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Prekvapeni uz bylo dost. Jeff Huber chce mit spolehlivy krevni test na rakovinu pfipraven i pro zdravé pacienty jiz v roce 2019.

estaltyficetiletd Laura Huber se stdle citila unavend. Jeji 1é-
kat predpoklidal, Ze je to kvili za¢inajici menopauze; spor-
tovné zaloZend a dosud zdravd matka dvou teenagera se vSak
obévala syndromu podrdzdéni stfeva, a podstoupila proto ko-
lonoskopii. Vysetfeni ve stfevé odhalilo dva centimetry velky
nador a tomografie pak ukdzala skute¢ny rozsah onemocnéni
— rakovina se jiz rozsifila do celé oblasti bficha, napadla jitra
a pronikla i do prsou a krku. Navzdory nejlepsi mozné terapii
Laura zemfela loni v listopadu, pouhych 18 mésict po stano-
veni diagnézy.

Kdyby nebylo jejiho muze Jeffa, stal by se jeji pfibéh jenom
jednim z fady dalsich. Vyvojaf, ktery u spole¢nosti Google ved!l
projekt Google Maps, viak nyni usiluje o to, aby v budoucnu

bylo mozné nidor odhalit v ¢asném stadiu, jesté pfedtim, nez se
stane nebezpeénym. A to u kazdého druhu rakoviny, nejenom
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ve stfevé, a pomoci na prvni pohled az zdzraéné jednoduché
metody. Zatimco dnes se pouzivd fada raznych diagnostickych
postupi pro rizné druhy rakoviny — napiiklad mamografie, vy-
$etfeni stolice nebo prohmatani prostaty —, v budoucnu by vie
mohl nahradit jednoduchy test, zaloZeny na snadném odebrani
kapky krve. Rikd se mu tekutd biopsie.

Jeff Huber nyni vede spole¢nost Grail, pojmenovanou podle
piislove¢ného svatého grilu. Firma disponuje 100 miliony do-
lard pocatecniho kapitalu, projektu se Gcastni Bill Gates nebo
$éf Amazonu Jeff Bezos a dalsi americti investofi. Test, ktery by
z krve spolehlivé odhalil rakovinu v ¢asném stadiu, chce firma
uvést na trh jiz do roku 2019.

Je to odvidznd vize a mnozi zahrani¢ni i ¢esti onkologové jsou
k ni skepticti. Pfesto se metoda v diagnostice jiz uplatiiuje, byt
trochu jinym zptsobem.

Hledani jehly v kupce sena

Dosavadni historie potykani se s rakovinou opravdu nedéva pro-
stor pro velké iluze. Téméf piilstoleti po americkém prezidentovi
Richardu Nixonovi, ktery vyhldsil boj této nemoci, jsou zhoubna
onemocnéni stdle jesté Castou pricinou smrti. V Ceské republice
vyslechne obdvanou diagnézu ro¢né vice nez 77 tisic lidi a vice
nez 27 tisic pacientd s nidorovym onemocnénim zemfe —jeden
kazdych dvacet minut. V poctu onkologicky nemocnych zauji-
mdame jedno z pfednich mist v Evropé.
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Rakovina vznikd tehdy, kdyz v jedné z odhadem 37 triliont
bunék v lidském téle dojde k chybé pfi kopirovani dédi¢né in-
formace. Buriky uz pak nereaguji na signdly t€la, které kontroluji
jejich riist. V organismu tak zaéne nepozorované tikat ¢asovand
bomba. Cim dfive lékafi rodici se nemoc rozpoznaji, tim lepsi
jsou Sance na vyléceni. V¢asné rozpozndni je vsak obtizné, nemoc
je ptilis komplikovand a riznorodd. Testy navic byvaji nespoleh-
livé a Casto vyvoldvaji falesny poplach.

Myslenka tekuté biopsie je prosta: jiz desetileti je znimo, Ze
mé-li clovék nékde v téle nador, vylucuji se z n&j mrtvé buiky
a jejich dédi¢nd informace cirkuluje v krvi. Pravé tuto nddorovou
DNA chtgji vyzkumnici vystopovat. Nahravd jim pfitom rychly
vyvoj v oblasti biotechnologii — na pomoc pfichizeji nové po-
stupy, které dokdzou v krvi odhalit i velmi malé mnozstvi nd-
dorové DNA. Skupina technik souhrnné oznacovand Next Ge-
neration Sequencing (sekvenovini nové generace) umoziuje
soucasné zmnozit a analyzovat miliony fragmentd dédi¢né in-
formace — a to pomoci pfistroji, které nejsou vétsi nez lednicka.

Jednu z téchto metod nazvanou BEAMing predstavil jiz
v roce 2007 vyzkumnik Bert Vogelstein, velkd autorita v oboru,
ktery se svym tymem pusobi na Univerzité Johnse Hopkinse
v Baltimore. Ukézal tak, Ze myslenka tekuté biopsie, nalezeni
piislovecné jehly v kupce sena (rakovinné DNA v mofi bézné
dédi¢né informace), je v principu uskutecnitelnd.

