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Upravou lidské DNA se nékterd onemocnéni ur¢ité 16¢it budou. Kdy to bude, ale nikdo nevi. Rozhodné to nebude zitra

Nikdo nezna opravdovy potencial
metody CRISPR. Jeji pouZiti ve
vyzkumu je revolucni, v mediciné
vsak velkou neznamou. Pozménit
par gend v Petriho misce je jako
vylézt na Rip. Vylécit ¢lovéka

s cystickou fibrdézou je let na Mars.
KaZzdy lék je tfeba dopravit na
misto urceni a minimalizovat jeho
vedlejsi Gi¢inky. Na tom, aby se to
povedlo, pracuji tisice laboratofi,
a to ani nevime, co se déje mimo
obrazovky.

LUKAS
CERMAK
molekuldrni biolog

ylo-li prvni vejce, i slepi-
ce, uz nebudi ze snu nikoho,
kdo daval v muzeu pozor.
Vime totiz, Ze vrabci v hrsti
i holubi na stieSe jsou opefe-
ni dinosaufi, ktefi kladli vejce do svych
hnizd miliony let pfed prvnim zakdaka-
nim. Otazkou je, kdo prvni zakdékal.
Poznéani posloupnosti déji umoziuje
vytvorit mapu, dle niZ se miZeme toulat
historii Zivota jako po Boubinském prale-
se. Diky drobnému vldknu DNA, v némz
se hromadi a cizeluje informace, dokaze-
me sledovat jednotlivé linie evoluce, kte-
rd vytvofila cirkus Zivota na Zemi. Od
kazdého zZivého souputnika, ktery s nami
tento svét sdili, se linie vine k jednomu ze
tfi praorganismil, pfedchtidcti dnesnich —
archebakterii, bakterii ¢i eukaryoti.
Archebakterie, praddvni mikrobi, ktefi
se dnes vznaseji kolem podmotskych so-
pek ¢i toulaji po slanych planich Starého
a Nového svéta. Bakterie, vSudypiitomna
a esencialni forma Zivota, jez pfinesla tu-
berkuldzu i kyslik, a nakonec my eukaryo-
ti, ktefi jsme naoko souboj vyhrali — nebo
si to asponi myslime. VSechny tyto formy
si zkfizily cesty, vyménily geny, v nékte-
rych ptipadech byl i zajat jeden organis-
mus druhym, ale jejich originalita je ne-
spornd a ptivodnost neoddiskutovatelna.

Jako stavebnice Lego
Kazdy z téchto Zivoti je definovan svym
ohranic¢enim vuci okoli, schopnosti jist
azvracet a spojuje DNA jako cil k uklada-
ni informaci a jejich pfenaseni do dalSich
generaci. Ne vzdy tomu tak muselo byt.
Existuje teorie, jez stavi na pocatek jeji
pribuznou — RNA — a ma mnoho stoupen-
ct. Jednim je Kanadan Jack Szostak, kte-
ry se narodil v Londyné v roce 1952.
Szostak si vybiral okrajovd témata,
u nichz vycitil dileZitost a zasadnost.
V roce 2009 byl spolecné s Elizabeth
H. Blackburnovou a Carol W. Greidero-
vou ocenén Nobelovou cenou za objev
enzymu telomerazy, ktery se stara o kon-
ce nasi DNA. At telomerazu Cistili, jak to
Slo, vzdy v ni zistala komponenta, bez
niZ tato masinka nefungovala — mala mo-
lekula RNA, ribonukleové kyselina.
Kdyz se védci poprvé podivali do nej-
komplikovanéj$i maSinky na svété, jez
dle kédu v DNA vyrabi bilkoviny, zjistili,
Ze uvniti je zase RNA a Ze jsou to malé od-
chylky v ni mezi ndmi a bakteriemi, jeZ
jsou cilem nékterych antibiotik. RNA to-
tiz stoji v trianglu Zivota uprostied. Pred-
stavite-1i si bunku jako stavebnici Lega, je
DNA névod. Vase dité je ribozom schop-
ny z malych zékladnich kameni-kosticek
vytvorit Star Wars raketu. RNA jste vy.
Sedite u navodu a snazite se jeho kom-
plikovanou strukturu pfevést do détské
feci: tohle dej sem, tady to spoj, ted to za-

cvakni. RNA je messengerem, ktery pre-
nasi informaci mezi zdkonem (DNA)
a exekutivou (bilkoviny). Nékteré RNA
ale maji mnohem aktivnéjsi roli, jako je
tomu napiiklad u telomerazy, a zd4 se, Ze
pravé ony mohou byt pojitkem mezi
ndmi a momentem zrodu Zivota.

