NOVA GENETICKA
REVOLUCE

Kod CRISPR-Cas9 definitivné ovladl genetické
inZenyrstvi a aspiroval na Nobelovu cenu.

Josef TuCek
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e to technika, kterd uz hodné doka-

zala, ale jesté mnohem vic se od ni

¢ekd. Pravdépodobné béhem nej-

blizsich let vylepsi rostliny na polich,
snizi poc¢et komart, kteti na lidi pfenaseji nemo-
ci, pozméni vlastnosti zvifat ve stdjich a mozna
itéch, s nimiZ si hrajeme doma. A muZe ovlivnit
iléceni nddoru pifimo v pacientovi.

V leto$Snim roce nebylo mésice, v némz by
védecka periodika neinformovala o néjakém
novém uplatnéni vskutku revolu¢ni technologie
genetického inZenyrstvi CRISPR-Cas9 ve vyzku-
mu. Z Ciny pfisla zprava, Ze tamni vjzkumnici
diky ni v laboratofi geneticky upravili kaSmir-
ské kozy tak, Ze cenéné vlny davaji o tfetinu vic.
Ve Svédsku oznamil Stefan Jansson z univerzi-
ty ve mésté Umesd, Ze timto postupem s kolegy
vytvorili zeli se zménénymi vlastnostmi, a vefej-
né je spofddali s téstovinami na mistni zahrad-
nické vystavé. Stali se tak prvnimi lidmi, ktefi
jedli rostliny vzniklé novou technikou.

Ve Spojenych statech schvalili pokus, pfi
némz budou do pfirody na Floridé vypous-
téni zvlas$tni sameckové koméart. Lidem to
vadit nebude, protoZe krev saji pouze samic-
ky, sameckim staci nektar z rostlin. Tito sam-
ci vSak budou geneticky upraveni tak, aby jejich
potomstvo zemielo jesté ve stadiu larvy. Dob-
fe vyhliZejici, vykrmeni komari sameckové by
se v pfirozeném vybéru méli jevit jako skvéli
népadnici, ktefi k sobé naldkaji samicky a zne-
mozni jim efektivni rozmnozeni. Takto by se
mél zredukovat pocet komari, ktefi prenase-
jivirus zika i virus nesmirné bolestivé horecky
dengue. Modifikovani sameckové samoziejmé
postupné vymfou a s nimi zmiz{ i jejich gene-
tickd tprava. Zajimavé je, Ze Floridané experi-
ment schvalili v referendu - s vyjimkou obyva-
tel té oblasti, kde bude probihat...

Rychlé a presné strihani
Genetické inZenyrstvi, tedy umélé zmény
v genomu mikroorganism, rostlin i Zivoci-
cht, neni nic nového. Az dosud v$ak pozado-
vané kousky DNA prendsSely do genomu bunék
»ochocené“ viry. Nékdy dokonce vyzkumni-
ci tfeba do rostlinnych bunék stiileli malé pro-
jektily ze zlata nebo wolframu obalené pozado-
vanou DNA, kterd se tam pak zachytila. I tyto
postupy jsou rychlejsi nez klasické 8lechténi, ale
nejsou moc presné. Ted uz viak zfejmeé zamiii
do ucebnic a encyklopedii. Nahrazuje je praveé
mnohem presnéjsi metoda CRISPR-Cas9.
Védci pfi jejim vyuZiti vlastné okopirova-
li imunitni systém bakterii, které se chrani
pred viry ,pfestfizenim“ virové DNA na kous-
ky. Obdobné je nyni v laboratofi mozné vyslat
k hledanému tseku DNA komplex (tvoii jej RNA
a bilkovina z bakterie zvané Cas-9), ktery poza-
dované misto v dédi¢né informaci najde a pre-
rusi je. Takto je mozné ,vystfihnout“ a odstra-

23. UNORA

Nova bakterie se jmenuje podle
Mendela

Prirodovédci z Masarykovy univerzity
v Brné predstavili dosud neznamou
bakterii, kterou objevili v okoli

své antarktické polarni stanice na
ostrové Jamese Rosse. Nazvali i
Pseudomonas gregormendelii - na
pocest priikopnika genetiky Johanna
Gregora Mendela. Jeho jméno
ostatné nese i sama polarni stanice.

