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Syntetické bunka pﬁjl’mé material, roste a deli se —
velky krok, nikoli vsak zivot sestaveny od nuly

Tym University of Minnesota popisuje lipidovou kapenku s genomem o priblizné 90 000 pdrech bdz,
kterd prijimd materidl, kopiruje DNA, roste a deli se po pét generact; zavedend prospésnd mutace se
navic Siti selekct. Jde o skutecny pokrok ve stavbé bunécnych systémil z definovanych a vycisténych
soucdsti. Prdce vsak dosud neprosla recenznim fizenim, burika si nevyrdbi vlastni apardt pro syn-
tézu proteinil ani neprovozuje vlastni metabolismus a jeji soucdsti jsou slozite biologické molekuly,
nikoli jednoduché slouceniny sestavené od zacdtku. Strizlivy zdver proto nezni ,,prvni Zivd burika
vytvorend z nezivé hmoty“.

Written by Lucio Vaglio - Cross-checked by Laura Nesso - Edited by Michele Renda - Figures by Laura Nesso
- Al-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Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota



THE CLEAN PAPER synteticka biologie

Pribeh ,prvni synteticke bunky“ zredukovane na kapic

Titulky jsou velkolepé: prvni syntetickad bunka na svété s uplnym Zivotnim cyklem, Zivot vytvofeny
z nezivé hmoty, biologicky ,moment Sputniku®. Prace pod nimi je klidnéjsi a upfimné feceno zaji-
mavejsi nez slogany. Tym z University of Minnesota popisuje mikroskopickou lipidovou kapénku -
podobnou tukovym vackim, z nichz se skladaji bunééné membrany -, kterd nese soubor genetickych
instrukei, pfijima materidl splynutim s mens§imi zasobnimi kapénkami, kopiruje instrukce, roste
a béhem nékolika cykll se déli na dcefiné kapénky. V jednom experimentu se prospésnd zména
instrukei $it1 populaci, protoze kapénky, které ji nesou, se mnozi rychleji.

Jde o skuteény pokrok v konkrétnim a poctivém smyslu: bunécény systém byl sestaven zdola nahoru ze
znamych ¢asti a zakladni kroky bunééného cyklu v ném probihaly spolecné. Zaroven jde o preprint
bez odborného recenzniho fizeni a podle samotnych autorti nikoli o sobéstacny organismus ani
o spontanni darwinovskou evoluci. Stfizlivd verze nezni ,zivot byl vytvoren od nuly, nybrz: védci
poprvé uskutecnili uplnou posloupnost bunééného cyklu uvnitt plné definované syntetické kapénky
s vyuzitim purifikovanych biologickych soucasti.

SpudCell: fetézec dikaza, ne titulkova senzace

Vysledkem je fizeny, definovany synteticky systém s chovanim buné¢ného cyklu. Hranice je stejné dulezita jako Gspéch.

ZOBRAZENO V PREDTISKU

Material pfijima Kopiruje DNA Roste a déli se Selekce miiZe fungovat
splynutim enzym Phi29 replikuje genom péticyklovy pokus vyuziva Sifi se zavedena varianta,
zasobovaci kapky dodavaji T ~ mechanické déleni —  ktera rychleji pijimé& materidl
Cerstvy materidl

STALE VYZADUJE EXTERNi PODPORU
Vycistény aparat Pfisun zvenci Déleni ma dvé trovné Genové déleni stale
ribozomy a enzymy malé molekuly, lipidy a mechanicky cyklus a genové potf‘ebuje pomoc

Gerstvé soucasti fizend varianta

streptavidin + linker pridan
ruéné
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tyto vy Jpakovany vysledek po pét generaci vyuzival 1 Bunécnéjsi, genove fizené déleni bylo samostatné, méné ucinné a
spolehlivé mechanické déleni. : podporované zvenci.
'

HRANICE

Napodobeni buné¢ného cyklu v definovaném syntetickém systému; nikoli autonomni Ziva burika.

Také neni zobrazeno: jednoduchd chemie vytvorena od nuly, spontanni darwinovska evoluce nebo spolehlivé dédi¢nost genomu.