Pii prvni demonstraci moZnosti nové metody prozkoumal
Vogelsteintiv tym krev osmndcti nemocnych, ktefi se podro-
bili operaci pokro¢ilého nddoru stfeva. Pacienti, v jejichz krvi
test nalezl nddorovou DNA, onemocnéli (aZ na jednu vyjimku)
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po operaci znovu. Naproti tomu u téch, jejichz krev byla ,&istd,
se nemoc nevrétila. Poté Vogelstein predstavil vysledky vétsi stu-
die — prokézal nidorovou DNA v krvi pacientti s fadou dalich
druht rakoviny, napfiklad tlustého stfeva, slinivky, mocového
méchyte, kize, Zaludku, jicnu nebo jater.

Tekutd biopsie tak vyvolala velké nadéje, zacalo se mluvit
o vzniku gigantického trhu — celosvétové vydaje na 1éky proti
rakoving v roce 2014 poprvé prekrocily hranici 100 miliard do-
lard. Medicinské firmy zacaly véfit, Ze se novd metoda miZe stdt
soucidsti tohoto vzkvétajictho byznysu.

Najit metastazy véas

Nadgje se pomalu napliuji, i kdyz v omezené mife. Lidem, jako
byla Laura Huber, metoda jesté pomoci nedokéze. Jak upozor-
fiuje napifklad onkolozka Petra Tesatové z Vieobecné fakultni
nemocnice v Praze, najit stopy rodiciho se nddoru v krvi dosud
zdravého ¢lovéka je zatim pili§ obtizné. Test viak pomaha t&m,
ktefi jiz onemocnéli.

Podobné mluvi i Lucie Benesovi ze soukromého vyzkum-
ného ustavu Genomac, ktery se na vyvoji tekuté biopsie podili.
Jeho pracovnici umi najit nddorovou DNA v krvi pacientt s ra-
kovinou stfeva, slinivky, plic, Zaludku, hlavy, krku a kize. ,Zatim
bych byla opatrna v tom, jestli pomoci této techniky dokédzeme
zachytit ¢asnd stadia choroby,“ fikd Lucie Benesovd. Metoda se
v§ak hodi pro dlouhodobé sledovini pacienti v pokrocilych fi-
zich rakoviny. Na rozdil od magnetické rezonance nebo kolo-
noskopie, které nejdou provadét tak ¢asto a nemocného zatézuji,

muze byt krev odebrdna kdykoli.
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Reaktor a brexit
Pavel Jungwirth

V posledni dobé jezdim s kolegy jednou za rok providét méfeni
na evropském vyzkumném reaktoru v Grenoblu. Neutrony, které
jadernd reakce produkuje, totiz umoznuji detailné zkoumat inter-
akce mezi ionty soli ve vodé a ovéfovat tak nase pocitacové modely
biologickych systémi. Podobnych zafizeni je na svété jen pir a to
v Grenoblu je pro nase ucely nejlepsi.

Reaktor vybudovaly v sedmdesatych letech minulého stoleti
Francie, Némecko a Velka Britdnie, které jej také z velké ¢asti fi-
nancuji. Skvélé fungovéni celého komplexu proto s trochou nadsézky
stoji na tfech pilifich — francouzské ldsce k jadernym zafizenim, né-
mecké preciznosti a britském zdravém rozumu. Navic pfes pfisnd
bezpecnostni opatfeni, kterd jsou celkem pochopitelnd u reaktoru
s palivem obohacenym nékolikrit vic nez v Temeliné, a tedy srovna-
telné s jadernymi zbranémi, neni nikde zbyte¢nd byrokracie. Clovéku
trvd jen par minut, neZ se po ukdzdni obéanky dostane k vlastnimu
meéfeni, které probihd jen nékolik metrd od jadra béziciho reaktoru.

Letos v 1ét¢ se veskeré mimovédecké debaty u reaktoru tocily ko-
lem britského referenda. Diskuse byla trochu jednostrannd, protoze
v akademické komunité neni mnoho lidi, ktefi by brexit podporo-
vali. V8ichni Britové vyjadfovali velké obavy. V nejblizsi budoucnosti
se nejspi§ nic dramatického nestane, dlouhodobéjsi vyhled uz je ale
mnohem méné jasny. Kdyby Britové z projektu evropského reaktoru
vystoupili, byla by to skoda pro obé strany. Britdnie md sviij doslu-
hujici vyzkumny reaktor blizko Oxfordu, ten se ale kvalitou s Gre-
noblem neda srovndvat. A reaktor v Grenoblu funguje skvéle privé
proto, Ze stoji na vySe zminénych tfech ndrodnich pilifich; pokud
Britové jeden z nich podtrhnou, bude to pro evropskou védeckou
komunitu pragvih.