Zminény Szostak dokonce ve své labo-
ratofi pripravil RNA, jeZ se sama reprodu-
kuje. Tak néjak si lze predstavit zac¢atek zi-
vota. Lego, jakmile ho dostavite, zacne
stavét dalsi samo sebe. O zbytek se posta-
rd evoluce a kazda chyba bude souzena po-
dle vyhody, jiz pfinese. RNA mozna stoji
na pocatku vSech naSich trablil a radosti.
A také v centru jednoho z nejvétsich obje-
vi, ktery biologie pfinesla a jenZ mozna
¢asem umozni vyporadat se s neptizni osu-
du a ménit to, s ¢im jsme pfisli na tento
svét—nasi DNA. Navod na pouZiti a pfeZi-
ti, ktery dostavame od svych rodica.

Francisco Mojica

Historie CRISPR zadind na Spané€lském
sttedozemnim pobiezi Costa Blanca, kde
se nachdzeji supersland jezera, jeZ maji ty-
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Kyselina ribonukleovd, RNA,

stoji v centru jednoho

z nejvetsich objevi, ktery
biologie prinesla, a mozna
¢asem umozni vyporadat se
s osudem a meénit to, s ¢im
jsme prisli na tento svet -

nasi DNA @

pickou rizovou barvu — produkt prasta-
rych mikroorganismu patficich do fise ar-
chebakterii. Jejich schopnost vyrovnat se
s timto extrémnim prostfedim upoutala po-
zornost mladého adepta biologie Franciska
Mojiky. Ten vyrtstal u zminénych slani-
sek a v roce 1989 se prihlasil na doktorand-
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ské studium na Univerzité v Alicante, kde
se zaCal vénovat prapodivné potvore téch-
to slanych tini — Haloferax mediterranei.

Zpocatku se snazil zjistit, pro¢ tyto
bakterie ve svych dtrobach vytvareji bub-
linky plynt. BohuZel i bohudik ho ptred-
stihla jind skupina, a proto se vrhl na ji-
nou spektakuldrni zdhadu. S ristem sla-
nosti se totiZ v Haloferaxu néco zv1astni-
ho délo s dosud mélo prozkoumanou ¢as-
ti jeho DNA. V roce 1992 se ji Mojica
rozhodl izolovat a precist a uz prvni frag-
ment, ktery analyzoval, obsahoval jeho
Nobelovu cenu, jiz snad n¢kdy dostane.

V sekvenci se totiZz objevily nové dru-
hy repetic, tedy toho, Ze se kus stejné
DNA opakuje nékolikrat za sebou. U or-
ganismu, jako je Haloferax, je DNA vel-
mi usporfddand a na ndhody se pfili§ ne-
hraje. Byl to tedy duleZity objev. Repeti-
ce byly navic zajimavé. Tvorily takzvané
palindromy — sekvence DNA, jez se ¢tou
stejné zezadu i zepfedu (kobyla ma maly
bok nebo kupredu Oto uder puk). Repeti-
ce byly preruSeny ,,nudnymi®, kratkymi
useky bez zvlaStnich vlastnosti.

Takové komplexni sekvence sice mo-
hou vzniknout ndhodou, ale aby se jich vy-
tvorilo nékolik za sebou, je i na ndhodu
prilis. Magie Zivota nékdy vytvaii neuveéii-
telné ornamenty, jeZ postradaji smysl
nebo napliiuji definici samotcelnosti.
Vlastnosti, které vznikaji a jeZ svym nosi-
telim dobfe slouZi, jsou ale pfedavany dél
a konzervuji se v manuélu Zivota — DNA.

Bylo proto tieba zjistit, zda se podob-
né repetice nachazeji i v jinych organis-
mech, coZ se potvrdilo. Mojica dokazal
objev potvrdit v Haloferax volcanii, bliz-
ce pribuzné archebakterii z Mrtvého
more, a v relativné vzdaleném slanomilo-
vi Haloarcula hispanica. Repetice na-
zval TREP (tandemové repetice).