Pdvodni schéma - The Clean Paper - CC BY 4.0

Retézec diikazd, nikoli hrdinska burika. Horni Fadek ukazuje, co prace prokazuje: definovanou kapénku, ktera
pfijima material, kopiruje genom, roste a déli se po pét generaci, pficemz se zavedena prospésna zmeéna Sifi
selekci. Prostifedni fadek ukazuje, co systém stale potrebuje zvenci: purifikované ribozomy a enzymy, zasobni
kapénky a — pro genove fizené déleni — dalSi ru¢né pridané soucasti. Spodni fadek vyznacuje hranici: jde o
rekonstituované chovani bunécného cyklu v definovaném syntetickém systému, nikoli o autonomni zivou burku
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ani spontanni evoluci.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Co autori udélali

Zacnéme obalem. Synteticka buiika je lipozom - kapénka obklopend stejnym typem lipidové vrstvy,
jakd obaluje skute¢né bunky. Dovnitf tym umistil dvé véci: soubor genetickych instrukei a miniaturni
aparat, ktery je ¢te a vyrabi podle nich proteiny.

Instrukce tvofi genom o pfiblizné 90 000 parech bazi DNA (90 kbp), rozdéleny mezi sedm malych
kruhovych molekul, plasmidd. Aparat pro tvorbu proteint nevznikl od nuly. Jde o presné defino-
vanou smés purifikovanych funkcnich soucdsti biologického pilvodu - ribozom?, enzym a dalsiho vy-
baveni pro syntézu proteinti - sestavenych ve znamych mnozstvich. V oboru se tato plné specifiko-
vana rekonstituovana smés nazyva PURE. ,Chemicky definovand® zde znamena, ze kazd4 slozka je
znama a zmeérend, nikoli Ze byla vyrobena z jednoduchych chemickych latek.

Vzhledem k takové kapce autofi ukazali, Ze muze provadét zakladni kroky bunééného cyklu. Spojili
Ctyfi véci.

Nejprve ji umoznili samostatné krmeni. Kapka prijima Cerstvy material a kombinuje se s mensimi
kapickami (“krmici” lipozomy). Spojovaci signél je membranovy protein produkovany bunikou na
zakladé vlastniho genomu - pfijem potravy je tedy spoustén geny bunky, nikoli manudlnim zdsahem
v kazdém cyklu.

Za druhé umoznili kopirovani DNA pomoci vypijceného virového replikaéniho enzymu Phi29 zakoé-
dovaného v genomu.

Za treti, vytvorili rust a rozdéleni - a pouzili dva rtzné zptsoby distribuce, coz se ukazuje jako
dalezité.

Za ctvrté ukazali selekci. Do genomu zavedli zménu, diky niz burika pfijima vice materidlu a roste
rychleji, a poté prokdzali, Ze rychlejsi buniky zanechdavaji vice potomki a v populaci prevlddnou,
zejména pfi nedostatku zdroju.

Co objevili

Uplny cyklus bézi spoleéné. V priibéhu péti ,,generaci“ kapicky ptijimaly potravu, kopirovaly DNA,
rostly a rozdélovaly se jako opakujici se procedura, nikoli jako samostatné jednordzové demonstrace.
Zarovnani téchto krokt do stejného definovaného systému a jejich propojeni s vlastni genovou ex-
presi bunky je hlavnim vysledkem prace.

Pfijem a déleni potravy mohou byt fizeny geny. Bunka muze produkovat bilkovinu, ktera fidi jeji
prijem potravy, a v samostatném experimentu s niz$im vytézkem, ktery stale vyzaduje vnéjsi slozky,
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také bilkovinu, kterd fidi jeji vlastni déleni. Toto je krok k systému, ktery funguje podle vlastnich
pokynt, nikoli podle pohybti experimentétora.

Prizniva zména se §iri selekci. Varianta se silnéj$im ,pfepnutim” na protein konzumujici potravu
(aktivnéj$i promotor) roste rychleji, zanechdvd vice potomkl a v pfipadé nedostatku vytladuje
puvodni variantu. Toto je skutecna kombinace genetické zmény s reprodukénim uspéchem v
syntetickém systému.

Dédicnost je nedokonala. Po péti generacich nesla uplnou sadu vSech sedmi kruhovych molekul
DNA uzjen menSina analyzovanych bunék. Spolehlivé rozdéleni genomu mezi dcefiné kapénky zatim
systém nezvldda.

