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Genomika

Genomika je oblast genetiky, ktoré sa zaobera Studiom gendmov réznych organizmov.
Zahrna predovsetkym ziskavanie sekvencii DNA organizmov, genetické mapovanie, hladanie
génov s ich funkénymi prvkami. V pripade funkénych prvkov je snaha urcit funkény vyznam
konkrétnych sekvencii. Dalsou moZnostou genomiky je snaha o porovnanie gendmov roznych
organizmov s cielom lepSie pochopit samotny proces evolucie. Genomika vyuziva vo velkej
miere metddy molekuldrnej bioldgie, Statistiky a bioinformatiky.

Genomiku mo6zeme v skutocnosti charakterizovat ako oblast molekuldrnej bioldgie, ktora sa
zameriava na Strukturu, funkciu, evoluciu, mapovanie a Upravu genomov. Gendém je
kompletny subor génov alebo genetického materidlu pritomného v bunke alebo organizme.
Genomika zahrna studium celej sekvencie DNA organizmu a funkcie Specifickych génov v
ramci tohto organizmu. Genomika vyznamne prispieva (vdaka bio-technologickému pokroku)
k rozvoju réznych vednych oblasti: medicina, biotechnoldgie, polnohospodarstvo,
antropologia, evolucné teorie.

Z hladiska molekuldrnej bioldgie a genetiky je geném cela geneticka informéacia organizmu,
ktora pozostava z nukleotidovych sekvencii DNA (alebo RNA v pripade RNA virusov).
Jadrovy gendm obsahuje gény kddujuce bielkoviny a nekddujice gény, dalSie funkcné oblasti
genomu, ako su regulacné sekvencie, a Casto obsahuje aj znacnu cCast odpadovej DNA bez
zjavnej funkcie.

Genomika zahrna v rdmci gendmu aj Studie intragenomickych javov, ako je epistaza (vplyv
jedného génu na druhy), pleiotropia (jeden gén ovplyvnuje viac ako jeden znak), heterdza
(hybridna vitalita) a iné interakcie medzi lokusmi a alelami v rdmci genému.
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Obr. 1 Prieniky genomiky a genomickych analyz. zdroj: https://www.ebi.ac.uk

V ramci genomickych pojmov sa stretdvame s novych pojmami ako su: epigenomika a
metagenomika. Epigenomika je stidium kompletného suboru epigenetickych modifikacii
genetického materialu bunky (epigendm). Epigenetické modifikacie su reverzibilné
modifikdcie DNA, alebo histénov bunky, ktoré ovplyvnuju expresiu génov bez zmeny
sekvencie DNA (Russell 2010, s. 475). Metagenomika je Studium metagenomov (genetického
materialu ziskaného priamo zo vzoriek zivotného prostredia). Tato Siroka oblast sa mo6ze
oznacovat aj ako environmentdlna genomika, ekogenomika alebo genomika spolocenstiev.
Metagenomika ponuka novy pohlad na mikrobidlny svet a ma velky potencial zmenit
chapanie celého zivého sveta.

Aktudlne jednym z najviac pouzivanych pristupov v analyze genomickych tdajov, ktorého
cielom je identifikovat geneticki rozmanitost spajant s mnohymi Specifickymi vlastnostami
zvierat a ludi su celogenomové asociacné studie (GWAS, Genome-Wide Association Studies).
Tieto Studie a pristupy skimaji vztahy medzi genetickymi markermi a jednotlivymi
fenotypovymi znakmi. Cielom je urcit, ktoré genomické SNP (Single Nucleotide
Polymorphism) informacie maju s najvacsou pravdepodobnostou kauzalny uc¢inok na
skimané fenotypy.

