a NovVymi antipiotiky

do Antarktidy

Antarktida neni mrtva pustina. Naopak, hosti obrovske mnozstvi nejriznéjsich
organismd. Ty vétSinou nejsou vidét pouhym okem, ale na vyznamu jim to nijak
neubira. Védci v nich hledaji Iéky na choroby, s nimiz se soucasna medicina

casto marné potyka

F

BT D

v mistech, kde vlddne vlahé

klima. Velmi zajimavé druhy
viak Ziji i v — na prvni pohled — ne-
hostinnych poldrnich kon¢indch, kde
panuji tieskuté mrazy, voda v kapalném
skupenstvi byvd nesmirné vzicnd a stej-
né tak je tu nouze i o potiebné Ziviny.
Navic tu mikrobi ¢eli silnému slunec-
nimu zdfeni véetné ultrafialové slozky.
Tém, krefi se dokdzali s nehostinnymi
podminkami vyporidat, se v polarnich
oblastech ptekvapivé dafi. V Antarkti-
dé woii mikroorganismy nejvétsi ¢st

yrv s

tamé&jsi biomasy.

B akterie bychom nejspise hledali

Vynalézavé mikroby

Krajné nehostinné podminky nuti
mikroby k adapraci velmi vynalézavymi
zpusoby. Casto si vypomahaji syntézou
krajné nevsednich ldtek. A pravé tyto
slouceniny se dostdvaji do stfedu zdjmu
moderni farmacie. Mohou se mezi nimi
nachdzet molekuly vyuZitelné k lécbé
siroké $kdly onemocnéni — od infekci
bakteriemi rezistentnimi k antibiotikiim
az po agresivni zhoubné nadory.

Do honby na novd antibiotika se
zapojili i ¢e$ti mikrobiologové. Pro
svou praci mohou vyuzit tfeba zdklad-
ny na Spicberkich v Severnim ledo-
vém ocednu nebo na ostrové Jamese
Rosse v Antarktidé. Neddvno pribyla

Samci tu¢nakd patagonskych béhem
hnizdéni nepfijimaji potravu po dobu

az dvou tydnu. Aby se jim potrava
zadrZovana v Zaludku nekazila, drzi
mikroby pod kontrolou vylucovanim
antimikrobialnich peptidi. Tento
mechanismus je inspiraci pro védce
hledajici latky Gc¢inné v boji s bakteriemi
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Katerina Snopkova

z mikrobiologického Gstavu Lékarskeé
fakulty Masarykovy univerzity v Brné
se spolupracovniky popsala novy druh
bakterie Pseudomonas rossensis

Hon na nova antibiotika
Utinky ldtek produkovanych bakteriemi
objevenymi v poldrnich oblastech jsou
testovany na mikrobech rezistentnich ke
stavajicim antibiotikiim. K nejéastéjsim
wcilovym® mikroorganismam se fadi
kmeny Pseudomonas aeruginosa vedoru-
jici antibiotikiim diky tvorbé enzyma
karbapenemdz. Dile to mohou byt
kmeny bakterie Klebsiella pneumoniae
odoldvajici antibiotikiim diky produkci
enzymu laktamdz nebo vSestranné odol-
nd bakterie Servatia marcescens.

Ty nejnadéjnéjsi bakeeridlni pro-
dukty jsou dnes vét§inou patentovany.

B Na rozdil od antibiotik se Sirokym il oy G e
S p e kt e m L,J 6[ N I-( U P“SObI bakteriociny staty a Jizni Korea. Zatimco americky

vyzkum ma v Antarktidé dlouhou

selektivné na bakterie urﬁté skupinx tradici, pasobeni ¢inskych a jihokorej-

skych vyzkumniki md mnohem kratsi

zasluhou ceskych védci na seznam

polarnich mikroorganismi nova
polozka. Katefina Snopkova z mikro- eska stopa

biologického dstavu Lékaiské fakulty

S . 5 Pseudomonas rossensis neni zdaleka profesoru Pavlu Proskovi. Dalsi v Brné
Masarykovy univerzity v Brné se spolu- Ao : z A s S
s ! g jedinou antarktickou bakterii popsanou popsaneé antarktické bakterie naleZeji na-
pracovniky popsala novy druh bakterie et san it <! :
. ; c L ceskymi védci z Masarykovy univerzity. priklad do rodu Flavobacterium. Bonanzu
Pseudomonas rossensis a p();men()vala jej i AN ; = B
¥ ; 23 i V roce 2013 napriklad popsal Marcel polarnich mikrobt na ostrové Jamese
po ostrové, ktery hosti ¢eskou polar- : T T ; S ;
sickii sakladng Kosina se spolupracovniky védé do té Rosse tim ale ¢esti mikrobiologové zcela
L y : 5.2 doby neznamou bakterii Pseudomonas jisté nevycerpali a dal3i objevy tam na né
Bakterie Pseudomonas jsou béiné Ea : ; PR LA
prosekii. Také tento mikrob pochazel ze urcité jesté cekaji. @

