britanie a Némecka povazuji konzumaci masa
Z klonti spiSe za bezpecnou, ale zaroven souhlasi s tim, Ze v EU neni povoleno klonovani zvitat,
ktera vstupuji do potravinového fetézce. Velka Britanie je specificka itim, Ze existuje velké

procento respondenttl, ktefi nemaji v této otazce nazor (odpoveéd “nevim®).

e zakaz kloni v reprodukci (v chovu)

Hypotéza 3. Rozdily v odpovédich na otizku: ,Z jakého ditvodu by mohlo dojit k zdkazu
pouZivani klonit v reprodukci?“ (Otazka ¢. 16)

Tteti hypotéza sleduje rozdily v nazorech, z jakého diivodu by mohlo dojit k zdkazu pouzivani
klont v reprodukci. Testované hypotézy budou ve tvaru:

Ho: Uvadéné divody, pro¢ by mohlo dojit k zdkazu pouzivani klont v reprodukci, se nelisi
podle statu.

H;: Uvadéné divody, pro¢ by mohlo dojit k zakazu pouzivani klont v reprodukci, se 1isi podle
stati.

Na zakladé provedeného testu (G=46,708; p-hodnota = 0,000), kdy p-hodnota je nizsi nez
hladina vyznamnosti a = 5 %, testovanou hypotézu Hp zamitdme. Prokazali jsme tedy statisticky
vyznamné rozdily mezi zemémi v otazce duvodi zakazu klond v reprodukci.

Vysledky dotaznikového Setfeni jsou shrnuty v kontingenéni tabulce a zajimavé hodnoty jsou

vyznaceny ¢ervené; Tabulka 7. Graf 19 nazorné zobrazuje rozdéleni odpovédi podle statu.

Vysledky * —testu (vystup programu SPSS):

Asymp.
Sig. (2-
Value df sided)
Pearson Chi- 46,708% 12 ,000
Square
Likelihood 44,530 12 ,000
Ratio
N of Valid 686
Cases

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 5,33.
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Tabulka 7 Kontingencni tabulka sledujici mozné ditvody zdkazy pouzivani klonii v reprodukci podle statii

M klasické Slechtitelstvi ztraci sv(j vyznam B nebezpedi zneuziti

H nevim

vede k zuzeni genetické zakladny

klomii v reprodukci?

Graf 19 Rozdéleni odpovédi na otdzku ,, Z jakého ditvodu by mohlo dojit k zdkazu pouZivini

Stat
Celkem
Ccz DE UK ARG FR
klasické Absolutni
58 8 7 16 21 110
Slechtitelstvi ztraci Cetnost
svilij vyznam Relativni ¢etnost | 18,5% 11,4% 10,1% 15,1% 16,5% | 16,0%
okl Absolutni
Z jakého 98 23 19 43 56 239
diivodu by nebezpeci zneuziti Cetnost
mohlo dojit k Relativni Cetnost 31,2% 32,9% 27,5% 40,6% 44,1% | 34,8%
zakazu Absolutni
14 10 6 19 4 53
pouzivani klont nevim Cetnost
v reprodukci? Relativni Getnost | 4,5% 14,3% 8,7% 17,9% 31% | 7,7%
Absolutni
vede k zOzeni 144 29 37 28 46 284
Cetnost
genetické zakladny
Relativni Cetnost 45,9% 41,4% 53,6% 26,4% 36,2% 41,4%
Absolutni
314 70 69 106 127 686
Celkem Getnost
Relativni ¢etnost | 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
100%
0,
90% 26,4% 3699
80% 45,9% 41,4% s oo ,2%
70% 1070
60%
-
40% 87%
30%
20%
s
o 11.0%
Ccz DE ARG FR

Nejvice respondenti 284 (41,4 %) povazuje za vazny problém zizeni genetické zakladny,

zneuziti se boji 239 (34,8 %) a negativni vliv na klasické Slechtitelstvi vnima 110 (16,0 %)

dotazanych. V Ceské republice (49,5 %), Némecku (41,4 %) a Velké Britanii (53,6 %) maji

respondenti nejvEtsi obavu ze zhzeni genetické zakladny. Respondenti z Argentiny (40,6 %)

a Francie (44,1 %) vnimaji za vazny problém nebezpeci zneuziti.




e vyuziti kloni ve sportu
KLONOVANI A ETIKA VE SPORTU
Hypotéza 4. Rozdily v odpovédich na otazku .V kofiském polu, a v ndavaznosti na povoleni
Mezindrodni jezdecké federace (FEI) 7 roku 2012, je ucast klonovanych koni moZnd
I V soutéich FEL Je to spravné rozhodnuti?“ (Otdzka ¢. 14)

Ctvrta hypotéza sleduje rozdily mezi staty v odpovédich na otazku tdasti klonovanych koni
v soutézich FEI. Testované hypotézy budou ve tvaru:

Ho: Souhlas s Gcasti klonovanych koni v soutézich FEI se nelisi podle stat

Hi: Souhlas s G¢asti klonovanych koni v soutézich FEI se 1isi podle statt
Na zaklad¢ provedeného testu (G = 60,060; p-hodnota = 0,000), kdy p-hodnota testu je opé&t nizsi
nez o =5 %, testovanou hypotézu Hg zamitadme. Na hladiné vyznamnosti a = 5 % muizeme fici, Ze
v této otazce existuji mezi zemémi statisticky vyznamné rozdily.

Vysledky dotaznikového Setfeni jsou shrnuty v kontingen¢ni tabulce a zajimavé hodnoty jsou

vyznaceny ¢ervené; Tabulka 8. Graf 20 nazorn¢ zobrazuje rozdéleni odpovédi podle statu.

Vysledky 4 —testu (v{stup programu SPSS):

Asymp.
Sig. (2-
Value df sided)
Pearson Chi- 60,060% 8 ,000
Square
Likelihood 62,927 8 ,000
Ratio
N of Valid 686
Cases

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 16,19.