Genomika je rychlo sa rozvijajuca oblast s dalekosiahlymi dosledkami pre rozne aspekty
ludského Zivota a zZivotného prostredia. Ma sancu vyznamne zmenit nasSe chapanie zivotnych
javov a procesov a podporit pokrok v mnohych oblastiach ludskej ¢innosti, o moze prispiet
k zlepSeniu zdravia ludi a zvierat, k vyrobe zdravych potravin, udrzatelnému
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polnohospodarstvu a hlbSiemu pochopeniu biodiverzity a evolucie.
Histdria genomiky

O pociatkoch genomiky hovorime iba od 70. rokov 20. storocia. V roku 1976 bol
sekvenovany prvy kompletny genom RNA virusu (bakteriofag MS2). V roku 1977 bol
sekvenovany prvy gendm pozostavajtci z DNA (bakteriofag ®-X174, Frederick Sanger,
technika sekvenovania DNA). V roku 1980 Frederick Sanger ziska spolu s Wallym Gilbertom
a Paulom Bergom Nobelovu cenu za chémiu (za prvotné metody sekvenovania DNA).
Samotny termin “genomika” asi prvykrat pouzil az Thomas Roderick v roku 1986. Neskor sa
sekvenovali genomy zlozitejSich organizmov so zameranim na modelové organizmy a
nebezpecné patogény, ktoré sposobuju viaceré choroby. V roku 2003 bol sekvenovany
ludsky gendm (tzv. hrubé sekvenovanie, projekt Human Genome Project 1990 - 2003,
sekvencia posledného chromozomu bola dokoncend az v roku 2006). Anotacia ludského
gendému ale nebola kompletna. Az v roku 2022 vedci oznamili prvi kompletnd sekvenciu
ludského gendomu. Medicina ale nie je zatial schopna tieto informacie vo velkej miere
objektivne a spravne vyuzivat. Dnesné metddy sekvenovania si mnohonasobne rychlejsie a
lacnejsie ako povodné metody. Genomické udaje sa analyzuju vo vyrazne vacSom rozsahu.
Hlavnym trendom poslednej doby je personalizovana genomika a vyuZzivanie genomiky aj
mimo humdénnej oblasti. Molekularno-geneticky a technologicky pokrok, klesajuce naklady a
zvySujuca sa rychlosti sekvenovania umoznila vznik mnohych komercnych subjektov, ktoré
ponukaju sekvenovanie gendmov, alebo ich Casti vo velkom rozsahu. Prislubom do
buducnosti (v skutocnosti zac¢inajicou realitou) sa stava moznost poskytnut komplexny
gendm organizmu, ktory moze vyrazne spresnit informécie o jeho genetickych
predispoziciach pre rézne vlastnosti a znaky.

Rozdelenie genomiky

Struktirna genomika: tento pododbor genomiky sa zaoberd $tidiom a popisom $truktiry
génov (popisuje hlavne $truktiru génov najma z pohladu celych genémov). Struktirna
genomika sa snazi popisat trojrozmernu Struktiru kazdého proteinu kddovaného danym
genomom.

Funkc¢na genomika: zaobera sa anotaciou gendmov, vyhladavanie génov a urcCovanie ich
jednotlivych funkcii. Funkéna genomika je oblast molekuldrnej bioldgie, ktora sa pokusa
vyuZzit obrovské mnozstvo tidajov ziskanych v ramci genomickych analyz (sekvenovania
genomu) na opis funkcii a interakcii génov a proteinov. Funk¢na genomika sa zameriava na
dynamické prvky, ako je transkripcia génov, translacia a interakcie protein-protein
(rozdielne od statickych prvkov genomickych informacii, ktorymi su sekvencia, alebo
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struktura DNA).

Porovnavacia (komparativna) genomika: predstavuje porovnavanie genémov réoznych
organizmov. Porovnavacia genomika vyuziva informacie, ktoré vznikli selekciou, na
pochopenie funkcie a evolu¢nych procesov, ktoré pésobia na genémy. Prinasa dolezité
poznatky o mnohych aspektoch evolicie jednotlivych druhov organizmov. Komparativna
genomika vyuziva konkrétne podobnosti a aj rozdiely v proteinoch, RNA a regula¢nych
oblastiach réznych organizmov na odvodenie toho, ako na tieto prvky posobila selekcia.

Populacna genomika: riesi porovnavanie genomov v ramci konkrétnej populacie urcitého
organizmu so zohladnenim skimania vplyvu konkrétnych podmienok prostredia. Populacna
genomika sa vyvinula ako oblast vyskumu, v ktorej sa metddy genomického sekvenovania
pouzivaju na rozsiahle porovnavanie sekvencii DNA medzi populdciami. Toto porovnavanie
je odlisné od genetickych markerov, ako st produkty PCR s kratkym dosahom, alebo
mikrosatelity ¢asto pouzivané v populac¢nej genetike.

