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Predmluva k ceskému vydani

Ceské vydani knihy Zivouci Iék vitim hned ze dvou davodi. Tim prvnim je celo-
svétovd aktudlnost tématu. Svétova zdravotnickd organizace upozoriiuje na hroz-
bu drastického narastu poc¢tu tmrti kvili rostouci rezistenci bakterii na stavajici
antibiotika. Hledani alternativnich zpusobu terapie je proto vice nez nutné. Tim
druhym davodem je to, co se v poslednich letech déje na poli faigové terapie ptimo
u nds — tato moderni lécba, kterd je $itd pacientovi na miru, se totiz stava realitou
i v ¢eském prostiedi.

Jako prvni ji uspésné podstoupila pacientka s nehojici se chronickou infekci
v oblasti patete v Usttedni vojenské nemocnici na sklonku roku 2024. V roce 2026
pak figovou lé¢bu dostala pacientka s infikovanou kloubni nahradou ve Fakultni
nemocnici Motol a Homolka. Po vzoru Belgie a Francie tak i u nds vznikaji centra
tiagové terapie, kterd ptinaseji novou nadéji tam, kde dosavadni postupy selhavaji.
Ze tuto cestu bere CR vazné, doklada i ziizeni Pracovni skupiny pro bakteriofago-
vou terapii pti Ministerstvu zdravotnictvi, ktera zahdjila svou ¢innost v roce 20285.

Tato krétkd domdci historie je jen malym vysekem mnohem rozsahlejsiho ptibé-
hu o bakteriofdzich, jejich poznani, studiu a vyuziti coby lé¢ivych pripravki. Nase
snazeni v CR plynule navazuje na to, co kniha popisuje a ¢im zZiji vsichni, kdo se
terapeutickym figtim ve svété vénuji: 1é¢it dnes nelécitelné infekce. Pfemoct multi-
rezistentni bakterie. Superbakterie. Nenaplnit alarmujici proroctvi, spojend s post-
antibiotickou érou.

Kudy by takova cesta mohla vést, napovida uz samotny titul knihy. Ptiléhavy nd-
zev Zivouci lék je mozna jen prostou metaforou toho, ze se hovoii o bakteriofézich,
které se fadi mezi viry, ale j4 v ném spattuji i zdiraznéni toho, Ze jde o neobvyklou
variantu léku, ktery ma desitky, ne-li stovky tvari. Figova terapie totiz funguje na
principu zdmku a klice a kazdy fig dokdze ,odemknout” jen urcité bakterie, a to
i v rdmci stejného bakteridlniho druhu. Jeden konkrétni fig proti zlatému stafylo-
kokovi je tedy dobie u¢inny jen na nékteré stafylokokové infekce, nikoliv na vsech-
ny. Ve vétsiné piipadua tézkych infekci se tak doslova jednd o personalizovanou



medicinu v tom nejvlastnéjsim slova smyslu. Principidlné jednoduchou, ale z3-
roven slozitou. Sdm jsem propadal zoufalstvi, kdyz jsme pottebovali co nejdiive
zdolat zdkefnou infekci u pacientky s cystickou fibrézou. Kombinace podévanych
antibiotik nepomdhala a jeji stav se kvuli mykobakteridlni infekci v plicich horsil.
Prvni oslovené laboratore v zahrani¢i v§ak nenachdzely fagy, které by byly t¢inné.
Az laboratot v Pittsburghu, kterd je mimochodem také v knize zminéna, kyzeny
tig nalezla, ale drahocenny ¢as jsme bohuzel jiz ztratili. Dodnes mé trapi, ze jsme
nedostali $anci pacientce pomoci, byt by i v piipadé fagové 1é¢by existovalo riziko,
ze se stav nezlepsi. Bakteriofagy jsou totiz velikou prilezitosti, nikoliv stoprocentni
zarukou lé¢ebného tspéchu. S touto pokorou a realistickym oéekdvanim se k to-
muto lé¢ebnému ptistupu musi pristupovat stejné jako k jakékoli dal$i moderni
terapii, jez posouva hranice mediciny.

Kniha by se také mohla jmenovat Historie fdgit od A do Z, protoze jeji autorka
dokazala velmi poutavé sepsat cely ptibéh fagu — od jejich objevu a zlaté éry spo-
jené se jménem Giorgia Eliavy, po némz nese nazev slovutny figovy ustav v Tbi-
lisi, pfes dobu skomirdni az po znovuzrozeni a zavaddéni individualizované fagové
terapie do postupt zdpadni mediciny. Je fascinujici ¢ist, jak kiehky muze byt osud
nadéjného lé¢ebného postupu. A jak silnd je naproti tomu lidskd zvidavost a od-
hodlani, které ndm tuto pfirodni zbran proti tézkym infekcim a antimikrobidlni
rezistenci nakonec zachovaly.