Tabulka 8 Kontingencni tabulka sledujici souhlas s ucasti klonovanych koni v soutezich FEI podle statii

Stat
Celkem
Ccz DE UK ARG FR
KLONOVANI A ETIKA Absolutni Getnost 83 24 32 55 21 215
ano
VE SPORTU Relativni detnost | 26,4% 34,3% 464% | 519% | 165% | 31,3%
V koniském polu, a v
i . , Absolutni ¢etnost 156 36 20 22 76 310
navaznosti na povoleni ne
Mezinérodni jezdecké Relativni Cetnost 49,7% 51,4% 29,0% 20,8% 59,8% | 45,2%
federace (FEI) z r. 2012, Absolutni ¢etnost 75 10 17 29 30 161
je ucast klonovanych koni i
nevim
mozna i v soutézich FEI. Relativni ¢etnost 23,9% 14,3% 24,6% 27,4% 23,6% | 23,5%
Je to spravné rozhodnuti?
Absolutni ¢etnost 314 70 69 106 127 686
Celkem
Relativni Getnost 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
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Graf 20 Rozdéleni odpovédi na otdzku ,, V koriském pélu, a v ndvaznosti na povoleni Mezindrodni
Jjezdecké federace (FEI) z roku 2012, je ucast klonovanych koni mozna i v soutézich FEL Je to
spravné rozhodnuti?

Rozhodnuti FEI povazuje za spravné 239 (34,8 %) dotazanych. Celkem 310 (45,2 %)
odpovédi bylo negativnich. S casti klonti koni v soutézich pod hlavickou FEI nejvice souhlasi
respondenti z Argentiny (51,9 %) a Velké Britanie (46,4%). Naopak nesouhlasi respondenti
z Francie (59,8 %), Némecka (51,4 %) a Ceské republiky (49,7 %).

PROC SE KONE KLONUJI?
Hypotéza 5: Rozdily v odpovédich na otazku: ,,Myslite si, Ze ditvodem je sportovni aspekt (touha
po tom, aby klon zopakoval vykony svého darce)?“ (Otdazka ¢. 18)

Pata hypotéza sleduje rozdily v odpovédich na otdzku sledujici sportovni aspekt jako divod
klonovani koni. Testované hypotézy budou ve tvaru:

Ho: Souhlas s tvrzenim, ze hlavnim diivodem klonovani koni je sportovni aspekt, se nelisi podle
jednotlivych stati

Hi: Souhlas s tvrzenim, Zze hlavnim diivodem klonovani koni je sportovni aspekt, se 1isi podle
jednotlivych stath

Na zéklad¢ provedeného testu (G = 65,562; p-hodnota = 0,000), kdy p-hodnota testu je opét
niz8i nez a = 5 %, testovanou hypotézu Hy zamitdme. Na hladin€¢ vyznamnosti o = 5 % miiZeme
fici, ze souhlas s tvrzenim, ze hlavnim diivodem klonovani koni je sportovni aspekt, tj. touha po
tom, aby klon zopakoval vykony svého darce, se lisi podle jednotlivych statt.

Vysledky dotaznikového Setfeni jsou shrnuty v kontingenéni tabulce a zajimavé hodnoty jsou

vyznaceny ¢ervené; Tabulka 9. Graf 21 nazorné zobrazuje rozdéleni odpovédi podle stat.



Vysledky x*—testu (vystup programu SPSS):

Asymp.
Sig. (2-
Value df sided)
Pearson Chi- 65,5622 16 ,000
Square
Likelihood 64,704 16 ,000
Ratio
N of Valid 686
Cases

a. 6 cells (24,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 2,21.

V pribéhu testu bylo zjisté€no, ze existuje 24 % poli, kde jsou oc¢ekavané Cetnosti nizsi nez 5.
Pro spravné provedeni a vyhodnoceni testu se doporucuje, aby poli s o€ekavanou Cetnosti méné
nez 5 bylo maximélné¢ 20 %. Proto musime pfistoupit ke slouCeni nékterych odpovedi.
V rozhodnuti, jaké odpovédi sloucit, ndam pomuize pohled na kontingencni tabulku. Vzhledem
k malému pocétu odpovédi ,,spiSe ne“ a ,,uréité ne* se nabizi sloueni téchto dvou kategorii do

jedné. Byl opét proveden y*~test nezavislosti v kontingenéni tabulce (G=56,475; p-hodnota=0,000).

Vysledky ){2 -testu po redukci kategorii jsou nasledujici:

Asymp. Sig.

Value df (2-sided)
Pearson Chi- 56,475% 12 ,000
Square
Likelihood 54,361 12 ,000
Ratio
N of Valid 686
Cases

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 5,13.

I na zédklad¢ tohoto testu hypotézu Hp zamitdme. Po upravé dat stile existuji statisticky
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi staty v pohledu na to, ze sportovni aspekt je hlavnim

divodem pro klonovani koni.
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Tabulka 9 Kontingencni tabulka sledujici souhlas s tvrzenim, Ze hlavnim ditvodem ucasti klonovanych koni je sportovni
aspekt podle statii

Stat
Celkem
Ccz DE UK ARG FR
it Absolutni ¢etnost 119 30 20 64 33 266
e B urcité ano
PROC SE, KONE Relativni Getnost 37,9 % 42,9 % 29,0 % 60,4 % 26,0 % 38,8%
KL 1?7
ONUI . Absolutni ¢etnost 149 35 31 31 55 301
Myslite si, ze spiSe ano —
Relativni Getnost 47,5 % 50,0 % 44,9 % 29,2 % 43,3 % 43,9 %
divodem je
Absolutni ¢etnost 19 1 10 1 15 46
sportovni aspekt spise ne
Relativni etnost 6,1% 1,4% 14,5% 0,9% 11,8% 6,7%
(touha po tom, aby
Absolutni ¢etnost 4 1 2 4 11 22
klon zopakoval urcité ne
, ) Relativni etnost 1,3% 1,4% 2,9% 3,8% 8,7% 3,2%
vykony svého
. Absolutni ¢etnost 23 3 6 6 13 51
darce)? nevim
Relativni etnost 7,3% 4,3% 8,7% 57% 10,2% 7,4%
Absolutni Setnost 314 70 69 106 127 686
Celkem
Relativni etnost 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Graf 21 Rozdéleni odpovédi na otazku ,, Myslite si, Ze ditvodem je sportovni aspekt
(touha po tom, aby klon zopakoval vykony svého ddrce)?

S tvrzenim, ze hlavnim divodem klonovéni koni je sportovni aspekt, souhlasi respondenti ve
vSech zemich, celkem 567 (82,7 %) odpovédi ,,ur¢ité ano* a ,,spiSe ano®. Nejvétsi mira souhlasu je
u respondent z Argentiny (60,4 % ,,urCité¢ ano*), pii¢teme-li i respondenty, ktefi spiSe souhlasi
(29,2 % ,,spise ano®), vyjadfilo souhlas 89,6 % respondentii. Nejmensi miru souhlasu vyjadfili
francouzsti respondenti, a to 69,3 % (26 % ,,urcit¢ ano* a 43,3 % ,,spiSe ano*). Prizkum ukéazal, ze
hlavnim divodem klonovani koni je sportovni aspekt, ale pouze anglicti a argentinsti respondenti

s vyuzitim klonii ve sportu souhlasi.



e Je klonovani moralné spravné?