Vypoctova genomika: predstavuje konkrétnu (vypoctovi) pracu s rozsiahlymi
genomickymi udajmi pri ktorej vyuZziva Statistické a bioinformatické vypocCtové metddy a
pristupy (vyuzivanie vykonnych a r6znorodych vypoctovych systémov, informacénych zdrojov
a prostriedkov).

Genomika a vSetko ¢o suvisi s analyzami gendmov nie je izolovana oblast genetiky, ale je
stucastou celkového komplexu rieSenych problémov molekularnej bioldgie. Na obrazku 2
uvadzame schému celého komplexu.
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Obr. 2 VSeobecna schéma vztahov v rdmci celkového komplexu zdroj:
https://en.wikipedia.org/wiki/Genomics

NajvyznamnejSie oblasti vplyvu a vyuzitia genomiky

Personalizovana medicina: genomické informacie mozno vyuzit na personalizovanie
(prisposobenie liecby, liecba na mieru) konkrétnych pacientov na zaklade ich Specifickej
genetickej vybavy. Personalizovana medicina (personalizované zdravotnictvo) vedie
preukazatelne k uc¢innejsej presnejsej a vcasnejsej liecbe jednotlivych chorob a zdravotnych
postihnuti. Personalizovana medicina pomaha znizovat pravdepodobnost vyskytu ochoreni,
akymi su diabetes, obezita, viaceré kardiovaskularne ochorenia a dalSie. Personalizované
pristupy vychadzajuce zo znalosti genomickych informacii sa vyuzivaju dalej v humannej
oblasti vo farmakogenetike, v nutricnej genomike, pri starostlivosti o plet v kombinacii
zdravotnych a kozmetickych problémov, pri personalizovani Sportového potencidlu
(individudlny pristup pri tréningovom a Sportovom zatazeni). V poslednom obdobi sa
podobny personalizovany pristup zacCina vyuzivat, okrem humannej oblasti, aj pri inych
organizmoch. Prikladom st hospodarské zvierata.
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Farmakogenomika: tato oblast genomiky skima, ako samotna geneticka vybava
jednotlivca ovplyvnuje jeho reakciu na lieky. Uvedené vyrazne pomaha prisposobit liecbhu
liekmi tak, aby bola maximdlne u¢inna a sicasne mala minimalne vedlajsie ucinky.

Vyskum a liecha chorob: genomika umoznuje lepsie pochopit genetickd podstaty roznych
chordb a zdravotnych problémov, ¢o vedie k vyvoju novych diagnostickych nastrojov a
presnej cielenej lieCby ochoreni, ako su nddorové ochorenia, kardiovaskularne choroby,
oslabena imunita a rézne genetické poruchy a ochorenia. Do tejto oblasti vplyvu a vyuzitia
genomiky zaradujeme aj vyvoj mnohych novych diagnostickych testov (prikladom je
dizajnovanie novych diagnostickych testov na COVID-19 pocas obdobia pandémie na
Slovensku a v inych krajinach).

Evolucna bioldgia: genomika so svojou moznostou porovnavania genémov réznych druhov
organizmov méze Studovat réznorodé evolucné vztahy a zakonitosti, na zaklade ktorych sa
da lepsie pochopit, ako sa jednotlivé druhy vyvijali historicky v priebehu ¢asu. Tato oblast
ma narastajlci vyznam pri hodnoteni biodiverzity prakticky vSetkych zivych organizmov na
zemi.

ZvySovanie urodnosti a kvality polnohospodarskych plodin: genomika pomaha pri
vyvoji geneticky modifikovanych plodin so zvySenym vynosom a lepsimi kvalitativnymi
parametrami, so zvySenou odolnostou voci Skodcom, chorobam a vysSou toleranciou voci
roznym environmentalnym stresom (sucho, vlhko, teplo, chlad, r6zne klimatické a
environmentalne zmeny). Problémom je ale roznoroda akceptacia, alebo odmietanie GMO
(roznorodé zohladnovanie nabozenskych, etickych a moralnych hladisk).

