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Syntetická buňka přijímá materiál, roste a dělí se –
velký krok, nikoli však život sestavený od nuly

TýmUniversity ofMinnesota popisuje lipidovou kapénku s genomemo přibližně 90 000 párech bází,
která přijímámateriál, kopíruje DNA, roste a dělí se po pět generací; zavedená prospěšnámutace se
navíc šíří selekcí. Jde o skutečný pokrok ve stavbě buněčných systémů z definovaných a vyčištěných
součástí. Práce však dosud neprošla recenzním řízením, buňka si nevyrábí vlastní aparát pro syn-
tézu proteinů ani neprovozuje vlastní metabolismus a její součásti jsou složité biologické molekuly,
nikoli jednoduché sloučeniny sestavené od začátku. Střízlivý závěr proto nezní „první živá buňka
vytvořená z neživé hmoty“.

Written by Lucio Vaglio · Cross-checked by Laura Nesso · Edited by Michele Renda · Figures by Laura Nesso
· AI-assisted, human-reviewed

Paper: A Chemically Defined Synthetic Cell Capable Of Growth And Replication, Nathaniel J. Gaut, Christopher Deich, Brock
Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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Příběh „první syntetické buňky“ zredukované na kapičky

Titulky jsou velkolepé: první syntetická buňka na světě s úplným životním cyklem, život vytvořený
z neživé hmoty, biologický „moment Sputniku“. Práce pod nimi je klidnější a upřímně řečeno zají‐
mavější než slogany. Tým z University of Minnesota popisuje mikroskopickou lipidovou kapénku –
podobnou tukovýmváčkům, z nichž se skládají buněčnémembrány –, která nese soubor genetických
instrukcí, přijímá materiál splynutím s menšími zásobními kapénkami, kopíruje instrukce, roste
a během několika cyklů se dělí na dceřiné kapénky. V jednom experimentu se prospěšná změna
instrukcí šíří populací, protože kapénky, které ji nesou, se množí rychleji.

Jde o skutečný pokrok v konkrétnímapoctivém smyslu: buněčný systémbyl sestaven zdola nahoru ze
známých částí a základní kroky buněčného cyklu v něm probíhaly společně. Zároveň jde o preprint
bez odborného recenzního řízení a podle samotných autorů nikoli o soběstačný organismus ani
o spontánní darwinovskou evoluci. Střízlivá verze nezní „život byl vytvořen od nuly“, nýbrž: vědci
poprvé uskutečnili úplnou posloupnost buněčného cyklu uvnitř plně definované syntetické kapénky
s využitím purifikovaných biologických součástí.

SpudCell: řetězec důkazů, ne titulková senzace
Výsledkem je řízený, definovaný syntetický systém s chováním buněčného cyklu. Hranice je stejně důležitá jako úspěch.

ZOBRAZENO V PŘEDTISKU

Materiál přijímá
splynutím
zásobovací kapky dodávají
čerstvý materiál

Kopíruje DNA
enzym Phi29 replikuje genom

Roste a dělí se
pěticyklový pokus využívá
mechanické dělení

Selekce může fungovat
šíří se zavedená varianta,
která rychleji přijímá materiál

STÁLE VYŽADUJE EXTERNÍ PODPORU

Vyčištěný aparát
ribozomy a enzymy

Přísun zvenčí
malé molekuly, lipidy a
čerstvé součásti

Dělení má dvě úrovně
mechanický cyklus a genově
řízená varianta

Genové dělení stále
potřebuje pomoc
streptavidin + linker přidán
ručně

Nekombinujte tyto výsledky:Opakovaný výsledek po pět generací využíval
spolehlivé mechanické dělení.

Buněčnější, genově řízené dělení bylo samostatné, méně účinné a
podporované zvenčí.

HRANICE

Napodobení buněčného cyklu v definovaném syntetickém systému; nikoli autonomní živá buňka.

Také není zobrazeno: jednoduchá chemie vytvořená od nuly, spontánní darwinovská evoluce nebo spolehlivá dědičnost genomu.

