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Syntetické bunka prij{ma material, rastie a deli sa —

velky krok, nie vsak zivot zostaveny od nuly

Tim University of Minnesota opisuje lipidovil kvapicku s genomom o priblizne 90 000 pdroch bdz,
ktord prijima materidl, kopiruje DNA, rastie a deli sa pocas piatich generdcii; zavedend prospesnd
mutdcia sa navyse siri selekciou. Ide o skutocny pokrok v stavbe bunkovych systémov z definovanych
a purifikovanych sucasti. Prdca vSak doteraz nepresla odbornym posiudenim, bunka si nevyrdba
vlastny apardt pre syntézu proteinov ani nezabezpecuje vlastny metabolizmus a jej sucasti si zlozite
biologické molekuly, nie jednoduché zliiceniny zostavené od zaciatku. Triezvy zdver preto neznie
»prvd Zivd bunka vytvorend z nezivej 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Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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Pribeh ,prvej syntetickej bunky* zredukovanej na kvapoc

Titulky su velkolepé: prva syntetickd bunka na svete s Uplnym Zivotnym cyklom, Zivot vytvoreny z
nezivej hmoty, biologicky ,,moment Sputniku®. Praca pod nimi je pokojnejsia a Uprimne povedané
zaujimavejsia ako slogany. Tim z University of Minnesota opisuje mikroskopicku lipidovu kvap6éku
- podobnt tukovym vackom, z ktorych sa skladaju bunkové membrany -, ktord nesie subor genetick-
ych instrukcii, prijima materidl splynutim s mensimi zdsobnymi kvapdckami, kopiruje instrukcie,
rastie a pocas niekolkych cyklov sa deli na dcérky. V jednom experimente sa prospesna zmena in-
Strukcii $iri populaciou, pretoze kvapocky, ktoré ju nesud, sa mnozia rychlejsie.

Ide o skuto¢ny pokrok v konkrétnom a poctivom zmysle: bunkovy systém bol zostaveny zdola nahor
zo znamych casti a zakladné kroky bunkového cyklu v niom prebiehali spolo¢ne. Zaroven ide o
preprint bez odborného posudenia a podla samotnych autorov nie o sebestaény organizmus ani
o spontannu darwinovsku evoluciu. Triezva verzia neznie ,Zivot bol vytvoreny od nuly“, ale: vedci
prvykrat uskutoénili dplnt postupnost bunkového cyklu vo vnutri plne definovanej syntetickej
kvapocky s vyuzitim purifikovanych biologickych sudasti.

SpudCell: ret’azec d6kazov, nie hrdinska bunka

Vysledkom je riadeny, definovany synteticky systém so spravanim bunkového cyklu. Hranice st rovnako délezité ako uspech.

PREUKAZANE V PREPRINTE

Prijima material
splyvanim

Kopiruje DNA
Enzym Phi29 replikuje geném

Rastie a deli sa
pétcyklovy test vyuziva
mechanické delenie

Selekcia mézZe posobit’
Siri sa zavedeny variant s
rychlejsim prijmom materialu

zasobné kvapocky prindsaju
Cerstvy materidl

STALE VYZADUJE VONKAJSIU PODPORU

Génovo riadené delenie

stale potrebuje pomoc
streptavidin + linker pridany
ruéne

Delenie ma dve trovne
mechanicky cyklus verzus
génovo riadeny doplnok

Purifikovany aparat Zasobné kvapocky
dodavaju sa ribozomy a malé molekuly, lipidy a
enzymy Gerstvé sucasti
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Nezamienat: Opakovany vysledok pocas piatich generdcii vyuzival 1 Bunkovejsie génovo riadené delenie bolo samostatné, malo nizsi
}
I
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spolahlivé mechanické delenie. vytazok a vyzadovalo vonkajsiu pomoc.

HRANICA

Rekonstituované spravanie bunkového cyklu v definovanom syntetickom systéme; nie autonémna ziva

bunka.
Tiez sa neukazuje: jednoducha chémia zostavena od nuly, spontanna darwinovska evoldcia ani spolahliva dediénost genému.

P6vodny diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Retazec dbkazov, nie hrdinska bunka. Horny riadok ukazuje, ¢o praca preukazuje: definovanu kvapdcku, ktora
prijima material, kopiruje genom, rastie a deli sa pocas piatich generacii, pricom sa zavedena prospesna zmena
Siri selekciou. Prostredny riadok ukazuje, ¢o systém stale potrebuje zvonku: purifikované ribozomy a enzymy,
zasobné kvapbcky a — pre génovo riadené delenie — dalSie ru¢ne pridané sucasti. Spodny riadok vyznacuje
hranicu: ide o rekonstituované spravanie bunkového cyklu v definovanom syntetickom systéme, nie o
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autondmnu zivu bunku ani spontannu evoluciu.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Co autori urobili

Zacnime obalom. Synteticka bunka je lipozém - kvapienka obklopend rovnakym typom lipidovej
vrstvy, aka obaluje skuto¢né bunky. Dovnutra tim umiestnil dve veci: subor genetickych instrukeii a
miniatirny aparat, ktory ich ¢ita a vyraba podla nich proteiny.