Vyuzitie genomiky vo vyskume, Slachteni a selekcii zvierat: najvacsi vyznam tejto
oblasti je samozrejme v Slachteni a selekcii hospodarskych zvierat. Genomika zohrava
kli¢ovu ulohu pri rozvoji chovu a manazmentu hospodarskych zvierat, co vedie k zlepSeniu
produkcie, zdravia a celkovej udrzatelnosti jednotlivych chovov. Asi najvacsie uplatnenie ma
genomika aktudlne v chove hovadzieho dobytka kde okrem samotného Slachtenia umoznuje
zlepsit: odolnost voci chorobam, skvalitnit produkciu zdravych potravin a dosiahnut samotnu
biologicku a ekonomicku efektivnost produkcie. Kli¢ovym aspektom toho, ako genomika
ovplyvnuje chov hovadzieho dobytka je presnejsie poznanie genetickej kvality jednotlivych
zvierat a tym moznost rozsirenia vhodnych (pozadovanych) genotypov zvierat, ktoré
akceptuju komplexné poziadavky a smerovania chovov a celej populacie daného plemena.

Genomicka selekcia hospodarskych zvierat (mliekové plemend, hovadzi dobytok)

Vyuzitie genomiky zohrava déleziti ulohu pri rozvoji chovu a manazmentu mliekovych
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plemien hovadzieho dobytka, ¢o moze viest k zlepseniu produktivity ukazovatelov mliekovej
uzitkovosti, zdravia a celkovej udrzatelnosti polnohospodarstva. Uplatnenie genomiky v
chove hovadzieho dobytka zahrna rézne oblasti vratane Slachtenia, genetického hodnotenia,
odolnosti voCi chorobam, rentabilite, efektivnosti produkcie a zachovanie zZivocisnej
biodiverzity. Najkomplexnejsi a najrozsiahlejsi systém genomického hodnotenia je aktualne
na severoamerickom kontinente (USA a Kanada).

Obr.3 Celkovy pocet pouzitych genotypov v USA podla globalnych regionov (jun 2022).
zdroj: Wiggans, G. R., & Carrillo, J. A. (2022)

Aktudlny stav celkového poCtu genotypov je 7,903,738 (august 2023). V roku 2022 bol tento
pocet viac ako 6,5 miliéna genotypov. Hodnotenia so zohladnenim genomickych informéacii
sa vypocitavaju a publikuju pre viac ako 50 znakov (zohladnené su prakticky vSetky skupiny
dodlezitych znakov a vlastnosti mliekového dobytka, ktoré su zdkladom viacerych
pouzivanych selek¢nych indexov). Genetické hodnotenia zvierat s novo predlozenymi
genotypmi sa uskuto¢nuju na tyzdennej baze.

VSeobecne mézeme tvrdit, Ze genomicka selekcia sposobila celosvetovi revoluciu v chove
dojnic, od mliecnych fariem az po inseminac¢né spolocnosti, poskytovatelov sluzieb a
hodnotiace centra. Siroké zavedenie genotypovania a genomickej selekcie vedie k
obrovskym genetickym ziskom, presnejSiemu a skorSiemu predpovedaniu genetickych
hodnot zvierat a k zdsadnym zmenam v stratégiach vyradovania, zaradovania, selekcie a
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Slachtenia zvierat. Genotypovanie tiez urychlilo vyvoj novych, hospodarsky délezitych
znakov, najma tych, ktoré sa tazko a draho meraju.

Hlavné aspekty, ako genomika méze ovplyviovat chov hovadzieho
dobytka:

1. Vyber a slachtenie geneticky najvhodnejsich zvierat so ziaducimi vlastnostami (vhodné
genotypy), ako je produkcia mlieka, masa, dlhovekost, zivotaschopnost, vyborné exteriérové
vlastnosti a zdravie. Vyuzitie genomickych informécii pomaha chovatelom prijimat spravne
rozhodnutia o tom, ktoré zvieratd vyberat do chovu (plemenitby), ¢o vedie k vyvoju
rentabilnejsich a produkénejsich (kvantita aj kvalita), zdravsich stad a populacii
konkrétnych plemien hovadzieho dobytka. Genomika prispieva k vyvoju plemien dobytka,
ktoré maju vyssiu produkciu mlieka, optimalne zastipenie obsahovych zloziek mlieka (tuk,
bielkoviny, laktéza) a kvalitnejSie maso. Identifikovanim genetickych markerov suvisiacich s
produkciou mlieka a kvalitou masa mézu chovatelia selektovat zvierata s lepsimi
produkcnymi vlastnostami, ¢o vedie k efektivnejSim a ziskovejSim chovom hospodarskych
zvierat.