ETIKA KLONOVANI
Hypotéza 6: Rozdily v odpovédich na otizku ,,Je klonovani "mordlné" spravné“? (Otdzka ¢. 8)

Sesta hypotéza sleduje hodnoceni respondentti z pohledu na etickou stranku klonovéni.
Testovana hypotéza bude ve tvaru:

Ho: Hodnoceni, zda je klonovani ,,moralné* spravné se nelisi podle stata

H1: Hodnoceni, zda je klonovani ,,moralné* spravné se 1isi podle statt

Na zakladé provedeného testu (G = 179,574; p-hodnota = 0,000), kdy p-hodnota testu je opét
niz8i nez o = 5 %, testovanou hypotézu Hy zamitame. Na hladiné vyznamnosti o = 5 % jsme tak
vV odpovédi na otazku moralni spravnosti klonovani prokazali statisticky vyznamné rozdily
mezi sledovanymi zemémi.

Vysledky dotaznikového Setfeni jsou shrnuty v kontingenéni tabulce a zajimavé hodnoty jsou

vyznaceny ¢ervené; Tabulka 10. Graf 22 nazorné zobrazuje rozdéleni odpovédi podle stati.

Vysledky »° —testu (vystup programu SPSS):

Asymp.
Sig. (2-
Value df sided)
Pearson Chi- 179,574% 16 ,000
Square
Likelihood 149,133 16 ,000
Ratio
N of Valid 686
Cases

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 5,13.

Tabulka 10 Kontingencni tabulka sledujici hodnoceni, zda je klonovani ,,moralné* spravné podle statit

Stat
Celkem
Ccz DE UK ARG FR
Absolutni ¢etnost 4 1 4 35 7 51
urcité ano
Relativni ¢etnost 1,3% 1,4% 5,8% 33,0% 5,5% 7,4%
Absolutni ¢etnost 45 12 22 28 22 129
ETIKA spiSe ano
o Relativni Cetnost 14,3% 17,1% 31,9% 26,4% 17,3% 18,8%
KLONOVANI
Absolutni ¢etnost 128 29 15 21 40 233
Je klonovani spise ne
Relativni ¢etnost 40,8% 41,4% 21, 7% 19,8% 31,5% 34,0%
"moralng"
o Absolutni ¢etnost 99 26 12 13 50 200
spravné? urcité ne
Relativni Getnost 31,5% 37,1% 17,4% 12,3% 39,4% 29,2%
Absolutni ¢etnost 38 2 16 9 8 73
nevim
Relativni ¢etnost 12,1% 2,9% 23,2% 8,5% 6,3% 10,6%
Absolutni ¢etnost 314 70 69 106 127 686
Celkem
Relativni Getnost 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Graf 22 Rozdéleni odpovédi na otdzku ,,Je klonovani "mordlné” spravné?

Za moralné spravné povazuje klonovani pouze 129 (26,2 %) z celkového poctu respondenti
(7,4 % ,uréité ano“ a 18,8 % ,,spide ano*). Ceska republika, Némecko a Francie zaujimaji k této
otazce vyrazné negativni postoj. Naopak v Argenting je klonovani vnimano vétsinou jako moralni
(59,4 %). Na pomezi se nachazi Velka Britanie, kde 37,7 % respondentt (5,8 % ,urcité¢ ano*
a 31,9 % ,,spise ano*) povazuje klonovani za moralné spravné, ale téméf stejny pocet dotazanych,
39,1 % (21,7 % ,,spiSe ne* a 17,4 % ,,urcCité ne), se vyslovila proti. Proti ostatnim zkoumanym

zemim je také ve Velké Britanii vétsi mnozstvi odpovédi ,,nevim* (23,2 %).



6 Diskuze

Informace o klonovani koni, dostupné ve védecké literatute, neumoziuji celkovy pohled na
vyvoj a $irSi vyuziti této biotechnologie. To nas ospravedliuje k tomu, aby byly pouzity rtizné
zdroje za ucelem shromazdit podrobnéjsi informace o dané problematice. Diskutovany jsou
vybrané otazky realizovaného dotaznikového prizkumu.

Prestoze klonovani zlstava velmi neefektivnim procesem a naklady na produkci klont jsou
stale pomérné vysoké, pocet koniskych klonu roste (Olivera et al. 2016; Teixeira et al. 2019).
Piesna ¢isla pocétu klonu zijicich po celém svété v8ak neni mozné ziskat, viz kapitola 3.1.4. Vyvoj
Vv této oblasti vyvolava ¢etné otazky a nedostateéné informace piispivaji dokonce i k odmitani této
technologie. S pfijetim ¢i odmitnutim souvisi do zna¢né miry i nabozenské a kulturni tradice

jednotlivych zemi (Reis 2013).

6.1 Informovanost o klonovani

Ze ziskanych vysledkd dotaznikového vyzkumu se zda, ze informace i poznatky o klonovani
nejsou pro odbornou a laickou vetejnost z oblasti jezdectvi, chovatelstvi a veterinarni mediciny,
zcela dostupné nebo srozumitelné. Vétsina dotazanych z Ceské republiky (85,4 %) se vyslovila, Ze
nejsou na dostate¢né urovni. Dokonce jedna pétina (21,3 %) 0 klonovani zvifat nikdy neslysela,
coZ patrn¢ souvisi s nedostatecnou medializaci této problematiky v nasi zemi. Zajimavé srovnani
naopak pfinasi prizkum vetejného minéni Eurobarometr, ktery si v roce 2008 nechal zpracovat
Evropsky parlament ve vSech ¢lenskych statech EU. Zde pouze 7 % dotazanych uvedlo, ze

0 klonovani jesté neslySelo (Weimer 2009).