Ze se tento piibéh ¢te jednim dechem, neni ndhoda. Autorka knihy Lina Zel-
dovichové pochazi z rodiny sovétskych védca a figy ji okouzlily uz v détstvi. Jako
védeckd novindika se jimi zacala zabyvat systematicky a sklddala jejich historii
z archivi i Gstnich svédectvi. Diky tomu Zivouci lék neni jen odborné presnym, ale
i hluboce lidskym vypravénim, které upoutd pozornost kazdého ¢tendte od prvni

do posledni stranky.

Prof. Pavel Drevinek
prednosta Ustavu lékatské mikrobiologie 2. 1ékaiské fakulty
Univerzity Karlovy a Fakultni nemocnice Motol a Homolka

ptedseda Spole¢nosti pro lékaiskou mikrobiologii
Ceské lékaiské spole¢nosti J. E. Purkyné
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Poznamka autorky

Nevzpomindm si, kdy piesné jsem poprvé vidéla slovo fdg, ale bylo to kratce poté,
co jsem se naucila ¢ist v rusting, svém rodném jazyce. Jako malou mé fascinova-
lo kresleni pismen a jejich spojovani do slov. V azbuce nékterd pismena vypadala
jako hubeni panadci, nékterd jako kulaté balénky a jina jako lidé stojici v legrac-
nich pézich. V rustiné se slovo fdg pise QAT kde @ predstavuje F. To, co ptitahlo
mou pozornost ke slovu QAT byla ilustrace - postavicka fdga vyobrazend na strince
¢asopisu vypadala trochu jako samo pismeno ®. V mych pétiletych ocich vypadal
pandcek QAT jako sebevédomy drsndk s rukama v bok vysilajici jasny vzkaz: Neza-
hrdvejte si se mnou!

Na onen termin jsem narazila ve védeckém casopise, ktery moje rodina ode-
birala. Babi¢ka byla chemicka, otec fyzik, matka a dédecdek inzenyti, takze jsem
méla chytré Casopisy v seznamu cetby. Jakmile jsem se naudila spojovat pismena
do slov, ¢etla jsem vSechno, co mi pfislo pod ruku - od détskych knizek ptes no-
viny az po lékai'ské encyklopedie. Nevadilo mi, Ze jsem slozitym védeckym téma-
tim nerozumeéla. Necetla jsem ¢ldnky jako ptibéhy, nybrz jako hlavolamy, z nichz
jsem obcas - pokud se mi podatilo vylustit dost slov k vytvoreni véty - mohla
vydedukovat néjaky vyznam. A kdyz ne, bylo zdbavné pozorovat dlouhd, podivné
vypadajici védecka slova. Vedle nich byl ®AT tak kratky, ze mezi né skoro ani
nepatfil.

Ostatni slova byla mnohem delsi a nejasnéjsi, takze jsem to mélem vzdala. Ale
pak jsem o kousek niz zahlédla zndmy termin. Ausenrepus - uplavice. Nejen ze
jsem znala to slovo, ale davérné jsem se sezndmila i s nemoci samou. Ptedchoziho
léta mnoho déti onemocnélo kvuli kontaminované dodévce hroznt. Jesté jsem méla
v zivé pameéti kruté kiece v brise a nekoncici uprky na zidchod. Rodi¢e mé krmili
plnymi miskami mazlavé ryZe - spoustou a spoustou bilé bie¢ky - pro zmirnéni
prajmu. Kdyz to nepomdhalo, 1ékat mi predepsal antibiotika, ale ta byla vsude
vyprodand, protoze onemocnélo hodné lidi. Nakonec odjel déda do hlavni lékérny
v centru mésta, aby mi donesl kyzenou krabicku.
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Jak jsem pokracovala ve ¢teni a proplétala se dlouhymi a slozitymi vétami, doslo
mi, Ze ta postavitka QAT je ve skute¢nosti druh léku, ktery dokéze vylécit uplavici.
V ¢lanku se psalo o tom, ze ho nékde déti piji jako 1ék. Podle vSeho fagy dokdzaly
v btise zabijet bakterie zpusobujici uplavici a fungovaly jako svého druhu obranci.
Rikala jsem si, pro¢ jsem nevypila néjaké figy? Mozna je v 1ékdrnach neméli, usou-
dila jsem. Také jsem se rozhodla, ze tak skvéld stvoreni si zaslouzi vic barev nez
nudny cernobily obrazek v ¢asopise. Prinesla jsem si pastelky a vylepsila obrazek
figa zafivymi odstiny.