V dobé juvenilniho internetu bylo téz-
ké zjistit, zda nékdo pozoroval néco po-
dobného. Titérnym prochdzenim tisictl
studii Spanélska skupina zjistila, Ze podob-
né repetice byly identifikovany ve dvou
vzdalenych bakteriich — v Escherichii
coli, jiz mame plna stfeva, a v Mycobacte-
rii tuberculii, potvore, jez zabila Franze
Kafku dfiv, nez to stihli v Osvétimi.

Obé skupiny pozorovani zvefejnily
jako vedlejsi produkt. Mojica navic zjis-
til, Ze repetice nejsou tichoslapkem, ale ak-
tivni. To se projevovalo tim, Ze stejné
jako jiné geny byly prekladany do RNA.
Tim bylo stvrzeno, Ze TREP jsou prastaré
kusy DNA, jsou aktivni a pravdépodobné
budou hrat podstatnou roli v Zivoté mikro-
bi. Mojica zverejnil v roce 1995 sviij ob-
jev a odjel do Oxfordu. Tam prilis dlouho
nevydrZel a vratil se na Univerzitu v Ali-
cante, aby pokracoval, kde skoncil.

Sekvence a repetice

Devadesatd 1éta byla odrazovym must-
kem dal$iho odvétvi, které nadobro zméni-
lo vnimani mikrosvéta. Obrovsky techno-
logicky skok umoZnil masivni sekvenova-
ni DNA, které vyvrcholilo na pocatku no-
vého tisicileti prectenim lidského kodu.
Funkce tajemnych repetic, které Mojica
v té€ dobé nazyval SRSR (short regularly
spaced repeats, kratké pravidelné oddéle-
né repetice), ale ziistavala tajemstvim. Di-
vodi, pro¢ se nedafilo rozpoznat pravou
funkci téchto sekvenci, bylo nékolik a uka-
zuji néstrahy, jimZ Celi mlady védec na
okraji védeckého okraje.

Prace na archebakteriich Zadnou gran-
tovou komisi neoslnila a ani Univerzita
v Alicante nepovazovala investici do Mo-
jikovy experimentalni ¢innosti za neod-
kladnou. Bez financi a s minimalni insti-
tucionalni podporou bylo slozité takové
otazky fesit. Mojikova skupina se proto
vydala levnégjsi cestou zjistovani, kde
vSude se podobné sekvence nachézeji.
Verejné dostupné sekvence bakterialnich
genomu byly idealnim prostorem a Moji-
ca a jeho spolupracovnici se specializova-
li na prohledéavani téchto Rosettskych de-
sek. Postupné byli schopni identifikovat
podobné repetice u vice nez 20 bakterii
a archebakterii.

Nebyli sami, i dal$i skupiny se vénova-
ly prohledavani téchto dat. Jedna z nich
se soustfedila na tyto (jak je nazyvala)
pfimé repetice a pouZivala je k identifika-
ci mykobakterii. Zatimco repetice byly
stale stejné, to mezi nimi se vyrazné lisi-
lo. Toho se dalo vyuzit v diagnostice.
Skupina si vSimla podobnosti téchto
a Mojikovych repetic a kontaktovala ho
ohledné niazvu. Dohodli se na CRISPR
(clustered regularly interspaced palindro-
mic repeats, klastrované pravidelné opa-
kované palindromické repetice).

Mojica pozdéji uvedl, Ze kdyby si tento
nazev patentoval, mohl byt miliardafem.
Stejna skupina, jez ho kontaktovala, obje-
vila blizko téchto repetic aktivni gen, kte-
ry se zdal s repeticemi funkéné provazan.
Nazvala jej Cas (CRISPR-asociovany).
Kostky byly vrZzeny, hraci byli na hfisti,
jen stale nebylo jasné, jaka hra se hraje.
Pokracovani na strané 14
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Bakterialni pamét

Mojica, jehoZ laboratof byla stile podfi-
nancovand, v roce 2003 otaci list a misto
repetic se soustieduje na to mezi nimi —
kratké sekvence bez ziejmé podobnosti
s ¢imkoli jinym. To se vSak méni s rostou-
ci databazi genomd virt a bakterii. Nové
prohledavani téchto sekvenci otvirda nové
dvefe a navzdy méni optiku genetiky.
Kratkd sekvence ze zminéné bakterie
E.coli byla totiz navlas podobné sekven-
ci z prapodivného parazita bakterii, tak-
zvaného bakteriofaga P1.

