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Americti védci ¢astecné navratili zrak nevidomym pacientim, kdyz jim do oka implantovali specialni bioCipy. Zarover se
jiz velmi usp&sné — a i v Cesku b&zné — pouziva podobné technologie u lidi se ztratou sluchu. Na Gkolu navratit lidem
jejich postizené smysly vSak pracuji i genetici.

Slovy milovnik{ sci-fi: problém ztraty sluchu a zraku feSi véda jak smérem kyborgizace, tedy zabudovavanim pfistroju
do lidského téla, tak i cestou genové manipulace. Podle profesora Josefa Syky, naSeho pfedniho neurofyziologa, jsou
oba tyto sméry nadéjné.

* Jaké ma dnes véda moznosti nahradit nefunkéni zrak nebo sluch?

Hledani nahrady zraku a sluchu je téma, které védci zacali feSit pred Ctyficeti lety. Dnes uz ma ve svété sluchové
implantaty pres sto tisic lidi a diky nim slySi. Pokud je dostanou v utlém véku hluché déti, tak i normalné mluvi. U
zrakovych implantatd jsme stale na zacatku, protoze nahradit funkci sitnice — retiny — je stale mimo nas dosah.

* Jak zacaly prvni pokusy?

V roce 1968 celou problematiku zrakovych implantat(i otevrel anglicky badatel Brindley. Tehdy implantoval do zrakové
kury v mozku matici elektrod. Uz od tficatych let dvacatého stoleti se vi, Ze kdyz elektricky stimulujeme zrakovou kuru v
mozku, vyvolame zablesky, kterym se fika fosfeny. Brindley se snazil vyvolat takovou kombinaci fosfend, aby pokusna
osoba dokazala rozpoznat jednoduché tvary, napfiklad jednotliva pismena. To se nepodafilo. Pacienti byli schopni vnimat
jen samotné fosfeny.

* Pro€ to u sluchu je o tolik jednodussi?

Podivejme se na Cisla. Ve vnitfnim uchu mame pfiblizné 15 000 citlivych bunék. Z toho vlastnich receptord, tzv. vnitfnich
vlaskovych bunék, je asi 3 500. DalSich asi 12 000 vnéjSich vlaskovych bunék jsou dodate¢né receptory, které nejsou
pFimo spojeny se sluchovym systémem, ale umozfiuji ndm spravné slyset. Cili 3500 receptor(i dodavéa informace do
30 000 vlaken sluchového nervu. Ve zrakovém systému je pomér obraceny. Pfes 100 milion0 receptort, tyCinek a
Cipkl, dodava do mozku informace ,pouhym® jednim milionem vlaken zrakového nervu. Tedy redukce sto ku jedné.
Proto se da Fici, ze cela fada zpracovani signalu probiha pfimo v sitnici. A v tom je ta nesnaz. Dnes nejsme jesté
schopni retinu nahradit. Stale nevime, jaka je pfesné jeji funkce. PFiCina ztraty zraku maze byt rizna, ale nejCastéji se
objevuje tzv. retinitis pigmentosa, ztrata funkce pigmentové vrstvy v sitnici. Druha €asta pficina je makularni degenerace
— degenerace Cipkl v centralni ¢asti oka, skrze néz vétsinou vidime. Védci se snazi nahradit poruSené vstupy, v mnoha
pfipadech pomoci elektrické stimulace zrakového nervu. Bohuzel je to omezené.

* Nedavno védci oznamili, ze u Sesti pacientd v Kalifornii jiz ,jednoduché® o€ni implantaty nékolik let funguji a ze chystaiji
testy modernéjSich Cipu na dalSich padesati lidech.

Dnes, po Ctyficeti letech pokusu, jsou védci tak daleko, ze pacienti s implantatem jsou schopni rozeznat hrubé rysy
v prostoru. Tady je néco tmavého a tady svétlého. Proti sluchovym implantatim to je teprve zaCatek. Problém je, ze
musime nahradit celou funkci retiny, zatimco u sluchu nahrazujeme pouze funkci receptor(.

* Cipy nam tedy navrati spi$e ztraceny sluch?

Kromé testovani elektronickych nahrad se véda k cili pfiblizuje jeSté z jiné strany. Cestou genové terapie. V pfipadé
zraku to znamena nahradit tyCinky a Cipky, v pfipadé sluchu vnitfni viaskové bunky. Tady jsme zatim ve stadiu pokus
na zvifatech.

* Je to také snazsi u sluchu?

Ano. Na pracovisti Michiganské univerzity v Ann Arboru se jiz podafilo ¢astecné navratit ztraceny sluch morceti. Tym
doktora Raphaela vyuzil existenci genu Atoh1, ktery dokaze proménit normalni podpurné bunky ve vnitfnim uchu na
buriky vlaskové. Do vnitfniho ucha se zavede pomoci tzv. vektoru, coz je virus. Pokus probihal tak, Zze u zvifete védci
nejprve znicili viaskové buriky pomoci ototoxickych 1ékl, pak mu aplikovali velké mnozstvi adenoviru s genem Atoh1.
U moré&ete se poté vyvinula cela fada novych viaskovych bunék. Cili buriky podpirné se preménily na viaskové. Je to
jedna z moznosti, jak jinou cestou navratit sluch nikoliv nahradou, ale stimulaci.

* Jde to i u zraku?