Původní schéma – The Clean Paper · CC BY 4.0

Řetězec důkazů, nikoli hrdinská buňka. Horní řádek ukazuje, co práce prokazuje: definovanou kapénku, která
přijímá materiál, kopíruje genom, roste a dělí se po pět generací, přičemž se zavedená prospěšná změna šíří
selekcí. Prostřední řádek ukazuje, co systém stále potřebuje zvenčí: purifikované ribozomy a enzymy, zásobní
kapénky a – pro genově řízené dělení – další ručně přidané součásti. Spodní řádek vyznačuje hranici: jde o
rekonstituované chování buněčného cyklu v definovaném syntetickém systému, nikoli o autonomní živou buňku
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ani spontánní evoluci.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Co autoři udělali

Začněme obalem. Syntetická buňka je lipozom – kapénka obklopená stejným typem lipidové vrstvy,
jaká obaluje skutečné buňky. Dovnitř týmumístil dvě věci: soubor genetických instrukcí aminiaturní
aparát, který je čte a vyrábí podle nich proteiny.

Instrukce tvoří genom o přibližně 90 000 párech bází DNA (90 kbp), rozdělený mezi sedm malých
kruhových molekul, plasmidů. Aparát pro tvorbu proteinů nevznikl od nuly. Jde o přesně defino‐
vanou směs purifikovaných funkčních součástí biologického původu – ribozomů, enzymů a dalšího vy‐
bavení pro syntézu proteinů – sestavených ve známých množstvích. V oboru se tato plně specifiko‐
vaná rekonstituovaná směs nazývá PURE. „Chemicky definovaná“ zde znamená, že každá složka je
známá a změřená, nikoli že byla vyrobena z jednoduchých chemických látek.

Vzhledem k takové kapce autoři ukázali, že může provádět základní kroky buněčného cyklu. Spojili
čtyři věci.

Nejprve jí umožnili samostatné krmení. Kapka přijímá čerstvý materiál a kombinuje se s menšími
kapičkami (“krmící” lipozomy). Spojovací signál je membránový protein produkovaný buňkou na
základě vlastního genomu – příjem potravy je tedy spouštěn geny buňky, nikoli manuálním zásahem
v každém cyklu.

Za druhé umožnili kopírování DNA pomocí vypůjčeného virového replikačního enzymu Phi29 zakó‐
dovaného v genomu.

Za třetí, vytvořili růst a rozdělení – a použili dva různé způsoby distribuce, což se ukazuje jako
důležité.

Za čtvrté ukázali selekci. Do genomu zavedli změnu, díky níž buňka přijímá více materiálu a roste
rychleji, a poté prokázali, že rychlejší buňky zanechávají více potomků a v populaci převládnou,
zejména při nedostatku zdrojů.

Co objevili

Úplný cyklus běží společně. V průběhu pěti „generací“ kapičky přijímaly potravu, kopírovaly DNA,
rostly a rozdělovaly se jako opakující se procedura, nikoli jako samostatné jednorázové demonstrace.
Zarovnání těchto kroků do stejného definovaného systému a jejich propojení s vlastní genovou ex‐
presí buňky je hlavním výsledkem práce.

Příjem a dělení potravy mohou být řízeny geny. Buňka může produkovat bílkovinu, která řídí její
příjem potravy, a v samostatném experimentu s nižším výtěžkem, který stále vyžaduje vnější složky,
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také bílkovinu, která řídí její vlastní dělení. Toto je krok k systému, který funguje podle vlastních
pokynů, nikoli podle pohybů experimentátora.

Příznivá změna se šíří selekcí. Varianta se silnějším „přepnutím“ na protein konzumující potravu
(aktivnější promotor) roste rychleji, zanechává více potomků a v případě nedostatku vytlačuje
původní variantu. Toto je skutečná kombinace genetické změny s reprodukčním úspěchem v
syntetickém systému.