2. Genomické informacie ulahcuju identifikdciu genetickych faktorov suvisiacich s
odolnostou voc¢i chorobam, so zlepSenim imunity a niektorymi negativnymi vplyvmi
prostredia. Slachtenim na tieto vlastnosti mézu chovatelia ziskat dobytok, ktory je odolnejsi
voc¢i beznym chorobam, ¢im sa znizuje potreba pouzivania lie¢iv a veterindrnych zdsahov.
Zlepsenie odolnosti voci chorobdam je priamo spajané so znizenim nakladov na veterindrnu
starostlivost.

3. Genomika dalej umoznuje tiez presnejsiu identifikdciu zvierat z pohladu lepsej odolnosti
voCi environmentalnym negativnym javom (teplo, chlad, nekvalitna vyziva). Genomicka
selekcia prispieva k lepSiemu vyberu zvierat, ktoré su lepsie prispdsobené Specifickym
podmienkam prostredia, ¢im sa zabezpeci ich stabilnd pohoda a produktivita v naro¢nejsich
podmienkach. Podobne je mozné samozrejme vybrat aj najvhodnejSie genotypy, naopak, pre
mimoriadne kvalitné chovatelské a technologické prostredie, ktoré vie chovatel garantovat.

4. Genomika tvori tiez dolezity prvok zachovania a ochrany zivociSnej genetickej diverzity.
Genomické studie a praktické analyzy pomdahaji pri zachovavani a udrziavani genetickej
rozmanitosti v rdmci plemien a populacii hovadzieho dobytka. Spravnym pochopenim
genetickej Struktiry réznych plemien je mozné zachovanie réznorodych génovych foriem, ¢o
je rozhodujuce pre dlhodobu udrzatelnost a odolnost jednotlivych populacii hovadzieho
dobytka. Tento aspekt genomiky ma obrovsky vyznam pri zachovavani ohrozenych plemien
hovadzieho dobytka resp. aj plemien ostatnych druhov hospodarskych a domacich zvierat.

SciCell Magazin - Odborny online magazin, rocnik 2023. ISSN 2585-9137



SCI@ELL GENOMICKA SELEKCIA

5. V spojitosti na vyber zvierat so ziaducimi vlastnostami genomika umoznuje selektivne
Slachtenie aj na iné pozadované znaky a vlastnosti. Identifikovanim genetickych markerov
spojenych s tymito znakmi mozu chovatelia prijimat spravnejsie rozhodnutia o tom, ktoré
zvierata vybrat do chovu tak aby sa zvysli geneticky potencidl nasledujicej generacie
potomstva.

6. Geneticka selekcia jednoznacne urychluje tempo genetického zlepSovania populdacii
hovadzieho dobytka (zvysSenie odhadovaného genetického zisku jednotlivych vlastnosti).
Pouzivanim genomickych informdcii v spojeni s tradicnymi metédami slachtenia mézu
chovatelia identifikovat a selektovat vynikajuce plemenné zvierata v mladSom veku, ¢o
umoznuje rychlejsi geneticky pokrok v kratSom obdobi (skracovanie generacného intervalu
jednotlivych skupin zvierat). Skora identifikacia geneticky kvalitnych zvierat moze mat
vyznamny dopad na produkciu vo vlastnom chove (rozmnozovanie najkvalitnejsSich
genotypov) a tak isto aj v oblasti komer¢ného predaja chovnych zvierat.
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Obr.4 Vyvoj genetickej kvality krav holStajnského plemena pred a po zavedeni genomiky
(Slovensko). zdroj: Candrdk, J. (2022)
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Obr.5 Vyvoj genetickej kvality krav holstajnského plemena pred a po zavedeni genomiky
(Kanada). zdroj: https://www.cdn.ca (2017)

V tabulke 1 uvddzame realizované genetické zisky jednotlivych ukazovatelov v populdcii
holstajnského plemena v Kanade pred a po zavedeni genomiky. Pri viacerych ukazovateloch
mozeme vidiet viac ako dvojndsobny narast dosahovania priemerného genetického zisku za
obdobie piatich rokov po zavedeni genomickych hodnoteni v Kanade. Na obrazku 6
uvadzame skratenie generacného intervalu po zavedeni genomiky v USA.