6.2. Bezpe¢nost konzumace masa z klonovanych zvirat.

V nékterych ¢astech Evropy je konzumace koiiského masa bézna. V soucasné dobé probiha
v ramci EU intenzivni debata o klonovani hospodaiskych zvifat a moznych zdravotnich ucincich
konzumace masa z klonovanych zvifat na ¢loveéka. Nabizi se otazka, zda jsou tyto obavy
odiivodnéné a pokud ano, plati 1 pro koné? Védecké diikkazy naznacuji, ze obavy opodstatnéné
nejsou (Campbell 2016). Znepokojeni s pouzitim klonovanych zvifat pii vyrob&é potravin spise
souvisi se zdravim a dobrymi Zzivotnimi podminkami zvirat (Weimer 2009). Vysledky
dotaznikového §eteni ukazuji, ze v Ceské republice nediivéfuje v bezpednost masa z klonovanych
zvifat 38,9 % respondenti. V Argentiné ma naopak nadpoloviéni vétSina odpovidajicich
Vv jeho bezpecnost diveéru. Neni to Zzadnym pirekvapenim, protoze pozici svétového lidra v produkci
klonovaného masa drzi pravé Argentina. Podle dostupnych tudaja, pfijeti klonovani jako

vyzkumného nastroje v biomediciné je pro vefejnost piijatelné, ale nikoli jeho pouziti v oblasti
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zemedelstvi. Zda se, Ze evropsti obCané rozliSuji mezi 1ékaiskym a zemédélskym vyuzitim a jsou
skepticti k biotechnologii, kterd se pouziva pii chovu zvifat nebo pii vyrobé¢ potravin (Banati

2009).

6.3 Vyuziti kloni v potravinovém retézci v ramcei EU

Ze zpravy Evropské komise z roku 2015 vyplyva, Ze klonovani k reprodukci zvifat pouziva
USA, Kanada, Argentina a Australie. Klonovani pro komercni zivociSnou vyrobu probiha
i v jinych zemich jako je Brazilie, Novy Zéland, Chile, Cina a Uruguay a klonovana zvifata i jejich
produkty vstupuji do potravinového fetézce. O spotiebé koiiského masa z klonii nejsou zadné
udaje, protoze maso neni nijak oznaceno. Vyvstdva proto otazka tykajici se prava spottebitell
veédét, co konzumuji. Je tfeba brat vuvahu stdvajici pravni rdmec a touhu spotiebiteli po
relevantnich informacich.

Dle Centner (2019) dnes neexistuje zadna zaruka, Ze steak nebo hamburger, ktery jite,
nepochazi z klonovaného zviiete. V EU je takové pouziti klonti zakdzano. Weimer (2009) uvadi,
ze 58 % dotazovanych z Clenskych zemi EU se domniva, ze klonovani pro potravinaiské ucely
nema své opodstatnéni. Z dotaznikového prizkumu je vidét jiné procentualni zastoupeni
respondentt v Ceské republice (70 %), ktefi s postojem EU souhlasi, coz miize byt déno tim, Ze
mezi anketami je vice nez desetilety odstup a prizkumem ziskana data (na rozdil od zjisténi

Eurobarometru) se netykala Siroké vefejnosti.

6.4 Eticky aspekt klonovani

Campbell (2016) uvadi, ze zdsadni rozdil mezi klonovanym zvifetem a zvitetem, které¢ vzniklo
jinymi metodami asistovanych reproduk¢nich technologii (ART's) je ten, Ze klonovanim vznika jiz
existujici zvife, zatimco u ostatnich metod asistované reprodukce vznika zvife nové. Déle popisuje,
ze jeden z prizkumi vetfejného minéni ohledn& klonovani zvifat ukazal, Ze pojem ,,moralné*
piekracuje pomyslnou hranici mezi pfirozenym a nepfirozenym. V prizkumu Eurobarometr z roku
2008, se 61 % respondentd domniva, ze klonovani zvirat je ,,moralné* nespravné. S timto zjist€nim
koresponduji vysledky dotaznikového Setfeni, kde (63 %), tedy vétSina respondentd ze
zkoumanych zemi (Francie, Némecko, Velka Britanie a Ceské republika), povazuje klonovéani za
»moralni“ problém. Stejné tak udaje zjiného prizkumu vefejného minéni ukazuji, ze 64 %
AmeriCant je presvédceno, Ze klonovani zvifat je ,,mordln¢* Spatné. Piesto téméef neexistuje

vetejna diskuze o této technologii nebo poptavka po ptisnéjsich predpisech (Fiester 2005). Naproti



tomu vice jak polovina (59,4 %) respondentii dotaznikového prizkumu v Argentiné vnima
klonovani za ,,moralné* piijatelné.

Nase spolecnost nevyiesila ani ty nejzakladnéj$i otazky o moralnim statusu zvifat a zachdzeni
s nimi. Dokonce i1 otazky, které se zdaly byt vyfeSeny v minulosti, se nyni reviduji. Napiiklad
moralni opravnénost pokust na zvifatech. Rozséhly prizkum agentury Gallup zjistil, Ze pouze

32 % Americant si mysli, ze 1ékaiské testy na zvitatech jsou ,,moralné* nespravné (Fiester 2005).

6.4.1 Otazka ,,sériove® vyrabénych zvirat

»S¢riove™ vyrabéna zvirata povazuje za eticky problém 87,4 % respondentti ve Francii. Jedna
se o nejvyssi procentualni zastoupeni ze vSech zkoumanych zemi. Toto téma je zde velmi
diskutované, a proto je mozné se domnivat, ze je do znacné miry ovlivnéno i nazory velké skupiny
filosofli, biologli a pravnikd, ktefi se zabyvaji otdzkou ochrany, postavenim a pravy zvitrat. Zajem
obyvatel Francie o imperativy ochrany zvifat v poslednich letech vyrazné narista (Chapouthier
2013). Témét dve tietiny respondentll z Argentiny ,,sériove™ vyrabéna zvifata za eticky problém
nepovazuji. Reis (2013) ve své studii dospéla ke stejnému zavéru. V Argentiné, Brazilii
a Spojenych arabskych emiratech neptfedstavuji ,,sériové™ vyrabénd zvirata eticky problém,

Vv Belgii spiSe ano a ve Francii ur€ité ano.