Dědičnost je nedokonalá. Po pěti generacích nesla úplnou sadu všech sedmi kruhových molekul
DNAuž jenmenšina analyzovanýchbuněk. Spolehlivé rozdělení genomumezi dceřinékapénky zatím
systém nezvládá.

Co funguje samo o sobě – a co ne

Slovo plný má v titulcích největší váhu. V práci „úplný buněčný cyklus“ znamená, že provozní kroky
– příjem potravy, replikace, růst, dělení – byly reprodukovány a měřeny společně. Neznamená to, že
buňka je soběstačná. Důležitá jsou dvě omezení, na která autoři poukázali.

Za prvé, buňka nemůže produkovat svůj vlastní stroj na tvorbu bílkovin. Ribozomy a většina en‐
zymů jsou dodávány po čištění a nejsou produkovány uvnitř buňky. Podle autorů má systém velmi
omezený metabolismus a neprodukuje ribozomy; skutečná metabolická nezávislost by vyžadovala
mnohem větší genom. Kapka tedy dokončí buněčný cyklus, ale nerestartuje vlastní biochemii od
nuly.

Za druhé, pravidelné dělení je mechanické. V pětigeneračních experimentech se kapky oddělují
protlačením přes jemný filtr, což je metoda zvolená, protože spolehlivě produkuje dceřiné kapky.
Buněčnější, genem řízené dělení (kde je separace řízena proteinem vytvořeným buňkou) je ukázáno
samostatně; potřebuje přísady přidané zvenčí (přemosťovací systém: streptavidin a linker) amá nižší
výtěžek. Autoři jasně píší, že robustnější, efektivnější a kontrolovatelné dělení ještě vyžaduje práci –
pravděpodobně syntetickou vnitřní kostru, kterou buňka ještě nemá.

Obrázek proto oba typy dělení odděluje: hlavní pětigenerační cyklus využívá mechanické rozdělení,
zatímco genově řízené dělení je slibným, ale křehkým doplňkem.
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Sekvence fluorescenční mikroskopie z preprintu zveřejněného autory, která v ukázce genově řízeného dělení
zachycuje prodlužování syntetické buňky a její rozdělení na dvě kapénky. Obrázek je reprodukován ve
sníženém rozlišení v rámci oprávněné citace pro komentář k výsledku dělení; hlavní diagram řetězce důkazů
výše tuto ukázku odděluje od mechanického dělení použitého v pětigeneračním pokusu.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Selekce, ne spontánní evoluce

Výsledek výběru je elegantní a stojí za to ho přesně popsat. Příznivá změna – silnější „přepnutí“ na
příjem potravy – způsobí rychlejší růst buněk, zanechání více potomků a změna se rozšíří. Toto je
skutečný výběr působící na dědičné rozdíly.

Změna však nevznikla sama od sebe. Vložili ji tam autoři. Jak výslovně píší, prospěšná mutace se v
populaci neobjevila spontánně, nýbrž byla uměle zavedena, což ji odlišuje od přirozené darwinovské
evoluce; spontánní vznik mutací označují za budoucí úkol. Selekce a soutěž o zdroje – ano. Otevřená
spontánní evoluce – zatím ne.
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Co to nedokazuje

• Neukazuje buňku vyrobenou z neživých chemikálií. Části jsou čištěné biologické složky ‐ ribozomy a
enzymy z živých organismů, enzym kopírující viry ‐ sestavené do definované kapičky. “Chemicky
definovaný” znamená přesně definovaný, nesyntetizovaný od začátku; Obrázek 1 samotné práce
popisuje buňky jako složené ze samostatně purifikovaných přírodních složek.

• Nepředstavuje soběstačný organismus. Buňka neprodukuje své vlastní ribozomy ani neprovádí
svůj vlastní metabolismus; závisí na strojním zařízení a dodávaných kapkách.

• Nevykazuje spontánní vývoj. Prospěšnoumutaci zavedli vědci, systém ji sámo sobě nevyproduko‐
val.

• Nevykazuje spolehlivou dědičnost. Po pěti generacích si pouze menšina buněk zachovala svůj
úplný genom.