Tab.1 Realizovany geneticky zisk pred a po zavedeni genomiky (Kanada). zdroj:
https://www.cdn.ca (2017)
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Znak Celkovy realizovany geneticky zisk
PRED (2004-2009) PO (2011-2016)
Mlieko kg 355 603
Tuk kg 14.0 29.8
Bielkoviny kg 11.8 24.0
Tuk % 0.01 0.07
Bielkoviny % 0.00 0.04
Typ (celkové hodnotenie) 3.20 5.06
Vemeno 3.19 4.94
Konéatiny 1.86 3.99
Mlieéna pevnost 1.78 2.63
Panva 1.34 1.05
Dizka Zivota 1.12 3.36
Skore za somatické bunky 0.04 0.12
Rezistencia na mastitidy 0.92 2.46
Metabolické poruchy 0.10 1.42
Perzistencia -0.22 1.41
Plodnost dcér -0.72 1.06
Dojitelnost 0.06 0.51
Temperament -0.09 1.89
ObtiaZnost pérodov 0.23 2.29
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Obr.6 Prienerny generacny interval hoStajnského plemena v USA podla pohlavia a rokov.
zdroj: Wiggans, G. R., & Carrillo, J. A. (2022)

7. Genomika umoznuje vyuzitie novych znakov a vlastnosti, ktoré sa zacinaju pouzivat v
poslednom obdobi v chovatelskz najvyspelejsSich krajinach a v chovoch hovadzieho dobytka.
Ako priklad uvadzame vyuzitelnost a G¢innost krmiv, metabolicka telesna
hmotnost,produkcia metanu, hodnotenie temperamentu s ohladom na automatizované
systémy dojenia v rdmci chovatelov mliekovych plemien, alebo lepSia adaptacia na
konkrétne chovatelské prostredie.

8. Genomické hodnotenia resp. rozsirenie tradi¢nych genetickych hodnoteni (odhad
plemennych hodndt) o genomické informécie zvySuju spolahlivost jednotlivych plemennych
hodnot hlavne u mladych zvierat a u zvierat, ktoré su preverované (v tradicnych systémoch
hodnotenia su to zvierata v teste).

Zaver

 genotypovanie zvierat na zaklade genomickych testov spresiiuje resp. potvrdzuje
existujuce rodokmenovych informécie potomkov a ich predkov (spresnenie testov
rodicovstva, zvySenie integrity informéacii potrebnych pre rozhodovacie procesy),

» genomické testovanie zvierat umoznuje velmi skort identifikdciu geneticky najlepsich
zvierat v chove a tiez identifikaciu genetickych abnormalit v konkrétnych stadach, co
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umoznuje eliminaciu nespravnych rozhodnuti pri priparovani zvierat,

» moznost presnejsSieho zostavovania priparovacich planov na zaklade vyssej urovne
genomickej spolahlivosti genotypovanych mladych zvierat (jalovic, bykov) oproti
tradicnému (rodokmenovému) priemeru rodicov,

» genomicka selekcia umoznuje dosahovanie vyrazne vacsieho genetického pokroku
(zisku) na turovni jednotlivych vlastnosti a selekénych indexov (vyznam na urovni chovu
a aj na urovni celej populacie konkrétneho plemena),

« jednoznacné zvysSenie buducej spolahlivosti dolezitych rozhodnuti s pohladu
efektivnosti na urovni chovu a na urovni celej populacie pomocou genomiky,

« zvySovanie pocetnosti referencnej populacie genotypovanych zvierat (ocakavané dalSie
zvySenie spolahlivosti vysledkov v buddcnosti), pristup k vacsiemu poctu geneticky
kvalitnych a rozmanitych zvierat.

Tdto publikdcia vznikla vdaka podpore v rdmci Operacného programu Integrovand
infrastruktura pre projekt: Tvorba nukleovych stdd dojnic s poZiadavkou na vysoky
zdravotny status cestou vyuzitia genomickej selekcie, inovativnych biotechnologickych
metod a optimdlneho manazmentu chovu, NUKLEUS 313011V387, spolufinancovany zo
zdrojov Europskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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