Tento bakteridlni virus je jako vystfize-
ny z matrixu. Vypada jako geometricky
dokonalad robotickd chobotnicka. Fag,
jak se zkracené tento virus nazyva, se po-
moci chapadel pripne k bakterii a injekci
mezi nimi vstiikne do bakterie svou
DNA. Ta ji namnoZi ve svém nitru a po-
dle této parazitické DNA vytvoii tisice
novych kopii téchto fagi. To vede k jeji-
mu zaniku, prasknuti a nakonec k vyliti
vytvorenych fagi do okoli.

Mojiku fascinovalo, Ze dana bakterie
byla z néjakého divodu vic¢i tomuto
fagu imunni. Prosel tedy tisice podob-
nych sekvenci a identifikoval desitky dal-
§ich, které pochazely z bakteridlnich pa-
razitd. Heuréka moment jako ze slabika-
fe. Okamzit€ rozeznal, Ze se geny
CRISPR museji néjakym zptisobem podi-
let na obrané bakterii vii¢i parazitm, re-
spektive byt soucasti bakteridlni paméti,
ktera umoziiuje byt na pozoru pred né-
¢im, co uZ jednou udg€lalo trable. Systém
viceméné identicky oc¢kovani.

Jasna premisa

Legenda pravi, Ze rano po oslavé spojené
s konzumaci konlaku Mojica napsal ¢la-
nek a odeslal jej do prvni tfidy — do ¢aso-
pisu Nature. Co by to ale bylo za objev,
kdyby to Slo snadno. V Nature c¢lanek
kvuli neobjevnosti odmitli. Dokonce jej
ani neposlali posoudit jinym védciim
a editor sam se rozhodl pro tento krok.

Toto editorské harakiri se opakovalo
v PNAS, Molecular Microbiology
a Nucleic Acid Research. VSechno kvalit-
ni Casopisy, které si své idiotské rozhodnu-
ti ddvno néjak omluvily. Koneckonci i Ki-
plingovi vycetli, Ze neumi anglicky, a cela
historie se tyk4 jen boje s ignoranty.

Frustrovany Mojica poslal ¢lanek do
okrajového Casopisu Journal of Molecular
Evolution, kde jej po intenzivnim ro¢nim
skrutiniu vydali. O mésic pozdéji zverejni-
la podobné sdéleni skupina z Francie, jez
se soustfedila na bakterie, jeZ zpisobily
morovou ranu v 60. letech ve Vietnamu.
Dalsi podobnou préci zvetejnil rusky emi-
grant Bolotin ptsobici také ve Francii.

Vsechny tfi prace se shodovaly v jed-
nom — sekvence CRISPR jsou ,,paméti*
bakterii na davné genetické agrese. Za-
kladni ingredience CRISPR byly tedy ob-
jeveny. Mechanismus byl stile nejasny,
ale premisa jasnd byla — bakterie maji me-
chanismus, jak ménit sviij genom, a po-
kud néco takového umé;ji bakterie. ..

Do dalsi ¢asti pribéhu jako by zasdhlo
alsaské vepro knedlo zelo. Francouzsky
genetik Phillippe Horvath, ktery se také
vyznamné zapsal do historie objevovani
CRISPR, se totiz vénoval bakteriim, jez
se ucastni fermentacniho procesu pfi pfi-
pravé kysaného zeli. Po studiu zacal pra-
covat ve firmé, kterd pfipravovala bakte-
ridlni kultury do jogurtd a podobnych
produkttl (pozdéji se stala soucasti korpo-
race DuPont), a zabyval se kulturami bak-
terie Streptococcus thermophilus.

Horvath pouZival repetice CRISPR
k rozpoznavani kment tohoto jogurtové-
ho koka a zanedlouho si podobné jako
Mojica v§iml, Ze mezery mezi repetice-
mi odpovidaji tomu, zda bakterie byly,
nebo nebyly imunni vici fagim. Spolec-
né s nékolika kolegy navrhl experiment
a vyzkousel tuto hypotézu.