• Nepoužívá buněčné dělení jako standardní mechanismus. Opakující se cyklus pěti generací je za‐
ložen namechanickém oddělení; genově řízená varianta má nižší výnos a vyžaduje vnější pomoc.

• Práce neprošla odborným recenzním řízením. Jde o preprint; podle časopisu Science jej odmítl
časopis Cell a recenzní řízení údajně pokračuje jinde. Konkrétní čísla je proto třeba považovat za
předběžná.

Jak silné jsou důkazy?

Pro ústřední inženýrské tvrzení jsou důkazy přímé a přesvědčivé. Autoři ukazují, že operační kroky
buněčného cyklu probíhají společně uvnitř definované syntetické kapky, jsou spojeny s vlastní gen‐
ovou expresí systému a opakují se v několika cyklech. Toto tvrzení je jasně vymezené, ověřitelné a
podložené kvantitativními demonstracemi, přestože práce je stále jen předtiskem.

Nedostatek metabolické nezávislosti a spontánní evoluce systému by neměl být chápán jako
neúspěšná tvrzení ani jako tvrzení s nízkou mírou důvěry. Autoři tyto schopnosti netvrdí: výslovně
je popisují jako chybějící nebo jako cíle budoucí práce. Jde o důležité hranice toho, co zde znamená
„kompletní buněčný cyklus“, nikoli o důkazy proti skutečně uváděnému výsledku.

Hlavní nejistotou tedynení, zda studie vytvořila autonomní život, ale nakolik se oznámený inženýrský
výkon ukáže jako robustní a reprodukovatelný. Do recenzního řízení a nezávislé replikace považujte
přesný počet generací, podíl buněk uchovávajících genom a výtěžky dělení za předběžné. Přiměřený
profil důvěry je vysoký pro prokázané propojení operací buněčného cyklu, nižší pro přesné odhady
výkonu a mimo rozsah pro tvrzení o životě, soběstačnosti nebo spontánní evoluci.
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Co k příběhu přidává veřejná komunikace – a proč na tom
záleží

Zajímavá mezera zde není mezi prací a realitou. Leží mezi prací a obalem, který kolem ní vznikl.
Samotný rukopis tuto hranici vymezuje opatrně; riziko nadsázky vzniká hlavně tehdy, když se
výsledek zkrátí na „živoubuňku“, „soběstačnoubuňku“nebo „život odnuly“. Opravit takové přehnané
titulkové interpretace není totéž jako snižovat hodnocení práce za tvrzení, která nevznáší.

Jazyk rukopisu je vyvážený. Výsledek nazývá krokem k minimálním ingrediencím potřebným pro
život,možným „šasi“ pro budoucí systémy a „základempro zcela umělé organismy“ – a velké aplikace
zaštítí slovy jako eventually a may. Tisková zpráva Univerzita v Minnesotě místo toho začíná „první
syntetickou buňkou na světě s kompletním životním cyklem“, která „by mohla způsobit revoluci“
v biologii, popisuje buňku jako vyrobenou z neživých prvků a uvádí seznam aplikací v lékařství,
materiálech a průmyslu. Výhrady jsou přítomny – objevují se však po průlomovém rámu, kdy již
nemohou fungovat jako brzda.

Není třeba předpokládat zlou vůli. Sdílení výsledků před vzájemnýmhodnocenímmůže být oprávně‐
nou, dokonce velkorysou volbou: jiné laboratoře předtím prozkoumalymetody a pokusily se je repro‐
dukovat, což sami autoři uvádějí jako důvod. Odmítnutí prestižním časopisem neznamená špatnou
práci – ambiciózní výsledky s rizikem následného stažení se publikují opravdu těžko a strach z před‐
stihu je skutečný. Tyto tlaky jsou lidské a pochopitelné.

Právě proto, že sdělení bylo tak hlasité a přišlo před recenzním řízením, se povinnost přesnosti
zvyšuje, nikoli snižuje. Na pořadí záleží. Tisková zpráva nejprve volí maximální výklad a omezení
přidává až později. Střízlivá verze postupuje opačně: nejprve uvádí důkazy a jejich stav, teprve potom
ambice. Návyk „důkazy a stav před ambicí“ si čtenář může odnést i k příštímu „průlomu“, nejen k
tomuto.