Co funguje Samo O SObé —a Cco Nne
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Slovo plny ma v titulcich nejvétsi vahu. V praci ,,uplny bunécny cyklus“ znamena, Ze provozni krok
- ptijem potravy, replikace, rtst, déleni - byly reprodukovany a méfeny spole¢né. Neznamena to, Ze
burika je sobéstacna. Dulezitd jsou dvé omezeni, na ktera autofi poukdzali.

Za prvé, buiikka nemuze produkovat sviij vlastni stroj na tvorbu bilkovin. Ribozomy a vétsina en-
zymd jsou doddvany po CiSténi a nejsou produkovany uvnitt bunky. Podle autorti ma systém velmi
omezeny metabolismus a neprodukuje ribozomy; skuteénd metabolicka nezavislost by vyzadovala
mnohem vétsi genom. Kapka tedy dokonc¢i bunécny cyklus, ale nerestartuje vlastni biochemii od
nuly.

Za druhé, pravidelné déleni je mechanické. V pétigeneracnich experimentech se kapky oddéluji
protlacenim pres jemny filtr, coZ je metoda zvolend, protoze spolehlivé produkuje dcefiné kapky.
Bunécnéjsi, genem rizené déleni (kde je separace fizena proteinem vytvorenym bunkou) je ukazano
samostatné; potfebuje prisady pridané zvenci (pfemostovaci systém: streptavidin a linker) a ma nizsi
vytézek. Autofi jasné pisi, Ze robustnéjsi, efektivnéjsi a kontrolovatelné déleni jesté vyzaduje praci -
pravdépodobné syntetickou vnitini kostru, kterou burka jesté nemad.

Obrazek proto oba typy déleni oddéluje: hlavni pétigeneraéni cyklus vyuzivd mechanické rozdéleni,
zatimco genové fizené déleni je slibnym, ale kifehkym doplikem.
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Sekvence fluorescencni mikroskopie z preprintu zvefejnéného autory, ktera v ukazce genove fizeného déleni

zachycuje prodluzovani syntetické bunky a jeji rozdéleni na dvé kapénky. Obrazek je reprodukovan ve
snizeném rozliSeni v rdmci opravnéné citace pro komentar k vysledku déleni; hlavni diagram fetézce dlikazl
vysSe tuto ukazku oddéluje od mechanického déleni pouzitého v pétigeneracnim pokusu.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Selekce, ne spontanni evoluce

Vysledek vybéru je elegantni a stoji za to ho presné popsat. Pfizniva zména - silnéjsi ,,pfepnuti” na
prijem potravy - zpusobi rychlejsi riist bunék, zanechdni vice potomkii a zména se rozsiti. Toto je
skute¢ny vybér plisobici na dédi¢né rozdily.

Zména vSak nevznikla sama od sebe. Vlozili ji tam autofi. Jak vyslovné pisi, prospéSna mutace se v
populaci neobjevila spontanné, nybrz byla uméle zavedena, cozji odliSuje od pfirozené darwinovské
evoluce; spontanni vznik mutaci oznacuji za budouci tkol. Selekce a soutéz o zdroje - ano. Oteviena
spontanni evoluce - zatim ne.


https://biotic.org
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Co to nedokazuje

Neukazuje butiku vyrobenou z neZivych chemikalii. Césti jsou ¢isténé biologické sloZky - ribozomy a
enzymy z zivych organismi, enzym kopirujici viry - sestavené do definované kapicky. “Chemicky
definovany” znamena presné definovany, nesyntetizovany od zacatku; Obrdzek 1 samotné prace
popisuje bunky jako sloZené ze samostatné purifikovanych pfirodnich slozek.

Nepredstavuje sobéstaény organismus. Bunikka neprodukuje své vlastni ribozomy ani neprovadi
svij vlastni metabolismus; zavisi na strojnim zafizeni a dodavanych kapkach.

Nevykazuje spontdnni vyvoj. ProspéSnou mutaci zavedli védci, systém ji sdm o sobé nevyproduko-
val.

Nevykazuje spolehlivou dédi¢nost. Po péti generacich si pouze mensina bunék zachovala svij
Uplny genom.