Instrukcie tvoria gendm o priblizne 90 000 paroch baz DNA (90 kbp), rozdeleny medzi sedem malych
kruhovych molekul, plazmidov. Aparat na tvorbu proteinov nevznikol od nuly. Ide o presne defi-
novanu zmes purifikovanych funkénych sucasti biologickeho povodu - ribozémov, enzymov a dalSieho
vybavenia pre syntézu proteinov - zostavenych v znamych mnozstvach. V odbore sa tato plne Speci-
fikovana rekonstituovana zmes nazyva PURE. ,,Chemicky definovand“ tu znamena, ze kazda zlozka
je zndma a zmerand, nie Ze bola vyrobenad z jednoduchych chemickych latok.

V takejto kvapocke autori ukazali, Ze mozu prebiehat zdkladné kroky bunkového cyklu. Spojili Styri
veci.

Najprv jej umoznili samostatne prijimat material. Kvapocka ziskava Cerstvy material splyvanim
s mensimi zdsobnymi kvapockami (,kfmiacimi“ lipozémami). Signdl na splynutie je membréanovy
protein produkovany bunkou podla vlastného gendému - prijem materidlu teda spustaju gény bunky,
nie manudlny zasah v kazdom cykle.

Po druhé umoznili kopirovanie DNA pomocou vypozi¢aného virusového replikacného enzymu Phi29
zakédovaného v gendéme.

Po tretie, vytvorili rast a delenie - a pouzili dva rézne sposoby delenia, ¢o sa ukazuje ako ddlezité.

Po Stvrté ukdzali selekciu. Do gendmu zaviedli zmenu, vdaka ktorej bunka prijima viac materidlu a
rastie rychlejsie, a potom preukazali, Ze rychlejSie bunky zanechavaju viac potomkov a v populacii
prevladnu, najma pri nedostatku zdrojov.

Co objavili

Uplny cyklus beZi spoloéne. V priebehu piatich ,,generdcii“ kvapdcky prijimali potravu, kopirovali
DNA, rastli a rozdelovali sa ako opakujuca sa procedura, nie ako samostatné jednorazové demonstra-
cie. Zarovnanie tychto krokov do rovnakého definovaného systému a ich prepojenie s vlastnou
génovou expresiou bunky je hlavnym vysledkom préce.

Prijem materialu aj delenie mo6zu byt riadené génmi. Bunka méze produkovat protein, ktory riadi
jej prijem materialu, a vsamostatnom experimente s nizsim vytazkom, ktory stale vyzaduje vonkajsie
zlozky, aj protein riadiaci jej vlastné delenie. Je to krok k systému, ktory funguje podla vlastnych
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instrukcii, nie podla zasahov experimentatora.

Prospesna zmena sa Siri selekciou. Variant so silnejsim ,prepinacom” pre protein zabezpecujuci
prijem materidlu (aktivnejSim promoétorom) rastie rychlejsie, zanechdva viac potomkov a pri ne-
dostatku zdrojov vytlaéa povodny variant. Je to skutoéné spojenie genetickej zmeny s reprodukénym
uspechom v syntetickom systéme.

Dedi¢nost je nedokonala. Po piatich generacidch niesla uplnua sadu vsetkych siedmich kruhovych
molekudl DNA uz len mensina analyzovanych buniek. Spolahlivé rozdelenie genému medzi dcérske
kvapocky zatial systém nezvlada.

Co funguje samo o sebe — a ¢o nie

Slovo uplny ma v titulkoch najvacésiu vahu. V praci ,,aplny bunkovy cyklus“ znamena, Ze prevadzkové
kroky - prijem materidlu, replikacia, rast a delenie - boli reprodukované a merané spolo¢ne. Nezna-
mena to, Ze bunka je sebestacna. Dolezité su dve obmedzenia, na ktoré autori poukazali.

Po prvé, bunka nedokaze vytvarat vlastny aparat na tvorbu proteinov. Ribozémy a vicsina enzy-
mov sa dodavaju uz purifikované a vo vnutri bunky nevznikaju. Podla autorov ma systém velmi
obmedzeny metabolizmus a neprodukuje ribozémy; skuto¢nad metabolicka nezavislost by vyzadovala
ovela vaési gendm. Kvapocka teda dokonéi bunkovy cyklus, ale neobnovi vlastnd biochémiu od zak-
ladov.

Po druhé, pravidelné delenie je mechanické. V péatgeneracnych experimentoch sa kvapky oddeluju
pretlacenim cez jemny filter, ¢o je metdda zvolend, pretoze spolahlivo produkuje dcérske kvapky.
Bunkovejsie, génom riadené delenie (kde je separdcia riadena proteinom vytvorenym bunkou) je
ukazané samostatne; potrebuje prisady pridané zvonku (premostovaci systém: streptavidin a linker)
a ma nizsi vytazok. Autori jasne piSu, Ze robustnejsie, efektivnejSie a kontrolovatelné delenie eSte
vyzaduje pracu - pravdepodobne syntetickd vnutornu kostru, ktori bunka este nema.