i v podstatné pohostinnéjsich podmin-

kzctaanzej:d? Olc:;a:: (:j;(mh%‘ﬁii;lzx sse. Jméno dostal po iniciatorovi budova- Mende.loya polérni stani’ce :
POP G el l J ni Eeské polarnické stanice v Antarktidé v Antarktide funguje pro vyzkumne
proslulost si mezi nimi vydobyla Pseudo- Géely od roku 2007

monas aeruginosa, jez Casto infikuje
rany pacientii v nemocnicich. Vyvoldva
zavazné zdravotni komplikace, protoze
nékteré jeji kmeny jsou odolné vidi
Siroké $kale antibiotik. Bakterie ale
produkuji i litky, které jiné mikroby
hubi. Doktorka Snopkovi se vénuje
vyzkumu ldtek ze skupiny bakteriocind.
Tyto proteiny produkované bakteriemi
pusobi na nékteré mikroby jako prudky
toxin. Na rozdil od antibiotik s $irokym
spektrem ucinki pisobi bakteriociny
selektivné na bakterie urcité skupi-

ny. Nabizeji se tedy jako potencidlni
antibiotika se zacilenym t¢inkem. Za
vyzkum bakteriocint ziskala doktorka
Snopkovi v roce 2024 Cenu Wernera
von Siemense.

vzork{ ziskanych na ostrové Jamese Ro-




historii. Jejich aktivity na nejstude-
néj$im kontinentu ale nabiraji velmi
rychle na intenzité. Ro¢né piibydou ve
svété do vycru patentovanych pfirod-
nich antibiotickych litek antarktického
puvodu dvé az tii polozky. Od téch je
ale k uvedeni nového antibiotika na trh
jesté hodné daleko.

Vyvoj na mrtvém bodé

Vyvoj novych antibiotik v posledni
dobé silné vdzne, protoze pro velké
farmaceutické firmy neni finanéné
lukrativni. Ndklady na vyvoj a ovéfeni
Gc¢innosti a bezpeénosti nového anti-
biotika jsou srovnatelné s léky, jejichz
ucinky cili napiiklad na obezitu,
cukrovku druhého typu, vysoky krevni
tlak nebo vysoké hladiny cholestero-
lu v krvi. Ndvratnost vynaloZenych
financi je ale u antibiotik proble-
matickd. Infekéni onemocnéni jsou

v lidské populaci mnohem vzicnéjsi
neZ civiliza¢ni choroby, jako je obezita
nebo hypertenze.

Pacienti obvykle uzivaji antibiotika
jen krdtce, tyden ¢ dva, a pak jsou bud
zdravi, nebo jim musi lékafi nasadit
jiny druh léku. Z civiliza¢nich chorob
se lidé 1é¢i dlouhd deserileti a léky uzi-
vaji dnes a denné. Zatimco antibiotika
ztraceji na a¢inku s tim, jak si proti
nim bakterie postupem ¢asu vyvinou
rezistenci, léky na civilizaéni choroby

Chraime prirodu!

Antarktida se jevi jako pokladnice latek
s ohromnym |é¢ebnym potencialem. | to
je dlivod pro velmi dislednou ochranu
taméjsi prirody. Vyhynuti jediné bak-
terie nebo liSejniku mize predstavovat

wnestarnou” a napiiklad statiny snizuji-
ci hladiny cholesterolu v lidském orga-
nismu jsou na trhu uZ ¢tvrrou dekddu.
Ostry kontrast mezi nartstajici
potiebou novych antibiotik ti¢innych
proti rezistentnim piivodciim chorob
a nizkou aktivitou na poli vyzkumu
téchto léka je dnes oznacovin jako
wantibioticka krize®.

Slibné antarktické bakterie
Jednim z nadéjnych zdrojii antibiotik
se ukazuji antarktické bakterie Strep-
tomyces radipugans. Neni to zidné pre-
kvapeni, protoZze mezi jejich blizkym

Tuberkulé6za zdaleka nepatii k cho-
robdam vytla¢enym na okraj spole¢nos-
ti. Naopak, celosvétové se radi mezi
10 nejcastéjsich pficin amrti. V roce
2024 ji onemocnélo na celém svété asi
10,7 milionu lidi, z toho asi 1,2 milio-
nu déti, a vyzidala si odhadem 1,23 mi-
lionu ztrdt na lidskych Zivotech.