O pér let pozdéji, na stiedni $kole, jsem na figy narazila znovu, tentokrat ve
vzpominkdch jedné sovétské védkyné, kterou za druhé svétové vélky poslali na fron-
tovou linii ke Stalingradu, aby tam odvrétila hrozici epidemii cholery a mésto ne-
padlo do rukou nacistim. Na rozdil od zdhadné studie, jiz jsem se pokousela roz-
lustit jako predskolacka, se tento pribéh cetl jako thriller. Pochopila jsem z néj, ze
tagy jsou viry, které, na rozdil tteba od chiipky, napadaji pouze bakterie. Myslenka,
ze by lidé mohli tyto mikroskopické, ale impozantni tvory posilat na své nejhorsi
neptitele, se mi zddla skvéld. Matka ptiroda, pomyslela jsem si, ndm v léc¢ivych
virech dala spojence.

Kdyz asi o deset let pozdéji v dobé perestrojky padl sovétsky rezim a rodice,
disidenti, ktefi patndct let nesméli opustit zemi, kone¢né mohli emigrovat do Spo-
jenych stata, udélali jsme si na rozlouc¢enou vylet do Thilisi, hlavniho mésta Gruzie.
Porad jsem cetla vSechno, co mi ptislo pod ruku, a tak jsem v mistnich novinich,
jez jsem popadla nékde cestou, zahlédla zndma tfi pismena - byl to muj stary ptitel
®AT. Clanek byl o tstavu v Thilisi, kde produkovali figy pro 1ékatské vyuziti. V té
dobe¢ se rodinné rozhovory tocily kolem toho, jak odlisny bude Zivot v Americe. Ce-
kali jsme, Ze nase nova zemé bude ve vSech ohledech lepsi nez ta stara - od svobody
slova az po potraviny dostupné v kazdém obchodé¢, ne na ptidél v nekoneénych
frontach. Kdo vi, co véechno americkd véda dokaze s fagy.

O néjakych dvanéct let pozdéji, kdyz BBC vysilala dokument o vyzkumu faga
v Gruzii, jsem zjistila, jak jsem byla naivni. Dokument odhalil, Ze tbilisky tstav -
v té dobé prejmenovany po svém zakladateli Giorgim Eliavovi, popraveném béhem
Stalinovy hrazovlady - byl svého druhu ¢asovou schrankou uchovavajici po vic
nez stovku let znalosti o fézich, zatimco zbytek svéta tuto 1é¢bu dévno odepsal.
Zacala jsem se pidit po kousi¢cich historie fagn a brzy mi doslo, Ze nectu jen pii-
béh védeckého pozndni, ale ptedevsim srdceryvny lidsky piibéh. V prubéhu let
jsem tento piibéh sklidala dohromady. Na zakladé starych sovétskych védeckych
publikaci, novodobych ¢asopist, novinovych vystiizka, memodra, ruéné psanych
pozndmek a ustnich sdéleni jsem zrekonstruovala vypravéni o kdysi vyznamné,
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a posléze témét zapomenuté 1é¢bé, jez dnes vic nez kdy jindy slibuje zachranu lid-
skych zivotu. A také o neuvétitelnych lidech, ktefi to umoznili.

Lé¢ivé viry tu s ndmi jsou uz miliony let. A mohly by byt nasi nejlepsi obranou
proti piisti pandemii.
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NASTUP SUPERBAKTERII

Mozna to byla ta lehce zaspinénd sklenice, ze které jste se napili na pikniku. Nebo
to mohla byt voda, jiZ jste se omylem nalokali pfi koupani v jezete. Anebo jste si
tieba jen dost neumyli ruce po pouziti vefejné toalety. Ale néjak, nékde se vim
podarilo spolknout asi tucet chlupatych, ty¢inkovitych bakterii jménem Shigella.
Sklouzly dolu jicnem a uvelebily se vim na stfevni sténé. Kazd4 z nich pak vytdhla
malé klistky, propichla nékterou buiiku a vstiikla do ni chemicky koktejl urceny
k naruseni ochranné vnéj$i membrany, jez normélné brani vniknuti nebezpeénych
vetfelcd. Buriky zmatené chemikaliemi se oteviely a vpustily shigely dovniti. Ty se
rychle pustily do prace a do vasich vnitfnosti.

Na rozdil od mnoha jinych bakterii se shigely neumi pohybovat nebo plavat sa-
mostatné, protoze nemaji pohyblivé buné¢né vybézky. Prebiraji tedy transportni
zafizeni buriky, kterd ho za normalnich okolnosti pouziva k prepravé zivin. Pak se
zmocni proteintl plovoucich v burice a sestavi z nich takzvané aktinové ocasy, jez
jako miniaturni raketovy pohon pohdanéji shigely do dalsich bunék. Jakmile shigela
v napadené burice vyroste a pomnoZi se, zabije ji a pfesune se k dalsi obéti. Cestou
plive toxin poskozujici cévy, takze uvniti krvacite. V prvnich okamzicich bacilar-
ni uplavice (dyzentérie) vyvolané shigelou mozné necitite, jak krvicite a jak vase
bunky umiraji, ale Zaludek se vam uZ za¢ind svirat.'