Nepouziva bunécné déleni jako standardni mechanismus. Opakujici se cyklus péti generaci je za-
lozen na mechanickém oddéleni; genové fizend varianta ma nizsi vynos a vyzaduje vnéjsi pomoc.
Prace neprosla odbornym recenznim fizenim. Jde o preprint; podle ¢asopisu Science jej odmitl
Casopis Cell a recenzni fizeni udajné pokracuje jinde. Konkrétni ¢isla je proto tfeba povazovat za
predbézna.

Jak silne jsou dtkazy?

Pro ustfedni inZenyrské tvrzeni jsou diikazy pfimé a presvédcivé. Autofi ukazuji, Ze operacni kroky
bunécéného cyklu probihaji spole¢né uvnitf definované syntetické kapky, jsou spojeny s vlastni gen-
ovou expresi systému a opakuji se v nékolika cyklech. Toto tvrzeni je jasné vymezené, ovéfitelné a
podlozené kvantitativnimi demonstracemi, prestoze prace je stdle jen predtiskem.

Nedostatek metabolické nezdvislosti a spontdnni evoluce systému by nemél byt chapan jako
neuspésna tvrzeni ani jako tvrzeni s nizkou mirou divéry. Autofi tyto schopnosti netvrdi: vyslovné
je popisuji jako chybéjici nebo jako cile budouci préace. Jde o dilezité hranice toho, co zde znamena
»kompletni bunécny cyklus® nikoli o diikazy proti skute¢né uvadénému vysledku.

Hlavni nejistotou tedy neni, zda studie vytvorila autonomni Zivot, ale nakolik se ozndmeny inzenyrsky
vykon ukdze jako robustni a reprodukovatelny. Do recenzniho fizeni a nezavislé replikace povazujte
presny pocet generaci, podil bunék uchovavajicich genom a vytézky déleni za predbézné. Priméreny
profil divéry je vysoky pro prokazané propojeni operaci bunécného cyklu, nizsi pro presné odhady
vykonu a mimo rozsah pro tvrzeni o Zivoté, sobéstaénosti nebo spontanni evoluci.
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Co k prib¢hu pridava Velv*ejné komunikace — a proc¢ na tom
zalezi

Zajimava mezera zde neni mezi praci a realitou. Lezi mezi praci a obalem, ktery kolem ni vznikl.
Samotny rukopis tuto hranici vymezuje opatrné; riziko nadsazky vznika hlavné tehdy, kdyz se
vysledek zkrati na ,Zivou bunku®, ,sobéstac¢nou bunku“ nebo ,zivot od nuly“. Opravit takové prehnané
titulkové interpretace neni totéz jako snizovat hodnoceni prace za tvrzeni, ktera nevznasi.

Jazyk rukopisu je vyvazeny. Vysledek nazyva krokem k minimdlnim ingrediencim potfebnym pro
zZivot, moznym ,Sasi“ pro budouci systémy a ,zdkladem pro zcela umélé organismy“ - a velké aplikace
zastiti slovy jako eventually a may. Tiskova zprava Univerzita v Minnesoté misto toho zaéina ,,prvni
syntetickou buntkou na svété s kompletnim Zivotnim cyklem®, ktera , by mohla zptsobit revoluci®
v biologii, popisuje buniku jako vyrobenou z nezivych prvki a uvadi seznam aplikaci v 1ékarstvi,
materidlech a primyslu. Vyhrady jsou pfitomny - objevuji se vSak po prailomovém ramu, kdy jiz
nemohou fungovat jako brzda.

Neni tfeba predpokladat zlou viili. Sdileni vysledkt pfed vzdjemnym hodnocenim miize byt opravneé-
nou, dokonce velkorysou volbou: jiné laboratore predtim prozkoumaly metody a pokusily se je repro-
dukovat, coz sami autofi uvadéji jako diivod. Odmitnuti prestiznim ¢asopisem neznamena Spatnou
praci - ambiciézni vysledky s rizikem ndsledného stazeni se publikuji opravdu tézko a strach z pred-
stihu je skute¢ny. Tyto tlaky jsou lidské a pochopitelné.