23. BREZNA

Nova ktize pro popalené

Tym védcu ze 3. lékar'ské fakulty
Univerzity Karlovy v Praze a jejich
kolegti z Curysské univerzity
informoval, Ze na dvaceti pacientech
uspésné vyzkousel v laboratori
vytvorenou kiZi, na jejimz vyvoji
se podili. Z malého vzorku pokozky
pacienta ji védci kultivovali dva

az Ctyri tydny. Vysledna podoba

na popaleném misté témér neni
rozpoznat.

nit nezadouci kus DNA, vzniklou mezeru pak
bunécny mechanismus sdm opravi a preruse-
né konce napoji. Védci vSak také dokaZou do
vzniklé mezery dopravit jiny kousek DNA, kte-
ry burika povaZzuje za sviij a mezeru vyplni jim.
Takto vznikaji organismy s vlastnostmi pozmé-
nénymi tak, jak védci chtéji.

Na poli, vlaboratofi, v tovarné

Evropané se genetického inZenyrstvi boji — a jsou
se svym strachem ve vyspélém svété osamoceni.
Vidét je to hlavné v zemeédélstvi. Ve svété se pés-
tuji geneticky upravené odolné zemédélské plo-
diny, diky nimz zemédélci Setii chemické postii-
ky i pohonné hmoty, protoZe nemusi tak ¢asto
jezdit na pole. Evropa trodu z nich kaZdopadné
dovazi — bez genové upravené séji by napiiklad
nebylo ¢im krmit evropsky dobytek.

Ve farmaceutickém priimyslu je situace jin4,
ten i v Evropé vyrdbi 1éky pro lidi v geneticky
upravenych bakteriich. Medicinskému bada-
ni zase prospivaji geneticky upravené labora-
torni zvifata: musky octomilky se pouZivaji pro
vyzkum genetiky, rybky zebfi¢ky pro pozna-
ni raného vyvoje organismu, mysi, potkani ¢i
opice pro vyzkum nadort nebo tfeba neurolo-



6. DUBNA

,Rembrandt“ z pocitace
Mezinarodni tym informoval,
Ze jim naprogramovany pocitac
analyzoval styl, ktery pouzival
Rembrandt van Rijn, a pomoci
3D tiskarny pak vytvoril novy
portrét odpovidajici stylu
tohoto holandského malite

17. stoleti. Cilem je pry pochopeni
stylu velkého umélce, ale také
vyzkousSeni dalSich moznosti
umélé inteligence.

13. KVETNA

Prvni transplantace délohy v €R
Zenu, které transplantovali délohu
od Zijici darkyné, prvni v €R

a jedenactou ve svété, predstavili
lékafi z IKEM a Fakultni nemocnice
Motol v Praze. PFi zakroku
trvajicim 16 hodin darovala délohu
matka své tricetileté dcefi, ktera
se narodila bez tohoto organu,

a nemohla proto mit déti.

25. SRPNA

Pristroj odhali pfi¢iny bolesti svald
Védci z Technické univerzity

v Liberci informovali o svém
automatizovaném pristroji,

ktery pomuze fyzioterapeutim

a rehabilitatnim lékartm
objektivné zhodnotit svalové
napéti pacienti a umozni sledovat
vyvoj nemoci svalli i efektivnost
zvolené lécby.

19. ZARI

Nejmensi magnety

Védci z Univerzity Palackého

v Olomouci spolu s kolegy z Prahy
a Singapuru predstavili nejmensi
kovové magnety na svété, které
vyvinuli. Jejich velikost se méri

v nanometrech (miliontinach
milimetru). Védci zkoumaji jejich
uplatnéni v 1ékar'ské diagnostice.

10. LISTOPADU

Opice opét chodi

Svycarsti védci informovali,

%e pii experimentech v Ciné
implantovali ochrnutym opicim do
hlavy ¢ip, ktery snimal mozkové
signaly a bezdratové je predaval
elektrodam umisténym v mise az
za prerusenym mistem. Elektrody
preposlaly tyto impulzy dal ke
svaliim a opice opét chodily, byt
nedokonale.

gickych onemocnéni a tak dale. Vysledky pre-
biraji 1ékari, aby se s jejich pomoci dozvédéli,
jak nejlip 1écit lidi. Genetické inZenyrstvi umoz-
nuje geny vypinat nebo dodavat nové, takze se
rychle pozn4, jaky vliv na nemoc maji. A dokdzZe
dokonce stvofit laboratorni zvitata s vlastnost-
mi, které jsou pro vyzkum lidskych nemoci nej-
lepsi. Ceka se také, Ze diky genetické modifikaci
budou tfeba moci v télech prasat vyrtist organy,
jeZ ptjde transplantovat lidem, aniz by vyvolaly
odmitavou imunitn{ reakci.