Antibioticka molekula bakterie
Streptomyces radipugans zabird i na
bakterie Staphylococcus aureus odolné
k antibiotiku meticilinu a na enteroko-
ky odolné k vankomycinu. Antarkticti
zastupci rodt Flavobacterium & Jan-
thinobacterium produkuji antibiotické

B Z druhu Gigartina skottsbergii
ziskali vedci latky hubici viry

a molekuly potlacujici nezadouci
vysokou srazlivost krve

pfibuzenstvem najdeme celou fadu
producentii velmi silnych antibiotic-
kych léka. Jeden z produkta Streptomy-
ces radipugans zabiji ptivodce tuberku-
162y Mycobacterium tuberculosis odolné
viici ¢everici antibiotik, konkrémné vici
isoniazidu, pyrazinamidu, rifampicinu
a etambutolu.

nenahraditelnou ztratu nejen z hlediska
druhové pestrosti Zivota na nasi plane-
té, ale z ryze pragmatickych divodd.
Muzeme s nimi pfijit o lék, jenz by
zachranil zdravi i Zivot mnoha lidem. @

pigmenty. I ty se ukazuji jako Gc¢inné
proti pavodci tuberkul6zy Mycobacte-
rium tuberculosis.

LiSejnikova lékarna

Ve védecké literatufe defiluje obrovské
mnozstvi latek s antibiotickymi tcinky
pochazejicich z antarktickych bakterii.
Téch, keeré se dockaly patentovini,

je véak pouhd hrstka. MiiZe to svéddit
o urcitém podcenéni potencidlu tohoto
zdroje. Na druhé strané ale patrdni po
antibioticich mezi antarktickymi bak-
teriemi netrvd dlouho a ty nejaktivnéjsi
stdty, jako je Cina nebo Jizni Korea,
jsou v ném novicky. Do budoucna tak
Ize ocekivat, Ze se antibiotik z Antarkti-
dy v lékdrnich dockame.

Houby a lisejniky maji velmi
zvldstni metabolismus, a diky tomu
vytvifeji nepfebernou plejadu latek
s potencidlnim vyuzitim v medici-
né. Prikladem antarktické houby
se zna¢nym lé¢ebnym Gcinkem je
Penicillium crustosum. Jeden z jejich
kmenii produkuje alkaloid s vyznam-
nou protivirovou aktivitou. Razantné
pusobi napiiklad na pavodce chripky
typu A HIN1, keery uz vyvolal dvé
pandemie. V letech 1918 az 1919 to
byla tzv. $panélska chfipka a v roce
2009 tzv. praseci chiipka. Pfi labo-
ratornich testech potlacoval alkaloid
z Penicillium crustosum aktivity viru



A HINI1 silnégji nez ribavirin prede-
pisovany pri lé¢bé wézkych pripadi
onemocnéni chfipkou.

V antarktickém lisejniku Streptocau-
lon alpinum identifikovali jihokorejsti
védci kyselinu lobarovou a lobarstin.
Obe¢ latky piisobi pomérné razantné
proti bakeeriim, jako je Bacillus subtilis
nebo Staphylococcus aureus.

Proti kvasinkam s rybami,
rasami i houbovci

Hon na antibiotika, antivirotika a dalsi
Iéky se nesoustiedi jen na mikroor-
ganismy. Jako ponékud opomijeny
zdroj se ukazuji antarktické ryby. Pro
ty je typicky ponékud lenivy imunitni
systém. Tyka se to hlavné tzv. adaptivni
imunity, kterd dovoluje imunitnimu
systému vyvinout specifickou obranu
proti zcela novym hrozbdm.

Védci v krunyrovkach krillovych
objevili enzymy schopné
narusit biofilmy vytvarené
na povrchu sliznic
choroboplodnymi
bakteriemi

pyogenes, Staphylococcus aureus, Listeria
monaocytogenes nebo Shigella sonnei), ale
také na kvasinku Candida tropicalis, jez
vyvolavd infekce (tzv. kandidézy) kuze,
traviciho traktu a byvd také pii¢inou
pohlavnich ndkaz u Zen.

Exotické molekuly z oceanu
Podobné slibnym zdrojem léciv se
ukazuji i mofské rasy. Ve vodich Ant-
arktidy jsou viak rasy prozkoumdny jen
velmi mdlo. Litky potlacujici mnozeni
choroboplodnych bakterii i kvasinek uz
byly objeveny v zelenych fasich Prasiola
crispa, v ruduchdch Palmaria decipiens

i v hnédych fasich Desmarestia anceps.
Pozoruhodny je jejich tcinek proti Siro-
kému spektru kvasinek Candida.
Velmi nadéjné se jevi z farma-

kologického hlediska

E1 Infekcni onemocnéni jsou v lidskeé
populaci mnohem vzacnéjsi ne’
civilizacni choroby, jako je obezita

nebo hypertenze

Presto jsou ryby viiéi infekcim
piekvapivé odolné. Vdédi za to vroze-
né imunité, kterd vyuzivd univerzalné
piisobicich litek s Sirokym zdbérem
proti riiznym pavodctim chorob. Tyto
molekuly tedy ryba ,nesije na miru®
konkrétni hrozbé, jak je tomu u adap-
tivni imunity, ale md je pfipravené do
zisoby a jejich produkei miize kdykoli
navysit. Dilezitou roli pfitom hraji
kratké aminokyselinové fetézce, tzv.
antimikrobidlni peptidy.