Kdy?z se v dal$i viné priajmu objevi krev, spéchate do ordinace. Lékart zahaji 1é¢bu
azitromycinem, antibiotikem obvykle pfedepisovanym na béznou stfevni chtipku.”
Problém je v tom, Ze konkrétné tato shigela, kterou jste chytili, neni bézna stievni

! RUETZ, Tyson J.,, LIN, Ann E. a GUTTMAN, Julian A., 2012. Shigella flexneri Utilize the Spectrin
Cytoskeleton during Invasion and Comet Tail Generation. BMC Microbiology. 16. 3. 2012. Dostupné
z: https://doi.org/10.1186/1471-2180-12-36

* CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION. Treatment of Shigella Infection.
Online. CDC. [cit. 2026-07-09]. Dostupné z: https://www.cdc.gov/shigella/diagnosistreatment.html
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chtipka. Tato shigela je odolnd. Jeji pfedkové celili uz spousté ruznych antibiotik,
a zatimco desitky jejich ptibuznych umiraly, oni prezili. Jsou k boji s vasimi anti-
biotickymi zbranémi velmi dobte vybaveni.

Vezmete si prvni davku a pak druhou v nadéji na rychlou dlevu. Ta ale neptijde.
Shigela uz detekovala molekuly antibiotika a jeji genetickd obrana hore¢naté chrli
specidlni enzym stfihajici azitromycin jako nuzky. O tfi dny pozdéji se vycerpani
a znepokojeni vratite k 1ékati. Odchazite s receptem na ciprofloxacin, silnéjsi Siro-
kospektralni antibiotikum, jez by mélo zabit véechno, co mu ptijde do cesty, v¢etné
vasich vlastnich prospésnych stievnich mikroorganisma. Muze vam poskodit mikro-
biom, ale neméte na vybranou. Odchadzite s ulevou a jistotou, Ze konec je na dohled.

O dva dny pozdéji skoncite v nemocnici, kde vis dehydratované, s prudce stou-
pajici horeckou, busicim srdcem a klesajicim krevnim tlakem napoji na kapacky.
Toxin, ktery vam ve sttevé poskodil cévy, vam pronikl do krevniho obéhu a hrozi
selhani ledvin.* Kdyz lékati rychle provedou testy, nakonec zjisti, Ze ona zakefna
bakteridlni infekce, jez vim otrdvila utroby, je multirezistentni shigela odolna vuci
fadé 1éku.* Protoze je to novéd bakterie, Centrum pro kontrolu a prevenci nemoci
(CDC) zatim neposkytuje pokyny (guidelines), jak ji 1é¢it, ale riziko je dobte zndmé.
V tnoru 2023 uspoiddalo CDC webindi® s cilem upozornit 1ékafe na nebezpedi.
Specialista na infek¢ni onemocnéni vam nasadi kolistin, antibiotikum posledni
zdchrany, které kvuli dlouhému seznamu vedlejsich uc¢inkua, od bolesti na hrudi
po necitlivost, pouzivaji lékati jen tehdy, kdyZz vSechno ostatni selze. Spéjete vSak
k selhani ledvin, takze je to otdzka Zivota a smrti. Bud' vy, nebo bakterie.

Nanestésti m4 shigela ve svém chlupatém rukévu (nebo spi$ uvnitt DNA) jesté
dalsi genetické triky. Najde zpusob, jak uniknout i kolistinu. Zatimco se ve vds mno-
zi, nepatrné méni strukturu své vnéjsi buné¢né membrany - jen natolik, aby byla
odolnd vudi kolistinu, takze 1€k jiz na mikrobech neulpivd a nemuze je znicit. Jako
by se zahalila pldstém neviditelnosti. Zpocatku, kdyz kolistin zabiji v§echny zrani-
telné shigely, citite se mozna Iépe, ale brzy je nahradi populace, kterou antibiotikum

* KRIEGER, Kim, 2021. Discovering What Makes This Toxin Even Worse Than Diarrhea. Online.
UConn Today. 6. 1. 2021. [cit. 2026-07-09]. Dostupné z: https://todayuconn.edu/2021/01/
discovering-makes-toxin-even-worse-diarrhea/

* CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION, 2023. Increase in Extensively Drug-
Resistant Shigellosis in the United States. Online. CDC. 24. 2. 2023. [cit. 2026-07-09]. Dostupné z:
https://emergency.cdc.gov/han/2023/han00486.asp

> LOGAN, Naeemah, et al,, 2023. Epidemiology, Testing, and Management of Extensively Drug-
Resistant Shigellosis. Online. Clinician Outreach and Communication Activity (COCA) Webinar. Center
for Preparedness and Response (U.S.), Emergency Risk Communication Branch, 28. 2. 2023, 110
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znic¢it nedokdze. Horec¢ka znovu prudce stoupd, ledviny vypovi sluzbu a srdce je
nasleduje, nastane multiorgdnové selhani.