6.4.2 Pro¢ klonovat?

Celkové lze konstatovat, ze necelé dvé tietiny respondentl jsou presvédceny, ze hlavnim
divodem pro klonovani ma byt zachovani ohroZenych druhii. Komeréni producenti klonli vSak
zdUraziuji pouziti této technologie piedevsim jako prostiedek pro reprodukcei jedincu, kteti se jiz
reprodukovat nemohou. Naopak Centner (2019) ve své knize popisuje jako hlavni divod pro
klonovani hospodaiskych zvitat jejich genetické vylepSeni. Vytvafeni zvifat s pozadovanymi
vlastnostmi tak, aby jejich potomci mohli byt pouZiti pro vyrobu potravin. Klonovani
hospodarskych zvifat v§ak otevira Sirokou Skéalu bezpecnostnich, pravnich a spolecenskych otazek;
ve hie jsou také politické zadjmy (napf. globalni obchod). Nazory na roli a vyznam jidla, kulturni

a socidlni tradice s nim spojené se v Evrop¢ a ve svété znacné lisi.
6.5 Klonovani koni a FEI

Dotaznikem byla také zkoumana otdzka, zda Mezinarodni jezdeckd federace (FEI) ucinila
vroce 2012 spravné rozhodnuti, kdyz umoznila klonim a jejich potomka tucast v jezdeckych
soutézich potadanych pod jeji hlavickou. S tim souhlasi mirné nadpolovi¢ni pocet respondentl
v Argentiné. Pravdépodobné proto, ze The Argentine Association of Polo Pony Breeders (AACCP,

Asociace chovateli pdlo pony) umoznuje registraci klonti a mezinarodnich soutézi v koiiském polu
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se klony také bézn¢ ucastni. Biolog Dr. Adrian Mutto je piesvédcen, Ze klony dédi i naucené
chovani déarce, a ze urcita vlastnost se zaroven s DNA piedavd na potomstvo. Poznéni
epigenetickych vlivll je na samém pocatku, je vSak jisté, ze klony koni projevuji chovani, aniz by
se jej museli ucit a jejich trénink je o pozndni snazsi. Tato slova potvrzuje 1 Adolfo Gambiaso,
uznavany hra¢ pola a prukopnik klonovani, ktery sam vlastni Sest klonii své vynikajici klisny
Cuartetera (Lopez Frias 2019). Ceska republika (49,7 %), Francie (59,8 %) a Némecko (51,4 %)
ovSem s rozhodnutim FEI nesouhlasi, i kdyz k dneSnimu dni je znamo, ze klony nebo jejich

potomci se pravidelné soutézi FEI ti¢astni.

6.6 Klonovani koni a sport

Z vysledku dotazniku dale vyplyva, ze respondenti vSech zkoumanych zemi vnimaji jako
diavod pro klonovani touhu po tom, aby klon zopakoval sportovni vykony svého darce. Primérna
dédivost sportovni vykonnosti je vSak u koni nizkd, protoZe na vykonnost ma vliv hodné faktord,
napf. trénink, schopnost byt jezdén, krmeni, odchov atp.

Reis (2013) také ve své praci uvadi zajimavy piiklad. Pokud bychom vzali vS§echny hrace
pola s pfidélenym handicapem +10, majici obvykle pro hru 4 koné (klisny jsou preferovany pied
valachy nebo hiebci), pak tento sport predstavuje potencialni trh Citajici 25 az 100 kandidatnich
koni vhodnych ke klonovéani (do sportu a chovu) s tim, Ze obrat této populace je jen 2 roky.
Z ostatnich disciplin popisuje 132 koni (skoky 100, drezura 24, soutéze vSestrannosti 11

a vytrvalost 8), ktefi by pfichazeli v tivahu pro naklonovani.

6.7 Identifikace klona koni

Jen 41,1 % dotazovanych se domniva, Ze identifikace koni v pfipad€ klonovani pomoci
mikro¢ipu je dostatujici. V Ceské republice pievlada ohledné této metody jesté vétsi skepse
(33,8 %). Pti nedostupnosti nebo nefunkcnosti mikrocipu je identifikace pomoci DNA nemozna.
Klon kon¢ a déarcovské zvite maji DNA totoznou, coz znemozituje pouzit tuto metodu identifikace.
Jednou z moznosti je testovani mitochondrialni DNA (mtDNA) jak vyzaduje Argentina. Sociedad
Rural Argentina (SRA) klonovaného klon¢ bez tohoto testu nezaregistruje. V piipadé vzniku klont
agregaci embryi je existence chimérismu pro testovani mtDNA problematicka viz kapitola 3.1.2.6.
Za povSimnuti proto stoji fakt, ze zrovna respondenti z Argentiny povazuji mikro¢ipovani za

dostacujici zpilisob identifikace.



6.8 Nebezpecdi zneuZiti, rizika spojena s klonovanim

Dle Broom (2014) by geneticka uniformita produkované populace mohla zvysit riziko
epidemii onemocnéni. Respondenti z Ceské republiky (45,9 %), Némecka (40,8 %) a Velké
Britanie (53,6 %) si mysli, Ze pravé klonovani vede k z(zeni genetické zakladny. Tento vysledek
uplné nekoresponduje s vyzkumem vetejného minéni Eurobarometr z roku 2008, kdy Sest z deseti
dotazovanych (63 %) bylo pfesvédceno, ze klonovani snizuje genetickou rozmanitost
hospodatskych zvirat.

Z provedeného vyzkumu dale vyplyva, ze nebezpeéi zneuziti této biotechnologie se nejvice
boji respondenti Argentiny (40,6 %) a Francie (44,1 %). Pokrok v biologickych a veterinarnich
védach vyvolava u respondenti obavy z jejich nepiedvidatelnych dusledkd pro lidstvo. V této
otazce se pruzkum Eurobarometr (Weimer 2009) s vysledky dotaznikového Setieni vyrazné
neshoduje. Az 77 % respondentt se tehdy domnivalo, Ze klonovani zvifat povede ke zneuziti, napf.

ke klonovéani lidi.

6.9 Legislativni ramec

Existuje hranice védeckého badani, a co limituje jeho svobodu? Provedeny vyzkum ukazal, ze
jen 7 % respondenti povazuje legislativu a ostatni piedpisy tykajici se klonovani za dostacujici.
V Ceské republice se jednalo o pouhé 4 %. Tento vysledek potvrzuje Kavan (2010), ktery fika, Ze
pravo bude vzdy zaostavat za technickym pokrokem. Udélem prava je upravovat az vzniklou
situaci, alespon co se védeckého pokroku tyée i jeho moznych neblahych nasledki.