A v8ude sem technika CRISPR-Cas9 vné-
§1 vét3i rychlost, pohotovost, zacilenost. I diky
ni zacaly letos na podzim v Ciné a brzy za¢nou
i v USA experimenty slibujici pfelom v 1é¢-
bé nadorti: védci pfi nich lidskym onkologic-
kym pacientiim zméni DNA v bilych krvinkach
typu T, které jsou soucasti imunitniho systému.
Chtéji, aby upravené krvinky zatitocily na naddor
a znicily ho. A to leto$ni rok piedstavuje teprve
zacatek ocekéavatelného, mnohem masovéjsiho
vyuZiti této metody.

Kdo si pripiSe zasluhy?

V dnesni védé neni tiplné jednoduché urcit, kdo
vlastné vyuZiti techniky CRISPR-Cas9 vymyslel.
Ve védé ptisobi mnoho tymt nezavisle pracu-
jicich ve stejnou dobu na obdobnych problé-
mech, ale samoziejmé se navzdjem inspiruji,
sleduji vysledky, které publikovali jejich , kon-
kurenti“, a navazuji na né.

A do toho se michaji patentové piihlas-
ky. Nyni probihé ostfe sledovany patentovy
spor. Na jedné strané stoji Kalifornska univer-
zita v Berkeley, kde ptisobi védci pod vedenim
Jennifer Doudnaové. Na strané druhé figuru-
je Ustav Eliho a Edythe Broadovych v americké

W

Cambridgi, ktery spojuje sily tamni Harvardo-
vy univerzity a Massachusettského technolo-
gického institutu. Tam pracuje tym, ktery vede
Feng Zhang. Ve sporu jde o to, kdo z nich obje-
vil ktery aspekt techniky CRISPR-Cas9 dfiv, kdo
jej prvni vyuZil a podobné.

Argumenty znéji asi tak, Ze to byla Doudnao-
v4, kterd s kolegy prvni popsala, jak tato metoda
pfirozené funguje v bakteriich, a dokazala ji vyu-
Zit pti ipravach DNA ve zkumavce. Oproti tomu
Zhang se spolupracovniky techniku vyuzil i pro
tpravy DNA v Zivych zvifatech a v lidskych buii-
kach a povazuji to za novy pfinos, nikoli za pfi-
rozené pokracovani préace kalifornskych védct.

Nejde ovsem jen o to, kdo se bude moci
chvastat prvenstvim. Ustav, ktery ziskd pravo na
klicové patenty, bude vybirat licen¢ni poplat-
ky od spolec¢nosti, které postupy vyuZiji v béz-
né praxi. Dokazovani a rozhodovani rozhod-
né neni jednoduché. A ve védeckych kruzich se
proslychd, Ze uz ovlivnilo i udélovani leto$nich
Nobelovych cen.

Obvykle se védec tohoto uznani doc¢kd az po
desetiletich od svého objevu, kdyZ si vybory
pro udélovani cen ujasni, Ze jde o léty ovéieny
vysledek. Jen vyjime¢né muZe objevitel ziskat
medaili v dobé, kdy si jeSté Zivé pamatuje, jak
na svém objevu pracoval. Poznavani techniky
CRISPR-Cas9 se datuje teprve od roku 2012. Ale
v akademickych kruzich se uz ceni hodné vyso-
ko, takZe panovalo §iroké ocekévani, Ze si jeji
tvilirci uz letos vyslouzi Nobelovu cenu. Jenom-
Ze dokud béZi patentové spory, nemohou §véd-
§ti akademici rozhodnout, komu by ji méli pfi-
tknout ¢i v jakém poméru ji rozdélit. Tak tfeba
priste.

«

Technika CRISPR-Cas9 svym principem pripomina ntizky, které umoziuji snadny zasah do genomu.
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