Pravé proto, Ze sdéleni bylo tak hlasité a priSlo pred recenznim fizenim, se povinnost presnosti
zvysSuje, nikoli snizuje. Na poradi zalezi. Tiskova zprava nejprve voli maximalni vyklad a omezeni
pridava az pozdéji. Strizliva verze postupuje opacné: nejprve uvadi diikazy a jejich stav, teprve potom
ambice. Navyk ,dikazy a stav pred ambici“ si étenaf mize odnést i k pfistimu ,prilomu’, nejen k
tomuto.

Strucne shrnuti

Tym z University of Minnesota popisuje plné definovanou syntetickou bunku: lipidovou kapénku
s genomem o priblizné 90 000 parech bazi a purifikovanym systémem tvorby proteind, ktera pfi-
jima materidl splynutim se zadsobnimi kapénkami, kopiruje DNA, roste a déli se po pét generaci.
Védci ukazuji, Ze jimi zavedena prospésna geneticka zména se $ifi populaci selekei a Ze vlastni geny
bunikky mohou fidit pfijem materidlu i déleni. Soucdsti jsou purifikované biologické komponenty ses-
tavené do definovaného systému, nikoli chemie vytvorend od nuly; buiika nevyrabi ribozomy ani ne-
provozuje vlastni metabolismus; bézné pétigeneracni déleni je mechanické, zatimco genové fizena
varianta ma nizsi vytéznost a potfebuje vnéjsi pomoc; prospésnd mutace byla zavedena, nevznikla
spontanné; a dédicnost uplného genomu je nedokonald. Prace je preprint a neprosla odbornym re-
cenznim fizenim.


https://twin-cities.umn.edu/news-events/worlds-first-synthetic-cell-complete-life-cycle-could-revolutionize-biological
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Kontrola bez plv‘l'kras

Co prace ukazuje: Definovanou syntetickou kapénku, kterd pfijima material geneticky fizenym
splyvanim se zadsobnimi kapénkami, replikuje genom o velikosti pfiblizné 90 kbp, roste a déli se po
pét generaci; samostatnou ukazku genové rizeného déleni; a selekci zavedené prospésné mutace,
véetné soutéze pti nedostatku zdroju.

Co zustava do recenzniho fizeni predbézné: Piesny pocet generaci, vytézky déleni a procento
bunék, které si zachovaly kompletni genom; robustnost a reprodukovatelnost celého cyklu mezi
laboratofemi.

Co prace neukazuje: Buriky vyrobené z nezivych chemikalii; sobésta¢ny organismus; spontdnni mu-
tace nebo oteviend darwinovskd evoluce; spolehlivd dédi¢nost genomu; bunééné fizené déleni jako
standardni mechanismus; pfipravenost lékarskych, materidlovych nebo primyslovych aplikaci uve-
denych v tiskovych materidlech.

Hlavni omezeni: Chybéjici odborné recenzni fizeni; zddna metabolicka nezavislost, protoze ribo-
zomy a enzymy se doddvaji zvenci; hlavni cyklus pouziva mechanické déleni; genové fizené déleni
ma nizsi vytéznost a vyzaduje dalsi prisady; nedokonald dédicnost genomu.

Kolik divéry by mél mit ¢tenar? Pomérné vysokou v ustfedni inZenyrsky vysledek: autofi propojili
operacni kroky bunécného cyklu v definované syntetické kapénce, prestoze prace stale cekd narecen-
zni fizeni. Stfedni az nizkou v pfesny pocet generaci, vytézky déleni a miru dédi¢nosti do recenzniho
fizeni a nezavislé replikace. Prace netvrdi, Ze systém je Zivy, sobéstaény nebo se samostatné vyviji; to
jsou hranice rozsahu, nikoli tvrzeni s nizkou divérou. Spravny postoj: ptsobivy krok ve stavbé bunék
ze znamych ¢asti, ne stvofeni zivota.

Aktualizace po zverejnéni

- Upfesnéni - 2026-07-23

Upresnili jsme ramec hodnoceni dlvéry: Ziva, sobéstacna a samostatné se vyvijejici bufika jsou mimo
tvrzeni prace, nikoli zavéry s nizkou mirou dlvéry. Hodnoceni Ustfedniho inzenyrského vysledku se
nezmeénilo.

Zdroje

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