Nalili fagy na kmen bakterie, ktery tim
témér cely pozabijeli. Horvath pak u pre-
zivsich precetl sekvence CRISPR a zjis-
til, Ze obsahuji sekvenci totoznou s fagy,
jejichZ utok preZzily. To byl pfimy dikaz,
jak CRISPR funguje. Bakterie si vzala
kousicek fagové DNA a zakomponovala
jej do své DNA. To ji pak slouzilo
k tomu, aby se faga efektivné zbavila.

Zacatek precizniho hrani

Jedna véc je Selmu znét, druha ji zkrotit.
Milion let lidstvu trvalo, nez vlka podro-
bilo, a ted je z ného ,,pekindk*. Systém
se nezdal slozity. Do hry vstupuji velci
hréaci a velka ocekavani. Litevsky bioche-
mik Virginijus Sik$nys se o CRISPR za-

¢al zajimat v roce 2007 v ndvaznosti na
Horvathovy objevy a jeho jogurtové bak-
terie. Sik8nysovi se podaftilo pienést sys-
tém ze streptokoka do E.coli, do prosto-
ru, kde jsou molekuldrni biologové doma
a kde funguje vSechno jejich nadobicko.

Spolu se systémem se E.coli stala
imunni v¢i nékterym virdm, coz Sigkny-
sovi umoznilo studovat jednu komponen-
tu po druhé a identifikovat hlavni DNA,
nizky systému — enzym Cas9. Objev byl
na svété, ¢lanek napsan a poslan do Caso-
pisu PNAS v kvétnu 2012. Za mésic posi-
laji podobny ¢lanek do Science dvé vel-
ké damy mikrobiologie — Jennifer Doud-
nova a Emmanuelle Charpentierova.

Casopis Science vycitil velkou véc
a zrychlil proces natolik, Ze ¢lanek byl na
svété v Cervenci. Diky triku, ktery vymys-
lel hlavni autor ¢lanku ¢esky strukturdlni
biolog Martin Jinek, se systém vyrazné
zjednodusil a jeho aplika¢ni moZnosti roz-
§ifily. Tym Doudnové totiZ objevil, Ze
v centru $tépici masinky je takzvand pri-
vodcovskd RNA, ktera se jako lepidlo
véze na repetici CRISPR. To, co nésledu-
je zarepetici CRISPR, pak masinku nave-
de k cilové DNA, ktera je rozstfiZena.

Jinek mél genialni ndpad obé tyto
RNA (priivodcovskou a CRISPR) spojit,
a tim systém zjednodusit a zefektivnit.
Siksnystiv ¢lanek, kterému se nedostalo
podobného pochopeni, vysel az koncem
roku — s kfizkem po funusu. Jak Jinktv,
tak Sikdnystv ¢lanek se viak soustieduji
na bakterialni prostiedi.

Vyvrcholeni pfichazi o nékolik mésicti
pozdéji, kdy zazracné dit€ molekularni bi-
ologie Feng Zhang z Broadova institutu
pfi Massachusettském technologickém in-
stitutu a génius z Harvardu George
Church publikuji ¢lanky, podle nichz lze
cely systém prenést do lidskych bunék
a zacit si s nasi DNA precizné hrét. Revo-
luce mohla zacit.

Diky CRISPR metode¢ Ize
geny podle libosti ménit,
mutovat ¢i napodobovat
jejich formy, jez zptsobuji
nemoci. Kone¢nym cilem je
zmeéna DNA v dospélych

organismech nebo alespon
v embryich. @

NeZadouci vedlejsi ticinky

Nikdo nezna potencidl metody CRISPR.
Jeji pouziti ve vyzkumu je vSak revoluc-
ni. Pfiprava mysi, jeZ postradaji urcity
gen, se z nékolika let smrskla na nékolik
meésicti. Geny se nemuseji jen vypinat,
ale podle libosti ménit, mutovat ¢i napo-
dobovat jejich formy, jez zptsobuji ne-
moci. Konec¢nym cilem je zména DNA
v dospélych organismech, nebo alespoil
v embryich — vstup do doby Frankenstei-
nu. Hlavni problémy na této cesté jsou
v podstaté dva — preciznost a zacilenost.