Z ryby ledovky ¢erné (Notothenia
coriiceps) izolovali védci antimikro-
bidlni peptid moroNC-NH,, z ryby
dricitka Charcotova (Parachaenichthys
charcoti) ziskali antimikrobidlni peptid
moroPC-NH,. Obé litky jsou pibuzné
moronecidinu, jenZ chrani pfed ndka-
zou ryby moréiky (Morone) a phsobi
piekvapivé silné nejen na bakeerie
(napt. na Escherichia coli, Streptococcus

také ruduchy chrusténky (Gigartina).
Ty jsou rozsiteny po celém svété, ale pfi
pobiezi Antarktidy zaujal védce druh
Gigartina skottsbergii. Ziskali z néj litky
hubici viry, ale také molekuly potlacujici
nezddouci vysokou srdzlivost krve.

Produkei ,exotickych® molekul na-
bizejicich se k vyuziti jako léky prosluli
primitivni mofsti Zivocichové houbovci
(Porifera). Litky s antimikrobidlnim
ti¢inkem jim zfejmé slouZi k ochrané
pied mofskymi bakteriemi. Pozoruhod-
nd je Dendrilla membranosa, protoze
obsahuje litky, napf. aplysulfurin, zabi-
rajici proti nicivee ttrobni (Leishmania
donovani).

Tento cizopasny prvok vyvoldva
tézké onemocnéni zndmé jako viscerdlni
leishmaniéza nebo také jako kala-azar
¢ili ¢ernd nemoc. Prvok prendseny
dvoukfidlym hmyzem koutulemi napa-
dd vnitini orgdny — jdtra, slezinu, kostn{

dren. Choroba je hojna napt. v Indii,
Ciné, Keni nebo v Sid4nu. Stejny druh
houbovce produkuje také litku zvanou
darwinolid, kterd pisobi dost silné na
kmeny Staphylococcus aureus odolné

k antibiotiku meticilinu.

Léky od tuéiiakii i krunyFovek
Moisti korysi krunytovky krillové
(Euphasia superb) jsou zndmi predevsim
jako potrava velkych kytovca, ktefi se na
nich priplouvaji k antarktickym brehiim
krmit v dobé poldrniho léta. Kruny-
fovky jsou také predmétem rybolovu.
Roéné jich uvizne v rybdiskych sitich asi
100 000 tun. Pouzivaji se jako rybdiské
ndvnady nebo se zpracovi-
vaji na krmivo pro zvifata.
Jsou tedy pro védce celkem
snadno dostupné, coz
také vysvétluje, pro¢
zname pomérné hodné
potencidlné lé¢ivych litek pravé

z antarktickych krunyfovek.

Védci v nich napiiklad objevili enzy-
my schopné narusit biofilmy vytvitené
na povrchu sliznic choroboplodnymi
bakteriemi. Biofilmy pfedstavuji velky
problém pii 1é¢bé infekei. Tvoii je
spolecenstvi riznych mikroorganismi.
Jejich bunky k sobé prilnou a stejné tak
se ,prilepi“ i k povrchu tkdné. Obklopi
se slizovitou hmotou vlastni produkece
wvofenou polysacharidy, proteiny, lipidy
a DNA a ta je pak chrdni pfed nepfizni-
vymi vlivy. Biofilm nepropousti ani léky
véetné antibiotik, takze bakterie v jeho
nitru 1é¢bé Géinné vzdoruji.

Nadéjné slouceniny ze skupiny
sfeniscinti dostaly jméno podle tuc-
naka (Spheniscidae), protoze je védci
izolovali z zaludku samcu tu¢naka
patagonského (Aptenodytes patagonicus)
zijictho predevsim na ostrovech v bliz-
kosti Antarktidy. Kromé Ohnové zemé
se tento tucnak vyskytuje tieba na Jizni
Georgii nebo na Falklandich.

Samci béhem hnizdéni nepfijimaji
potravu po dobu az dvou tydnii. Aby se
jim potrava zadrzovand v Zaludku ne-
kazila, drzi mikroby pod kontrolou vy-
luc¢ovanim antimikrobidlnich peptidi.
Sfenisciny patii k tém nejucinnéjsim.

V testech hubily nejen Sirokou skélu
bakrerii, ale také kvasinek. Podobné
nadéje pro boj s choroboplodnymi
kvasinkami veédci vkladaji také do en-
zymii beta-1, 3 glukandz pochizejicich
z antarktickych chvostoskokit Cryptopygus

antarcticus.