Doslo k zmrazeni ndvrhu Smérice evropského parlamentu a Rady o klonovani zvifat z fad
skotu, prasat, ovci, koz a konovitych chovanych a rozmnoZzovanych pro hospodaiské ucely z roku

2015 (europarl.europa.eu/legislative-train/theme-agriculture-and-rural-development-agri/file-cloning-of-

animals/12-2019). V tijnu 2019 se Konference ptedsedd parlamenti zemi EU rozhodla navrhnout,

aby jednani o klonovani zvifat zaCala od zacatku. Ocekava se, ze dojde K rozsifeni poznatki
0 dopadu klonovani na dobré zivotni podminky zvifat, a zaroven 1 ke zdokonaleni této
biotechnologie. Proto by mélo byt mozné tyto zakazy ptehodnotit a aktualizovat. Vybor pro
mezindrodni obchod podal navrh, aby jako pravni néstroj bylo pouzito nafizeni misto smérnice.
Tim by se zvysila pravni jistota a jednotnost v prosazovani zakazu klonovani. Nafizeni by mélo byt
po uplynuti ptimétené doby podrobeno prezkumu s prihlédnutim ke zkuSenostem, které ziskaji
Clenské staty pii jeho uplatiiovani, ke zménam v nazorech spotiebitelti a mezinarodnimu vyvoji,

zejména k obchodnim toktim a obchodnim vztahiim Unie (personal communication).
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Heyman et al (2005) také poukazali na fakt, Ze na evropské urovni je potiebnd koordinace
¢innosti, které umoznuji zakladni vyzkum v oblasti klonovani a soucasné je nutné rozvijet

mezinarodni vyzkumy program tykajici se rizik spojenych s touto biotechnologii.

Na zavér diskuze lze konstatovat, Ze stale pievladaji mnohé nejasnosti kolem tohoto tématu.
Respondenti by jisté piivitali vice informaci, jejich transparentnost i dostupnost, ale hlavné vétsi
srozumitelnost. Tyto zmény by pravdépodobné poskytly odpovédi na otazky, které si vefejnost
klade a zabranily by mylnym pifedstavam a predsudktim, kterymi je proces klonovani koni stale

obklopen.



7 Zavér

V predlozené diplomové praci bylo posouzeno Sest hypotéz s cilem potvrdit domnénku, Ze
existuje statisticky vyznamny rozdil ve vnimani problematiky klonovani koni u odborné 1 laické
vefejnosti V oblasti jezdectvi, chovatelstvi a veterinarni mediciny ve vybranych zemich (Francie,
Velka Britanie, Némecko, Argentina, Ceska republika). Z dat ziskanych od 686 respondenti
z uvedenych zemi bylo vSech Sest hypotéz potvrzeno.

¢ V bezpecnost konzumace masa z klonovanych zvitat nejvice véfi respondenti z Argentiny
(56,6 %). V Ceské republice pievlada negativni postoj (38,9 %).

e S piistupem EU, ktera vyuZiti kloni v potravinovém fetézci zakazala, souhlasi nejvice
Francie (81,1 %) nasledovana Ceskou republikou (70 %). Naproti tomu s timto piistupem
vétsinou nesouhlasi Argentina (39,7 %), ktera je svétovym lidrem v produkci klonovaného
masa.

e 459 % dotazanych v Ceské republice ma obavu, Ze klonovani povede k ziiZeni genetické
zakladny, respondenti z Argentiny a Francie se pro zménu nejvice boji zneuZiti této
technologie.

e Scasti klonii ve sportu vice souhlasi respondenti z Velké Britdnie a Argentiny, naopak
nesouhlasi respondenti z Ceské republiky (49,7 %) a z ostatnich sledovanych zemi.

e Se sportovnim aspektem jako divodem klonovani souhlasi vétSina respondentd ze
zkoumanych zemi. Nejvétsi mira souhlasu byla zjisténa v Argentiné (89,6 %).

e Za ,moraln&“ spravné povazuje klonovani 59,4 % dotazovanych v Argenting, v Ceské
republice jen 15,6 %.

e Vpruzkumu byly nejvice zastoupeny Zeny. Argentina byla jedinou zemi, kde mezi
odpovidajicimi pfevazovali muZi.

e Negjvice se k dané problematice vyjadiovali lidé s vysokosSkolskym vzdélanim.

e 85,4 % (!) respondenti z Ceské republiky se vyslovilo, ¢ komunikace o klonovani neni
na dostate¢né urovni.

e Necela polovina dotazanych povazuje informace o klonovani za nesrozumitelné (v Ceské
republice 44 %).

e Zdrojem informaci o klonovani jsou ptfedev§im média (internet, denni tisk, TV), coz je

diivod, pro¢ maji respondenti Casto zkreslené a zavadéjici informace.

Z vyse uvedené¢ho lze na zavér konstatovat, Ze je tieba zvySit povédomi verejnosti
0 genetickém inZenyrstvi a o klonovani zvifat, aby se vyjasnily sociokulturni a nabozenské otazky,

kterym tento technologicky pokrok celi. Klonovani koni se pak mozna setka s tispéchem stejné,
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jako k tomu doSlo u um¢lé inseminace ¢i embryotransferu. Tyto biotechnologie byly také na
pocatku jejich pouziti siln¢ kritizovany.

Argentina, zejména diky chovu koni na pélo (Polo Pony), které dodava do celého svéta, se
stava lidrem ,,klonovaciho primyslu®“. Evropa také piedstavuje trh s dobrym potencidlem, ktery
ovSem zavisi na piedpisech, které¢ budou diktovany riznymi registry plemen. Stejné tak se ¢eka na
rozhodnuti Evropského parlamentu, ktery by mél v letosnim roce zacit projednavat pozménovaci
navrhy ke smérnici navrzené roku 2015 a tykajici se klonovani zvifat. Existuje v$ak divodna
obava, Ze pravni uprava bude i nadale pokulhavat za moznostmi védy a dosazenymi védeckymi
poznatky.

Evropa je stale vaci této reprodukéni biotechnologii spise zdrzenliva. Pokud tomu tak
zustane, bude klonovani konovitych v Evropé pravdépodobné omezeno jen na zakladni vyzkum,

nebo na zachovéni ohrozenych druhd.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbola

ART’s = assisted reproductive technologies, asistované reproduk¢ni technologie

COC’s = cumulus oocyte complexes, oocyty s kumularnimi burikami

DNA = deoxyribonukleova kyselina

ET = embryotransfer

Eurobarometr = Eurobarometer, série prizkumi vefejného minéni, které zadava sekce Analyz

vefejného minéni Evropské komise

FBS = fetal bovine serum, bovinni sérum

FSH = follicles stimulating hormone, folikulostimula¢ni hormon

GVBD = germinal vesicle breakdown, rozpad jadra

ICSI = intracytoplasmic sperm injection, intracytoplazmatické injekce spermie

IVC = in vitro kultivace

IVF = in vitro fertilizace

IVM = in vitro maturation, in vitro maturace

MI = meiotic arrest in metaphase I, prvni meiotickd metafaze

MII = meiotic arrest in metaphase 11, druha meioticka metafaze

MPF = mitosis promotion factor, faktor vyvolavajici maturaci oocytli a mitézu oplodnénych
vajicek