Vzit buiiky a dat do nich CRISPR je
jako vylézt na Rip. Vylé¢it Clovéka s cys-
tickou fibr6zou je let na Mars. V tuto chvi-
li je asi nejvétsi potencidl CRISPR v labo-
ratorich, ale nevime, co se déje mimo ob-
razovky. Doudnovou prekvapilo, kdyZ je-
jiho doktoranda oslovila podnikatelka,
ktera se ho snazila zlakat do firmy vyrabé-
jici miminka CRISPR na miru.

To je zatim nesmysl, a to jak technolo-
gicky, tak v legdlnim smyslu. Nikdo
nevi, jak metodu pouZit, aby na sto pro-
cent neprinesla nezadouci vedlejsi ucin-

ky. Na zacatku leto$niho Cervna vysel ¢la-
nek, ktery celkem diivéryhodné ukazal,
Ze pouziti metody CRISPR mizZe vést
k aktivaci protirakovinné bilkoviny p53.
Zavér, mozna trochu prehnany, zni, Ze
metoda CRISPR miZe vést k nechténé se-
lekci bunék, které pS3 nemaji, a tim zvy-
Sovat riziko rakoviny.

Je to trochu hyperbolické, ale opatrnos-
ti neni nikdy dost. Reakce trhu na tuto
zpravu naznacila, jak opatrné je o¢ekava-
ni. Akcie Svycarské firmy CRISPR The-
rapeutics, kterd se pfipravovala zahdjit
klinické studie, se totiz okamZzité pro-
padly. Je tieba fict, Ze podobny ¢lanek,
ktery vysel minuly rok, byl stazen, a ze
se akcie po pocatecnim propadu ustalily.

Experimenty

CRISPR se také nehodi na vSechny typy
genetickych onemocnéni. V soucasnosti
probihaji experimenty na opicich, kte-
rym se snazi pomoci CRISPR aktivovat
urcité geny. Cilem je navodit pfirozenou
anomalii, kterd pomah4 lidem se srpkovi-
tou anemii nebo beta-talasémii. Ob¢ tyto
vrozené poruchy se tykaji cervenych krvi-
nek a tvorby hemoglobinu.

Predstava je, Ze se izoluji kmenové
bunky téchto krvinek a pomoci CRISPR
se v nich vypne urcity gen (BCL11A). To
povede k aktivaci specidlniho détského
hemoglobinu, ktery by nahradil zdédény
defekt. Takové buriky by se vratily do pa-
cienta. Kromé toho jsou rozbéhlé i dalsi
programy a nékteré maji ambicidzni cile.

Napftiklad firma Editas Medicine cili
na vrozenou slepotu. Léc¢bou aplikova-
nou pfimo do oka byl tym Charlese
Albrighta schopny opravit mutaci v dese-
ti procentech bunék sit nice pokusnych
opic. To by nestacilo, aby ¢lovék s tako-
vou chorobou zacal normalné vidét, ale
vidél by ,,pfiméfené dobfe” a moznd by
mohl Zit nezavisleji.

Dal$i moZnosti. Tym americké biochemicky Jennifer Doudnové zjistil, Ze v centru $tépici masinky je privodcovska RNA.
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Jisty optimismus pfinesl clanek pensyl-
vanské skupiny, jiz se podarilo ,,dopravit®
CRISPR neskodnym virem do velkého po-
¢tu jaternich bunék makaka. CRISPR byl
naprogramovan, aby odstranil gen odpo-
védny za hladinu cholesterolu. Vysledky
byly vic nez skvélé. CRISPR sice obcas
stiihl vedle, ale makakim se vyrazné sni-
Zil cholesterol, coZ je skvéla zprava pro
boj s ischemickymi chorobami, jako je
mozkova mrtvice ¢i infarkt.

Americky Ufad pro kontrolu potravin
aléciv (FDA), ktery vSechny podobné ex-
perimenty na lidech musi schvdlit, v§ak
stile o metodé pochybuje a vyhlasil do-
¢asné moratorium. To vedlo k dalSimu
padu akcii a dalsi jejich stabilizaci.

Vsechny firmy soustfedujici se na
CRISPR zakladaji sviij vyzkum (a inves-
tice) na zdkladnim principu — do bunék
musite vloZit dvé komponenty, enzym
Cas9 a ,,pruvodcovskou RNA, ktera
Cas9 navede, kam je tieba. A zde je zako-
pan pes. Cely postup byl pravdépodobné
,vymySslen“ pfed miliardami lety, ale
otdzka zni, kdo jej vymyslel znovu.
Doudnova, kterd ukazala, jak systém fun-
guje, i kdyZ jen v bakteriich, nebo Feng
Zhang, jenZ systém predvedl v celé krase
v lidskych burikach?