Stručné shrnutí

Tým z University of Minnesota popisuje plně definovanou syntetickou buňku: lipidovou kapénku
s genomem o přibližně 90 000 párech bází a purifikovaným systémem tvorby proteinů, která při‐
jímá materiál splynutím se zásobními kapénkami, kopíruje DNA, roste a dělí se po pět generací.
Vědci ukazují, že jimi zavedená prospěšná genetická změna se šíří populací selekcí a že vlastní geny
buňky mohou řídit příjemmateriálu i dělení. Součásti jsou purifikované biologické komponenty ses‐
tavené do definovaného systému, nikoli chemie vytvořená od nuly; buňka nevyrábí ribozomy ani ne‐
provozuje vlastní metabolismus; běžné pětigenerační dělení je mechanické, zatímco genově řízená
varianta má nižší výtěžnost a potřebuje vnější pomoc; prospěšná mutace byla zavedena, nevznikla
spontánně; a dědičnost úplného genomu je nedokonalá. Práce je preprint a neprošla odborným re‐
cenzním řízením.
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Kontrola bez příkras

Co práce ukazuje: Definovanou syntetickou kapénku, která přijímá materiál geneticky řízeným
splýváním se zásobními kapénkami, replikuje genom o velikosti přibližně 90 kbp, roste a dělí se po
pět generací; samostatnou ukázku genově řízeného dělení; a selekci zavedené prospěšné mutace,
včetně soutěže při nedostatku zdrojů.

Co zůstává do recenzního řízení předběžné: Přesný počet generací, výtěžky dělení a procento
buněk, které si zachovaly kompletní genom; robustnost a reprodukovatelnost celého cyklu mezi
laboratořemi.

Co práce neukazuje: Buňky vyrobené z neživých chemikálií; soběstačný organismus; spontánní mu‐
tace nebo otevřená darwinovská evoluce; spolehlivá dědičnost genomu; buněčně řízené dělení jako
standardní mechanismus; připravenost lékařských, materiálových nebo průmyslových aplikací uve‐
dených v tiskových materiálech.

Hlavní omezení: Chybějící odborné recenzní řízení; žádná metabolická nezávislost, protože ribo‐
zomy a enzymy se dodávají zvenčí; hlavní cyklus používá mechanické dělení; genově řízené dělení
má nižší výtěžnost a vyžaduje další přísady; nedokonalá dědičnost genomu.

Kolik důvěry by měl mít čtenář? Poměrně vysokou v ústřední inženýrský výsledek: autoři propojili
operační krokybuněčného cyklu v definované syntetické kapénce, přestožepráce stále čekána recen‐
zní řízení. Střední až nízkou v přesný počet generací, výtěžky dělení amíru dědičnosti do recenzního
řízení a nezávislé replikace. Práce netvrdí, že systém je živý, soběstačný nebo se samostatně vyvíjí; to
jsou hranice rozsahu, nikoli tvrzení s nízkou důvěrou. Správný postoj: působivý krok ve stavbě buněk
ze známých částí, ne stvoření života.

Aktualizace po zveřejnění

• Upřesnění · 20260723

Upřesnili jsme rámec hodnocení důvěry: živá, soběstačná a samostatně se vyvíjející buňka jsou mimo
tvrzení práce, nikoli závěry s nízkou mírou důvěry. Hodnocení ústředního inženýrského výsledku se
nezměnilo.

Zdroje

Gaut, Deich, Cash, Hoog, Engelhart & Adamala — ’A Chemically Defined Synthetic Cell Capable Of Growth And
Replication’, author-hosted preprint (not peer-reviewed), 2026
https://biotic.org

Science — news coverage of the synthetic-cell preprint 2026
https://doi.org/10.1126/science.zwa8dvz

University of Minnesota — press release
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