MSC = mesenchymal stem cell, mezenchymalni kmenové bunky

MtDNA = mitochondrialni DNA

OPU = ovum pick-up, odbér oocytu z vajecnikl

SCNT = somatic cell nucleus transfer, ptenos jader somatickych bunék

SOAF = sperm oocyte activating factor; faktor ze spermii, ktery aktivuje oocyt pti oplozeni

ZFO = zona-free oocyte, oocyty bez zona pellucida

ZP = zona pellucida
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10 Piilohy

10.1 Priloha ¢. 1

Dotaznik

httri://www.kheiron-biotech.com/index en.html#preffvhoto[qal—virolita]/O/

JAK VNIMAME KLONOVANI KONi?

On line dotaznik zaméfeny na priizkum problematiky vnimani klonovani koni Sifeny
prostirednictvim internetu s cilem shromazdit informace od odborné i laické verejnosti

V oblasti jezdectvi, chovatelstvi a veterinarni mediciny.

Prosim o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery potfebuji pro svoji diplomovou praci na téma
Soucasny pohled na klonovani koni a jeho vyuziti. Je urcen pro odbornou a laickou vefejnost
V oblasti jezdectvi, chovatelstvi a veterinarni mediciny, a pravdépodobné vam nezabere vice jak 10
min. Anonymita respondentil a jejich odpovédi jsou zachovany. Ziskanid data budou pouzita
vyhradné pro zpracovani diplomové prace. Predem dékuji za va$ osobni ndzor na danou

problematiku i Cas, ktery vyplnéni dotazniku vénujete!

Katefina Neveceralova
CzZU

INFORMOVANOST O KLONOVANI

SlySel/a jste jiZ o klonech koni nebo jinych konovitych (zebry, osli)?
o ano
o he


http://www.kheiron-biotech.com/index_en.html#prettyPhoto[gal-virolita]/0/

Jak jste se o klonovani dozvédél/a ?

©)

O O O O O

z odborné literatury

z médii (internet, denni tisk, televize atp.)
ustni podani

nevzpominam Si

jinak

o klonovéani jsem dosud neslysel/a

Je informovanost o klonovani a klonech zvirat dostacujici?

O

©)
@)
@)
@)

urcité ano
spiSe ano
spise ne
urcité ne
nevim

Jsou informace o klonovani zviiat dostate¢né srozumitelné?

o

O O O O

urcité ano
spiSe ano
spiSe ne
urcité ne
nevim

Domnivite se, Ze za klonovanim je spiSe touha se zviditelnit? (napf. oznameni o
narozeni klonli v médiich)

o

@)
@)
@)
@)

urcité ano
spise ano
spise ne
urcité ne
nevim

OTAZKA BEZPECNOSTI POTRAVIN

Domnivate se, Ze konzumace masa z klonovanych zviiat je pro lidi bezpe¢na?

o

o O O O

urcité ano
spiSe ano
spise ne
urcité ne
nevim

V USA, Kanadé, Argentiné a Austrilii je povoleno klonovani zvirat, ktera vstupuji do
potravinového retézce. V EU je toto vyuziti kloni zakazano. Souhlasite s pristupem EU?

o

O O O O

urcité ano
spiSe ano
spiSe ne
urcité ne
nevim
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ETIKA KLONOVANI

Je klonovani ,,moralné“ spravné?
o urcité ano

o spiSe ano

o spiSe ne

o urcité ne

o nevim

Predstavuji pro Vas ,,sériové“ vyrabéna zvirata eticky problém?
o urcité ano

o spiSe ano

o spiSe ne

o urcité ne

o nevim

Souhlasite s klonovanim zvirat, pokud se jedna?
o 0 zachranu ohrozenych nebo vzacnych druhd (kan Pievalského, zebry, osli atp.)
o ziskani koni s lep$imi sportovnimi vysledky
o zachovani kvalitniho genetického materialu
o jiny divod
o s klonovanim nesouhlasim
ZDRAVi A WELFARE KLONOVANYCH ZVIiRAT (pozn. welfare zvifat = Zivotni pohoda
zvirat)
Miyslite si, Ze pFi samotném procesu klonovani jsou Zivotni podminky zvirat dobré?

o ano
o nhe
o nevim

Miyslite si, Ze spontanni potraty, abnormality plodu nebo problematické porody jsou ¢astou
zalezZitosti béhem procesu klonovani?

o ano
o he
o nevim

Jaky je zdravotni stav Cerstvé narozenych klont?
o neni rozdil v porovnani s ostatni populaci
o trpi ve vétsi mife riznymi chorobami a malformacemi
o nevim

KLONOVANI A ETIKA VE SPORTU
V koniském poélu, a v navaznosti na povoleni Mezinarodni jezdecké federace (FEI) z roku
2012 je ucast klonovanych koni mozna i v soutézich FEI. Je to spravné rozhodnuti?

o ano

o ne

o nevim



Je v soutézich identifikace mezi klonem a jeho darcem nebo mezi dvéma klony ¢ipovanim
dostacujici (vSichni maji stejnou DNA)?
o urcité ano
spise ano
spiSe ne
urcité ne
nevim

0O O O O

Z jakého diivodu by mohlo dojit k zakazu pouZivani kloni v reprodukei?
o vede k zuzeni genetické zakladny
o klasické slechtitelstvi ztraci sviij vyznam
o nebezpeci zneuziti
o nevim

Legislativa a ostatni predpisy tykajici se klonovani jsou dostacujici?

o ano
o he
o nevim

PROC SE KONE KLONUJI?