Nejde ale jen o Grenoble. Pfedni britsti badatelé proto neddvno
publikovali své obavy z brexitu a strach ze ztrity
vlivu v evropskych vyzkumnych programech
v deniku The Guardian. Vyzvali také svou
vladu, aby izolacionistickou politikou
nevyhdnéla cizince z britskych univerzit
a neodfezdvala britské védé pristup k ev-
ropskym fondim a vyzkumnym struk-
turim. ®

Autor je chemik a VS ucitel,

ném patrani lékafi nasli a odstranili jesté dvé me-
tastizy v blizkosti jater.

Diky tekuté biopsii se tak podafilo odhalit
zhoubné bujeni, pfestoze vySetfeni pomoci pocita-
Cové tomografie nic neukazovalo. Metastizy se proto
nerozsifily ddl do téla — pak by se jiz nedaly operovat
a pacient by pravdépodobné brzy zemfel.

Novi metoda také umoziiuje presnéji zacilit lécbu.
A7 dosud bylo nutné pro urleni diagnézy odebirat
tkan pf¥imo z nddoru. Pacienti jsou ovSem ¢asto nato-
lik nemocni, Ze pro né klasickd biopsie znamend pfi-
1is velkou z4téz. Navic odebrand tkan pochdzi z urci-
tého bodu rakovinného nadoru, ktery byva geneticky
riznorody, a proto neni jasné, jestli lékafi zachytili
skute¢né rozhodujici ¢st. Rozpoznat rakovinu podle
jedné zkousky tkdné zkritka pfipomind snahu iden-
tifikovat mnozstvi lidi v temném sile, do néhoz svi-
time pouze baterkou. Naproti tomu tekutou biopsii
lze pfirovnat k rozsviceni zéfivek.

Tteba nddor plic se jesté neddvno 1é¢il pomoci
chemoterapie a pacienti pfezivali jenom pét mésica.
Tekuta biopsie ale umoziiuje nasazeni cilené biolo-
gické 1é¢by, diky niZz nemocni Ziji nékolik let (bio-
logicka 1é¢ba niéi v podstaté jen rakovinné buriky,
zatimco klasickd chemoterapie likviduje i zdravé).
Pokud napfiklad analyza krevniho vzorku odhali
u pacienta s rakovinou plic v nddorové DNA mu-
tace v genu s oznaCenim EGFR, znamena to, Ze ci-
lend 1écba u daného ¢lovéka bude pravdépodobné
tungovat. Ukazala to napifiklad mezindrodni studie
z roku 2013, kterou vedl renomovany onkolog Roman
Thomas: ze stovky pacientd s rakovinou plic a mutaci
EGFR genu, ktef{ dostali béZnou chemoterapii, Zilo
po deseti mésicich jenom ¢&tyficet nemocnych, za-
timco u cilené terapie to bylo celych devadesat.

Stetoskop nasledujicich desetileti

V kazdém pfipadé bude napinavé sledovat, zda pro-
jekt firmy Grail uspéje alesponi ¢astecné. Pred vy-
zkumniky viak stoji jesté nékolik vyzev. Pokud 1é-
kafi vystopuji v krvi nebezpecné genetické zmény,
vyvstdva dalsi otdzka: odkud pfesné v téle nidorovd
DNA pochézi? Ktery orgin je zasazeny? Nédor bude
v poddtecnich stadiich pfili§ maly na to, aby ho spo-
lehlivé nasli. V budoucnosti tak budou muset byt ob-

Pozoruhodné vysledky se podafilo ziskat ve Vojenské ne-
mocnici v Praze, se kterou Genomac spolupracuje. Tekutd bi-
opsie tu naptiklad zachrdnila Zivot 56letému pacientovi s rako-
vinou stfeva. Lékafi mu nador odoperovali, ale po néjaké dobé
se objevila metastdza na jitrech, provizend nddorovou DNA
v krvi. Chirurgové metastizu ,vypdlili“ pomoci metody RFA
(radiofrekvenéni ablace, metoda vyuzivé tepelné ulinky elek-
trického proudu o frekvenci fadové stovek kHz) a stopa nddoru
pak z krve vymizela. Po nékolika mésicich se v§ak nddorovd
DNA objevila v krvi znovu a nésledné 1ékafi objevili novou
metastazu. To nejdulezitéjsi se ale odehrélo po jejim odstra-
néni: dédi¢nd informace niadoru tentokrit v krvi zistala, coz
naznacovalo, Ze rakovina nékde v téle pofad je. A po duklad-
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jeveny takové mutace DNA, které prozradi, kde pfesné rako-
vinu v téle hledat.

Kdyby se ale tohle vechno zdafilo, bude to skuteény pri-
lom. Preventivni prohlidky, které mnoho z nés trestuhodné
zanedbavi, by doplnil nebo nahradil jednoduchy krevni test
schopny zachytit nebezpedi skute¢né véas. Kdyz René Laénnec
v roce 1816 vynalezl stetoskop, netusil, jak dilezitd pomucka
to bude. Jak napsali vyzkumnici Eric Topol a Stephen Quake
v deniku The Wall Street Journal, molekuldrni test krve by se
mobhl stédt stetoskopem ndsledujicich desetileti. ®

Autor je spolupracovnikem Respektu.
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