Bohuzel zdaleka nejste vyjimka. Ve Spojenych stitech kazdou hodinu zemtou
¢tyfi lidé na bakteridlni infekei rezistentni vaci antibiotikim.® Proto néktefi védci
tikaji, Ze jsme vstoupili do postantibiotické éry.

Nemuselo to probéhnout takhle. Namisto pfedepsani antibiotik vam vasi lékati
mohli podat lahvi¢ku s bakteriofdgem, zvld$tnim druhem viru, jenz napada pouze
bakterie. Bakteriofdgy s podlouhlym télem, pavou¢ima nohama a ostrym ,§tifim“
ocasem vypadaji jako miniaturni rakety z vesmiru. Jsou tisickrdt mensi nez jejich
kotist, a kdyz bakterii ocasem probodnou, vpliZi se do ni jako trojsky kan a zevnit
ji roztrhaji. Bakteriofdgy, nebo zkracené figy, neublizi Zddnym jinym bunkim nebo
tkdnim v nagem téle. Naopak dokazou znicit $kodlivé bakterie a ponechat nedotce-
né ty prospésné, které nim pomdhaji travit potravu nebo nds chrani pred infekcemi.
Na rozdil od SARS-CoV-2, viru eboly nebo bezpo¢tu dalsich zpusobujicich smrtel-
né nemoci jsou to 1é¢ivé viry. Kdybyste si vzali bakteriofdg shigely, pravdépodobné
byste se béhem nékolika dni uzdravili.

Nanestésti si lahvicku s bakteriofdgem zatim nemuzete koupit v mistni 1ékarné —
ani volné, ani na predpis. Zatim je$té nejsou viibec dostupné jako 1é¢ivo. Avsak
v éfe rapidné vzrustajici rezistence vuci antibiotikim by mohly byt tou nejlepsi
zbrani pti piisti bakteridlni pandemii.

,V nasem rychle eskalujicim boji se superbakteriemi mohou byt figy mocny-
mi spojenci,” ikd Alexander ,Sandro“ Sulakvelidze, mikrobiolog a zakladatel bio-
technologické spole¢nosti Intralytix, kterd piipravuje figy zabijejici shigely pro
nové spusténou klinickou studii. ,Figy lovily bakterie miliony let piedtim, nez se
objevili lidé. Jsou v tom velmi dobré.”” Také se neustale vyvijeji, stejné jako samy
bakterie. Proto je pro bakterie mnohem téz$i vyvinout si rezistenci vici fagiim nez
vici antibiotikim. Bakterie zmutuji, aby figim unikly, ale fagy neztstanou pozadu
a vyvinou se tak, aby na né utodily efektivnéji. Neddvné jednordzové experimental-
ni 1é¢by infekci rezistentnich vuci antibiotikiim pomoci fagu se ukdzaly jako témeér
zdzra¢né; nékteré pacienty doslova sebraly hrobnikovi z lopaty.

Lidé tyto alternativy zoufale pottebuji. Umrti na rezistentni infekce dramaticky
narustaji. Antibiotika, komer¢né vyrabéna od ¢tyticatych let 20. stoleti, byla pro
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schopnost vylé¢it téméi cokoliv oznac¢ovana za zézra¢né 1éky. Zanedlouho penicilin,
amoxicilin a jejich drsnéjsi ptibuzny meticilin skoncovaly s vét$inou bakteridlnich
infekci. Mikroby se v$ak zdhy vyvinuly tak, ze ,kouzelnym stfelim” uhybaly. Lidé
reagovali vytvorenim silnéjsiho a drazsiho brnéni - ciprofloxacinu, gentamycinu,
vankomycinu —, ale i bakterie posilily obranu. Obyc¢ejny Staphylococcus aureus, sta-
tylokok, ktery kdysi se zdzra¢nymi léky prohraval, ted dokdze uto¢niky setdst. Dnes
maji tyto nezdolné kmeny stafylokoka své vlastni oznaceni: meticilin rezistentni
Staphylococcus aureus neboli MRSA. Obévana superbakterie ¢ihd v nemocnicich,
kazdoro¢né kvuli ni onemocni témét 120 000 Ameri¢ana a asi 20 000 jich zabi-
je.® Momentalné reaguje na vankomycin, ale mohla by se naucit jeho atok odrazit.
Enterokok rezistentni vii¢i vankomycinu (VRE, vancomycin-resistant Enterococcus)
zabije asi jednu z deseti infikovanych osob.” Ur¢itymi kmeny Clostridioides difficile
kazdoro¢né onemocni téméf 224 000 Americand, a jelikoz také unikaji vankomyci-
nu, zabiji pfinejmensim 12 800 osob." Studie publikovana v The Lancet ptipisovala
rezistenci 1,27 milionu Gmrti, a to jen v roce 2019."