Podobny pfistup zvolili jini americti védci pfi [é€eni vrozené slepoty u mysi. Implantovali do oka mysi postizené ztratou
ty€inek a Cipkul tyto receptory ze sitnice mladého zvifete. Pokud byly z jedince starého dva az pét dni, ujaly se a nahradily



chybéjici receptory u plivodné slepé mysi. Zasadni otazka, kterou tento pokus fesil, byla, kdy tyto buriky odebrat, zda
ve stadiu progenitorovych, tedy vlastné kmenovych bunék, nebo pouzit az burky, které jsou v jesté nefunkénim stavu,
ale uz brzy za¢nou fungovat.

* Pljde takto I€cit i lidi?

To, co se podafilo prokazat u mysi, poskytuje ur€itou nadéji napfiklad pacientim s retinitis pigmentosa, ze by také
C¢asem zacali vidét. Véda postupuje k vyfeSeni tohoto problému dvéma sméry a oba jsou perspektivni. U sluchu je vSak
naprosto dominantni a nadéjna technika kochlearnich implantatu, jejichz nositell je uz ve svété pres 100 tisic.

* Co se tyCe sluchovych neuroprotéz, jak jsou daleko ¢esti védci?

Ma laboratof pracuje ve sluchové oblasti uz od devadesatych let, mame mnoho publikaci a myslim, Ze i dobré misto
ve svété. Tuto problematiku jsme zacali sledovat jiz kolem roku 1970, tehdy jsme byli s kolegou Hrubym ve Vidni
na stazi u profesora Buriana. Pak jsme v sedmdesatych letech zacali vyrabét vlastni kochlearni implantat, dokonce
jsme spolupracovali s profesorem Wichterlem, abychom ziskali néjaky biokompatibilni obal na elektronické soucastky.
Nakonec se nam podafilo vytvofit takovy jednoduchy systém, ktery byl profesorem Betkou kolem roku 1985 implantovan
do usi asi deseti lidi. Byl jednokanalovy, dnes jsou dvaadvacetikanalové. Ale byl to funkéni systém a ti lidé zacali vnimat
zvuk.

* Pouzivate ho i dnes?

Bohuzel se ukazalo — a to je typicky obraz tehdej$iho Zivota za Zeleznou oponou — Ze technologie nebyla dostate¢né
dokonala. Béhem roku prakticky vSichni znovu ztratili moznost slySet, protoze nase elektrody se zlamaly nebo do
implantatu vnikla télesna tekutina atd. Po roce 1989 se tento systém opustil a dnes nasi pacienti maji kochlearni implantat
od australské firmy Nucleus, coz je ten nejkvalitnéj$i a nejspolehliveéjsi na trhu.

* Co tyto implantaty umozniu;ji?

Z 370 Ceskych pacientd, ktefi maji prakticky vSichni funkéni implantat, je 270 déti. Na poc¢atku se davaly implantaty jen
dospélym, protoze nikdo nevédél, jak budou u déti fungovat. Ukazalo se vSak, ze détem je tfeba zavést implantat co
nejdrive, protoze jinak zlstanou hluchonémé. Kdyz jim pomazeme, zafadi se vétSinou do normalniho Zivota, rozvinou
fe€ a dokonce zpivaji, telefonuji, chodi do normalni $koly s ostatnimi détmi.

* Takze u sluchu implantaty vitézi?

| zde za¢iname mnohem vice vidét do genetické podstaty vrozené ztraty sluchu. BE€hem poslednich let se objevilo, ze
vétSinu ztrat sluchu zpusobuje porucha jediného genu. V poloviné pfipadud ten, ktery odpovida za bilkovinu konexin 26.
Tento protein spojuje podplrné buriky, vytvafi mezerové spoje a odpovida za transport drasliku do vnitfniho ucha a zpét
do vlaskovych bunék. Dnes uz jsme schopni velmi pfesné Fici, které dité ma nedostatek tohoto konexinu. Sledujeme
rodiCe a prarodice téchto déti a zjiStujeme poskozeni sluchu i v jejich rodinach. Prosté dnes uz vime mnohé o tom, které
geny se podili na vrozené ztraté sluchu.

* Jak jsme daleko od toho, ty geny opravit?

U genu Atoh1 velmi blizko. U konexinu jesté tak daleko nejsme, ale oCekavam, ze béhem dvaceti let budeme schopni
tyto geny u postizené populace opravovat.

* Jak dlouho bude podle Vas trvat, nez najdeme plnohodnotnou nahradu lidského zraku? Védci nyni mluvi o Cipu, ktery
by mél az tisic elektrod.

Kdyz si uvédomime, Zze vyzkumy zacinaly v roce 1968, vlastné pred Ctyficeti lety, vidime, Ze pokrok jde pomérné pomalu.
Myslim si, Ze nez se nam podafi vyvinout model centralniho zrakového viemu, ¢eka nas jesté dlouha cesta. Asi bude
mozné v nedaleké budoucnosti tisicovkou elektrod nahradit ur€itou skupinu tyCinek, a tim padem dat postizenému
¢lovéku moznost rozeznavat rozhrani tmavé a svétlé a pohyb. Coz je dllezité. Neocekavam vsak, Ze by si v blizké dobé
lidé mohli s t&émito implantaty tfeba &ist noviny.

* To znamena, Ze oni uvidi asi tak jako my, kdyz je tma.

Ano, protoZe ve tmé v podstaté nefunguji Cipky.