Miyslite si, Ze diivodem je sportovni aspekt (touha po tom, aby klon zopakoval vykony svého
darce)?

urcité ano

spiSe ano

spiSe ne

urcité ne

nevim

o O O O O

Miyslite si, Ze diivodem je chovatelsky aspekt (moZnost vlastnit stale stejné kvalitniho a
sportovné provéireného koné€)?

o urcité ano

0 spiSe ano

0 spiSe ne

o urcité ne

0 nevim

Miyslite si, Ze divodem je snaha o zachovani gent puvodniho jedince (v pripadé jeho umrti,
kastrace nebo vyhynuti druhu)?
o urcité ano
0 spiSe ano
0 spiSe ne
o urcité ne
0 nevim
OSOBNI INFORMACE
Pohlavi

O Zena
o muz
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o méne nez 18
o 18-35

o 36-60

o 6lavice

Vzdélani
o zakladni
odborné bez maturity
odborné s maturitou
stiedni v§eobecné (gymnazium)
vysokoskolské

o O O O

Ve vztahu ke konim jste
o jezdec amatér
profesionalni jezdec
majitel koné
majitel kon€ a soucasné jezdec
chovatel koni
oSetfovatel
veterinarni 1ékar (nebo student veterinarniho 1ékatstvi)
Jiny vztah

O 0O 0O O O O O

Vira

ateista
ktestan
muslim
budhista

Jjina

O O O O O

ostatni jazvkové mutace:

francouzs$tina
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSdk7WIAN64Vbz1JTAe6IWGjIkQ9k7gtV5VDHA9J
EqzsyP8y5g/viewform?usp=fb send fb&fbclid=IwWAR3E1eMJyArSXDOMTrdvtVEZWwR3 cCn
PoHONRpHINRPQL5CkDxaJOIHfdQ

argentinska Span¢lStina
https://docs.qgoogle.com/forms/d/e/1FAIpQLSctpdEQ3svkf3aFjhViN-
14xSygJcDuuiGJBCh61RaRaJ1h1A/viewform?fbclid=IwAR33n2_cOxxhU4D9A9XIdjdj-
41 bfhDZDqgz6iK4 gemtBwWy3HdroDm44

némdéina
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpOQLSe6GfltQYehblUj2i731gDzk2TUf4rH0JGXxgDWvUYS
DJecsEQ/viewform?fbclid=IwAR2SMfFOP8WEel1Nd8fsap bjc4PVAv wEqggn9ZPErvFsznrLOH
FSTmewCTw

anglictina

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeMnDd5cD7EYH7DEAG64VVJd4EAAC8BU hGejDW
GaZloTHiyatA/viewform?fbclid=lwAR1ez06zyghpsv0I5BLsJgpcEPOBTqf1JP8hO-
WP8teM8OHVni7KsaZWUKA



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdk7WIAn64Vbz1JTAe6IWGjIkQ9k7gtV5VDHA9JEqzsyP8y5g/viewform?usp=fb_send_fb&fbclid=IwAR3E1eMJyArSXDQMTrdvtVEZWwR3_cCnPoHQnRpHINRPQL5CkDxaJOlHfdQ
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdk7WIAn64Vbz1JTAe6IWGjIkQ9k7gtV5VDHA9JEqzsyP8y5g/viewform?usp=fb_send_fb&fbclid=IwAR3E1eMJyArSXDQMTrdvtVEZWwR3_cCnPoHQnRpHINRPQL5CkDxaJOlHfdQ
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdk7WIAn64Vbz1JTAe6IWGjIkQ9k7gtV5VDHA9JEqzsyP8y5g/viewform?usp=fb_send_fb&fbclid=IwAR3E1eMJyArSXDQMTrdvtVEZWwR3_cCnPoHQnRpHINRPQL5CkDxaJOlHfdQ
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSctpdEQ3svkf3aFjhViN-l4xSyqJcDuuiGJBCh61RaRaJ1h1A/viewform?fbclid=IwAR33n2_c0xxhU4D9A9Xldjdj-f41_bfhDZDqz6iK4_qemtBwWy3HdroDm44
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSctpdEQ3svkf3aFjhViN-l4xSyqJcDuuiGJBCh61RaRaJ1h1A/viewform?fbclid=IwAR33n2_c0xxhU4D9A9Xldjdj-f41_bfhDZDqz6iK4_qemtBwWy3HdroDm44
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSctpdEQ3svkf3aFjhViN-l4xSyqJcDuuiGJBCh61RaRaJ1h1A/viewform?fbclid=IwAR33n2_c0xxhU4D9A9Xldjdj-f41_bfhDZDqz6iK4_qemtBwWy3HdroDm44
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe6GfltQYehbIUj2j73IgDzk2TUf4rH0JGxgDWvUySDJecsEQ/viewform?fbclid=IwAR2SMfFQP8WEe1Nd8fsap_bjc4PVAv_wEqgn9ZPErvFsznrLOHFSTmewCTw
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe6GfltQYehbIUj2j73IgDzk2TUf4rH0JGxgDWvUySDJecsEQ/viewform?fbclid=IwAR2SMfFQP8WEe1Nd8fsap_bjc4PVAv_wEqgn9ZPErvFsznrLOHFSTmewCTw
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe6GfltQYehbIUj2j73IgDzk2TUf4rH0JGxgDWvUySDJecsEQ/viewform?fbclid=IwAR2SMfFQP8WEe1Nd8fsap_bjc4PVAv_wEqgn9ZPErvFsznrLOHFSTmewCTw
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeMnDd5cD7EYH7DEA64VVJd4EAAc8u_hGejDWGaZloTHiyatA/viewform?fbclid=IwAR1ez06zyghpsv0l5BLsJqpcEPOBTqf1JP8hO-WP8teM8OHVni7KsaZWUkA
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeMnDd5cD7EYH7DEA64VVJd4EAAc8u_hGejDWGaZloTHiyatA/viewform?fbclid=IwAR1ez06zyghpsv0l5BLsJqpcEPOBTqf1JP8hO-WP8teM8OHVni7KsaZWUkA
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeMnDd5cD7EYH7DEA64VVJd4EAAc8u_hGejDWGaZloTHiyatA/viewform?fbclid=IwAR1ez06zyghpsv0l5BLsJqpcEPOBTqf1JP8hO-WP8teM8OHVni7KsaZWUkA

10.2 Priloha é€. 2

Casova osa klonovani zvirat
(upraveno z Eyachew 2017)

Klonované zvife Autor a datum prvni publikace
ovce Wilmut et al. 1997

mys$ Wakayama et al. 1998

krava Kato et al. 1998

gaur Lanza et al. 2000

prase Polejaeva et al. 2000

muflon Loi et al. 2001

kocka Shin et al. 2002

koza Keefer et al. 2002

kralik Chesne et al. 2002

jelen Texas A&M University 2003
kan Galli et al. 2003

mula Woods et al. 2003

potkan Zhou et al. 2003

divoka kocka Gomez et al. 2004

pes Lee et al. 2005

fretka Li et al. 2006

buvol domaci Shi et al. 2007

vik Kim et al. 2007

velbloud Wani et al. 2009
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