Covid situaci jesté zhorsil. Vymazal l1éta pokroku v boji proti bakteriim, tvrdi
zvlastni zprava CDC z roku 2022 COVID-19: U.S. Impact on Antimicrobial Resistan-
ce. Koronavirus oslabil imunitni systém pacientt tak, Ze se uz neumél branit ani
béinym mikrobam. Lékattim nezbyvalo nic jiného nez predepisovat dalsi a dalsi
antibiotika. Zvys$ené uzivani antibiotik vedlo jen v roce 2020 k 15% ndrtstu ruz-
nych rezistentnich infekci. Pfipady MRSA a VRE vzrostly o 13 a 14 %. Dvé dalsi
pohromy, Pseudomonas aeruginosa a fad Enterobacterales, vyskytujici se v nemoc-
nicich a ¢asto odolné vuci vice antibiotikim, zaznamenaly prudky narust o vic
nez 30 %.

Zprava CDC varuje, ze antibioticka rezistence uz je celosvétové hlavni prici-
nou umrti,'? ale budoucnost vypada jesté pochmurnéji. Pokud k nasemu rychle
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se tenc¢icimu antibiotickému arzendlu nenajdeme do roku 2050 lepsi alternativy,
muize podle odhadu Organizace spojenych naroda pocet ztrat na Zivotech vinou
bakteridlnich onemocnéni doséhnout az deseti miliona ro¢né."”* To daleko ptevy-
$uje pocet zivota, které si vyzadal covid. Kromé novych nemoci bychom se mohli
dockat ndvratu star$ich nidkaz, povazovanych za porazené. Covid naptiklad neni
nic ve srovndni se skute¢né désivymi mikrobidlnimi stviirami, jako je Yersinia pestis,
puavodce dyméjového moru, jenz ve sttedovéku vylidnil Evropu. Jeho respira¢ni
forma, $ifend vzduchem, oznac¢ovana plicni mor, zabije vétsinu nakazenych. ,Plicni
mor je vzicny, protoze lidé bézné neprichdzeji do kontaktu s hlodaveci, ktefi jej pte-
naseji, ale vime o ohniscich jak v Asii, tak ve Spojenych statech,” vysvétluje Sandro.
»A stejné jako u covidu trvd nékolik dni, nez onemocnite, takze muzete cestovat

vy

a s$ifit ho $iroko daleko.'* Epidemie Y. pestis bude mnohem smrtelnéj$i nez covid.
A pokud si vyvine rezistenci na antibiotika, budeme v priserné situaci.

Narustajici antibiotickd rezistence trapila védce i béhem pandemie. Ac¢koliv se
maximalni pozornost upirala ke koronaviru, tehdejsi feditel Narodniho ustavu pro
alergie a infekéni nemoci (NIAID, National Institute of Allergy and Infectious
Diseases) Anthony Fauci si i tak nasel ¢as promluvit o této existencialni hrozbé.
,V poslednich desetiletich se multirezistentni bakterie, zejména ty, jez zpusobuji
potencidlné smrtelnd onemocnéni, jako je tuberkuldza, staly vaznym a rostoucim
globalnim problémem vetejného zdravi,” prohlasil Fauci. Bakteriofigy jsou moznou
funkéni alternativou a Fauci zdaraznil, Ze je ,potteba vyzkoumat, zda lze figovou
terapii pouzit v kombinaci s antibiotiky — nebo zda je muze uplné nahradit — pti
lé¢bé onemocnéni zptisobenych vyvijejicimi se rezistentnimi bakteriemi. "

A ptesné to déld Intralytix, prvni americkd biotechnologickd spole¢nost, kterd
ziskala grant NIAID na testovani fagovych lé¢iv na lidech a momentdlné provadi
tii klinické studie. Prvni z nich, spusténa ve spolupraci s nemocnici Mount Sinai uz
pted pandemii, jez ji pozdrzela, vyuziva figy proti specifickému kmeni Escherichia
coli (E. coli) podilejicimu se na Crohnové chorobé, chronickém stievnim zénétu,
na ktery neni 1é¢ba. Pokud budou fagy schopné efektivné vyhladit patogenni kmen
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E. coli ptispivajici ke Crohnové chorobg, osvéd¢i se jako cenny prostredek schopny
jemné vyladit mikrobiom, a nabidnou tak nové zpusoby 1é¢by chronickych zaziva-
cich problému. Studie shigel, podpofend grantem ve vysi 7 miliont dolara od Né-
rodniho tstavu zdravi (NIH, National Institutes of Health), prévé zacala nabirat
pacienty na lékarské fakulté Marylandské univerzity. Treti studie, neddvno schva-
len4 Utadem pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA, Food and Drug Administration),
postavi fagy proti VRE, pravé té superbakterii, jez se rozmohla za covidu.