Feng Zhang versus Doudnova

V soucasnosti vlastni patent Feng Zhang,
ackoli Doudnovd byla prvni. Feng
Zhang, za kterym stoji Broaddv institut,
fika, Ze k vysledku dospél nezavisle. To
se nelibi zaméstnavateli Doudnové — Ka-
lifornské univerzité v Berkeley (UCB).
Problém zacal v roce 2017, kdy soud pfi-
znal Zhangovi patent z roku 2014.

Soud argumentoval, Ze Zhangiv pa-
tent se ,,nepral“ s patentem Doudnové, je-
likoz se na rozdil od ni soustiedil na vyu-
ziti CRISPR v bunkach a nikoli ve zku-
mavce (nebo bakteriich). A prohlasil, ze
Zhangova prace z roku 2012 se neodvije-
la od vyzkumu tymu UCB, a tudiz Zhang
nemél ,reasonable expectations of
success (opodstatnénd ocekavani uspé-
chu). Hlavni linii obrany UCB je zminé-
na véta a v ni slovo ,,expectations* — oCe-
kavani. Mélo tam ale byt spise byt slovo
,,obvious® — samoziejmy.

Bitva o moZné miliardové zisky se
tedy tyka ptedevsim slov. UCB podrazi
nohy plvodni prohlaseni Doudnové, Ze
prevézt CRISPR do lidskych bunék bude
nesmirné obtiZné. Brani se ale, Ze soucas-
ti védeckého vyjadfovani je skepse.
UCB si vybrala pravnické eso Donalda
Verrilliho a musi u soudu prokazat, zZe bé-
hem pivodniho li¢eni byla urcitd fakta
prehlédnuta v jeji neprospéch.

Obé instituce jiz zalozily firmy, do kte-
rych investovaly miliony dolarti — Broa-
dav institut Editas Medicine, UCB pak
CRISPR Therapeutics a Intellia Thera-
peutics. VSechny jsou na burze a jejich
akciemi hybe trh a zejména vysledky pa-
tentnich soudti. UCB vlastni patenty
v Evropé a v poslednim klani ji soud pii-
tkl dva dil¢i patenty i v USA.

Prvni se tyka pouZiti CRISPR na Stépe-
ni RNA, tudiZ na doCasné zmény v buii-
kach, druhy se soustfeduje na vznik tera-
peutik a ochranu potravin. To sice nejsou
patenty v centru sporu, ale jde o pozitivni
posun. Kazdopadné Broadav institut z0-
stavd v klidu, jelikoZ jeho hlavnim cilem
je genova terapie lidskych onemocnéni.
Jak vSak soud skon¢i, neni jasné.

Pozor na politiky

Metodu CRISPR urcité budeme pouzivat
k1écbé. Kdy to bude, ale nikdo nevi. Roz-
hodné ne zitra. A urcité budeme, pokud
se to jiZz nekde nedé€je, péstovat pomoci
CRISPR svalnaté prasata a kuftata. Jedno
je jisté — vyzkum ziskal obrovského po-
mocnika, proto budme Francisku Moji-
kovi vdécni za pili a houzZevnatost.
CRISPR bychom objevili i bez ného, ale
to se nestalo, objevil jej on. Dal si ted od
védy oddech, ,,aby znovu nasel divod,
proc to déla“. To je poctivé vyjadieni, jez
by méli mnozi také zvazit.

Jesté jedno je vSak tfeba zddraznit. Mo-
jicanetusil, Ze jeho hratky ve slanych lou-
Zich oteviou cestu k miliardovému byz-
nysu. Snazil se poctivé prijit na kloub
anomalii. BudiZ to ponau¢enim, aZ politi-
ci zase zacnou mluvit o tom, Ze véda by
méla byt vice oteviend aplikacim a potie-
bam primyslu. To je jen leZ a snaha pre-
sunout finan¢ni prostfedky na védu a vy-
zkum do temnych vod sponzort hnuti
a stran. Tak pozor!
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