Muze to znit bizarng, Ze by viry mohly uzdravovat, 1é¢it a chrénit pfed nemoce-
mi, ale fagy hraji zdsadni roli v lidském viromu — virovém protéjsku mikrobiomu,
ktery nds chrani pted patogeny, s nimiz se neustdle setkdvame. ,Figy se ptirozené
vyskytuji na nds i v nds — v nose, krku, na kazi a ve sttevech nas chrani pted $kodli-
vymi bakteriemi,” fikd Sandro. Proto nékdy byvaji figy oznatovany za Zivouci léky,
ackoliv se védci stdle prou, jestli viry nejsou piili§ primitivni na to, abychom je
mohli povazovat za zivé.

Jakozto Zivouci Iéky se vSak fagy velmi li$i od antibiotik.

Antibiotika jsou neménné, statické molekuly, které dokdzou otravit bakterie.
Obvykle funguji tak, Ze bakteridlni burnky poskodi nebo jim zabrani v replikaci.
Bunky chiadnou ¢i prasknou, jejich obsah se vylije a buriky umiraji. Antibiotika
jsme vSak pouzivali piili§ ¢asto. Lékati je pacientim zbyte¢né predepisuji i tehdy,
kdy?Z to neni nutné. Nadmérné je vyuzivime i v zemédélstvi a krmime jimi doby-
tek hlava nehlava. Naduzivime baktericidni ¢istici prostfedky, abychom z nasich
domovu odstranili choroboplodné zarodky. Bakterie prezily tak, Ze zmutovaly a na-
ucily se produkovat vlastni molekuly, jez ni¢i ty nase antibiotické. Nékteré bakterie
produkuji enzymy, fungujici jako molekuldrni nazky schopné rozcupovat molekuly
antibiotik dfiv, nez maji $anci zasdhnout. Dals$i mikroby se obklopi ochrannym
pldstém nebo vypudi antibiotika ze svych bungk, jesté nez za¢nou uc¢inkovat. To je
bohuzel vedlejsi ucinek evoluce. My sami jsme si vyslechtili superbakterie.

Kdysi jsme se domnivali, Ze farmaceutickym mistrovstvim dokdzeme bakteridl-
ni evoluci predbéhnout, ale mutuji tak rychle, ze s nimi nesvedeme drzet krok.
Farmaceuticky vyzkum nedokdze s jistotou predpovédét, co se bakterie nau¢i nebo
jak se tvafi v tvar ohroZeni zméni, takze je nemozné byt o krok napted. ,Nejde
predbéhnout matku ptirodu,” upozornuje Sandro.

Fagy operuji velmi odlisné. Délaji odhady namisto nas. Na rozdil od statickych
molekul antibiotik jsou fagy biologické entity starajici se samy o sebe — tito¢i, mno-
zi se a mutuji jako vSichni ostatni tvorové na Zemi. Figy se uz celou vé¢nost Zivi
bakteriemi, a proto jsou k udrzovani kroku s evoluci vybaveny lépe nez na$ farma-
ceuticky pramysl. Pokud ztrati kontrolu nad kofisti, védci nemuseji vymyslet novy



tag. Stacdi jen fagy s bakteriemi spole¢né protiepat ve zkumavce, nechat je spolu
bojovat a pak sklidit vitéze.

Fagy maji i dal$i vyhody. Na svou mikrobidlni stravu se uzce specializuji. Kon-
krétni fig zabije pouze ur¢ité bakterie, jimiz se zivi, ostatnich se ani nedotkne. Fagy
zabijejici shigely nebo salmonely neposkodi laktobacily nebo firmikuty — nase vlast-
ni stfevni bakterie, které potiebujeme pro traveni a vsttebavani Zivin. To je ve srov-
nani s antibiotiky, jez poradaji kobercové ndlety na cely stievni trakt a zpusto$i ndm
mikrobiom, opravdu velkd vyhra. Na rozdil od uzivani antibiotik by piti fagi ni¢ilo
pouze patogenni bakterie, zatimco ty ,hodné” by ztstaly nedotceny.

Hledani novych fign je také vyrazné jednodussi nez vyroba antibiotik. Figy se
hojné vyskytuji ve vodé, pudé¢, a zejména v odpadnich vodach. ,Jsou nejpocetnéj-
$imi biologickymi entitami na jakémkoliv stanovisti, ale odpadni vody jsou pro lov
tig obzvlast vyhodné, protoze se doslova hemzi nejruznéj$imi bakteriemi, které
se stavaji jejich potravou,” fikd Sandro.'® K dne$nimu dni Intralytix ziskal uz stovky
druhu figh, pticemz vétsinu vylovil z ¢istiren odpadnich vod s cilem pieménit je
¢asem na lé¢iva. A Sandrav tym se vydavd na lov figt ddl, protoze ne kazdy fig
sezere kazdou bakterii. Intralytix se specializuje na identifikaci téch spravnych faga
pro konkrétni bakterie.

Ve snaze dozvédét se vic o znovuvzkiiSeni fagové terapie jsem v poslednich le-
tech Intralytix nékolikrat navitivila. Vznikl v roce 1998, kdy Sandro (kratce po pii-
jezdu z rozpadajiciho se Sovétského svazu) v rdmci postgradualniho studia pésto-
val kultury bakterie Yersinia v laboratofi infekénich onemocnéni na Marylandské
univerzité. Dnes ma jeho spole¢nost vlastni budovu obklopenou marylandskymi
lesy a s vyuzitim $pitkového vybaveni hledd ty spravné figy. ,Vzhledem k téméf
nekone¢nému poctu kombinaci, které je tieba otestovat, to neni kol zvlidnutelny
v rozumném c¢ase. Trvalo by to mésice, ne-li roky. Proto uz nevyuzivime lidské pra-
covniky,” tikd Sandro, kdyz vchézime do laboratofe. ,Pouzivime roboty. Dovolte,
abych vam predstavil Neptuna.”

Biotechnologicky robot Neptune o velikosti obyvaciho pokoje a v cené dvou
miliona dolart porada v Sestadevadesatijamkovych destickich mikrobidlni klani
mezi bakteriemi a fagy. Lidé jim ptipravi bojisté: napipetuji neupravenou odpadni
vodu, namnozi cilové bakterie a dodaji néjaky ten bujén, aby bakterie nakrmili a ty
mohly rast, mnozit se a stit se potravou pro figy. Po nalozeni se Neptune pro-
budi k Zivotu a sefadi sedm $estadevadesitijamkovych bitevnich poli, do kterych
automatizovanym sedmipipetovym ramenem nadavkuje piesné mnozstvi bujonu,
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bakterii a faga. Nakonec str¢i desticky do inkubdtoru piipojeného k jeho zadni ¢ds-
ti. Tam fagy zautoci — ale nejprve Neptune provede Gvodni zdravotni kontrolu, aby
zaznamenal pocate¢ni pocetni stavy vojsk.

,2Dokéze odelist, kolik bakteridlnich bunék pravé ted plave v roztoku,” vysvét-
luje mi Sandro, zatimco sleduji Neptuna, fascinovana jeho ptesnosti a dokonalosti
manipulace. ,,Odecty bude provadét kazdou pulhodinu, aby zjistil, zda se bakterie
mnozi, nebo ubyvaji. Zpocitku jejich populace poroste, ale pak by méla klesnout.
Tak pozndme, ze mdme spravné fagy.

Aby Neptune izoloval fagy proti konkrétnim bakteriim, napiiklad pro identi-
fikaci téch, které nejucinnéji ni¢i shigely, naplni desti¢ky oblibenou potravou shi-
gel — roztokem glukozy, aminokyselin a Zeleza, jez se nachdzeji i v nasich strevech.
Potom Neptune do kazdé jamky kipne stejné mnozstvi shigel a prida razné fagy
nebo jejich razné kombinace. Tak odhali, ktery fag shigely nejicinnéji znici. S té-
mito informacemi nahranymi do informaéniho systému Intralytixu (Information
Management System) miZe jeho néstroj PhageSelector vyvinout recept na 1ék proti
libovolnému po¢tu bakteridlnich kmenu, jez znd, a uméld inteligence PhagePredic-
tor muze tyto informace extrapolovat na nové kmeny a figy proti nim.

Jesté pred nékolika mélo lety laboranti vSechno pipetovali ru¢né a lopotili se
s tim celé dny. Robot dnes udéld tutéz praci tisickrat rychleji — a bez jediné chy-
by. ,Predstavte si, Ze testujete sto rtiznych fagu na stovce raznych kmenu shigely,
v ruznych koncentracich. Vyzkouset vSechny kombinace by ¢lovéku zabralo néko-
lik mésict,” fikd Sandro. A pak laskyplné, jako hrdy otec zazra¢ného ditéte, doda:
»Neptune to ale zvladne za ¢tytiadvacet az dvaasedmdesit hodin. Rok jsme ho
upravovali na miru, je jediny svého druhu.”

Zatimco se desti¢ky inkubuji, ukazuje mi Sandro svou tovarnu na fdgy a jejich
sklad. Kromé provddéni klinickych studii Intralytix vyrabi a prodéva pét faigovych
ptipravka schvélenych FDA pro potravindisky pramysl. Podle odhadu CDC kaz-
doro¢né kazdy sedmy Ameri¢an onemocni kvili bakteriim $ifenym v potravinich —
salmoneldm, listeriim, shigelam, E. coli nebo kampylobakteru. Dohromady to je az
48 miliont ptipada se 120 000 hospitalizacemi a 3000 tmrtimi.'"” Mikroby do téla
proklouznou s kontaminovanym hldvkovym salitem, stopnou si parky nebo se vkra-
dou do hamburgert. K dekontaminaci potravin se pouzivaji silné dezinfekce, jako
jsou chlor nebo kyselina peroxyoctova. Intralytix nabizi komplexnéjsi a ptirodnéjsi
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