Obrazok preto oba typy delenia oddeluje: hlavny patgeneracny cyklus vyuziva mechanické rozdele-
nie, zatial ¢o génovo riadené delenie je slubnym, ale krehkym doplnkom.
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Sekvencia fluorescencnej mikroskopie z preprintu zverejneného autormi, ktora v ukazke génovo riadeného
delenia zachytava predlzovanie syntetickej bunky a jej rozdelenie na dve kvap6¢ky. Obrazok je reprodukovany

v znizenom rozliSeni v ramci opravnenej citacie pre komentar k vysledku delenia; hlavny diagram retazca
dokazov vyssie tuto ukazku oddeluje od mechanického delenia pouzitého v patgeneracnom pokuse.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Selekcia, nie spontémna evolucia

Vysledok selekcie je elegantny a stoji za to ho presne opisat. Prospesna zmena - silnejsi ,prepinac pre
prijem materialu - sposobi, Ze bunky rasta rychlejsie a zanechévaja viac potomkov, takze sa zmena
rozsiri. Ide o skutoénu selekciu posobiacu na dediéné rozdiely.

Zmena vsak nevznikla sama od seba. Vlozili ju tam autori. Ako vyslovne piSu, prospesnd mutdcia
sa v populacii neobjavila spontanne, ale bola umelo zavedend, ¢o ju odliSuje od prirodzenej dar-
winovskej evollcie; spontanny vznik mutdcii oznaéuju za budicu ulohu. Selekcia a sutaz o zdroje

- 4no. Otvorend spontdnna evolucia - zatial nie.


https://biotic.org
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Co to nedokazuje

Neukazuje bunku vyrobenu z nezivych chemikdlii. Jej Casti su purifikované biologické zlozky - ri-
bozémy a enzymy zo zivych organizmov vratane virusového replikacného enzymu - zostavené do
definovanej kvapocky. ,,Chemicky definovany“ znamend presne Specifikovany, nie syntetizovany
od zékladov; obrazok 1 samotnej prace opisuje bunky ako zlozené z jednotlivo purifikovanych
prirodnych sucasti.

Nepredstavuje sebestaény organizmus. Bunka neprodukuje vlastné ribozémy ani nezabezpecuje
vlastny metabolizmus; zavisi od dodaného aparatu a zasobnych kvapoéok.

Neukazuje spontannu evoluciu. Prospesni mutdciu zaviedli vedci, systém ju saim nevytvoril.
Nevykazuje spolahlivi dediénost. Po piatich generdcidch si iba mensina buniek zachovala svoj
Uplny gendém.

Neukazuje bunkou riadené delenie ako Standardny mechanizmus. Opakujuci sa cyklus piatich
generacii je zaloZeny na mechanickom oddeleni; génovo riadeny variant mé nizsi vytazok a
vyzaduje vonkajsiu pomoc.

Praca nepresla odbornym postidenim. Ide o preprint; podla casopisu Scienice ho odmietol ¢asopis
Cell a recenzné konanie udajne pokracuje inde. Konkrétne ¢isla je preto potrebné povazovat za
predbezné.

Ake silne su dokazy?

Pre ustredné inzinierske tvrdenie su dokazy priame a presvedcivé. Autori ukazuju, Ze operac¢né kroky
bunkového cyklu prebiehaju spolo¢ne v definovanej syntetickej kvapocke, su spojené s vlastnou
génovou expresiou systému a opakuju sa pocas niekolkych cyklov. Toto tvrdenie je jasne vymedzené,
overitelné a podlozené kvantitativnymi demonstraciami, hoci praca je stdle len preprintom.

Nedostatok metabolickej nezdvislosti a spontdnnej evolicie systému by sa nemal chédpat ako
neuspesné tvrdenia ani ako tvrdenia s nizkou mierou dovery. Autori tieto schopnosti netvrdia:
vyslovne ich opisuju ako chybajice alebo ako ciele buducej prace. Ide o ddlezité hranice toho, ¢o tu
znamena ,kompletny bunkovy cyklus, nie o dokazy proti skutocne uvddzanému vysledku.

Hlavnou neistotou teda nie je, ¢i Studia vytvorila autonémny zivot, ale nakol'ko sa ozndmeny inZinier-
sky vykon ukaze ako robustny a reprodukovatelny. Do odborného posudenia a nezavislej replikacie
treba presny pocet generdcii, podiel buniek uchovavajucich geném a vytazky delenia povazovat za
predbezné. Primerany profil dovery je vysoky pre preukazané prepojenie operacii bunkového cyklu,
nizsi pre presné odhady vykonu a mimo rozsahu pre tvrdenia o zivote, sebestac¢nosti alebo spontdn-
nej evolucii.
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Cok pr{behu pridz’wa Verejnz'l komunikacia —a preéo natom
zalezi

Zaujimava medzera tu nie je medzi pracou a realitou. Lezi medzi pracou a obalom, ktory okolo nej
vznikol. Samotny rukopis tito hranicu vymedzuje opatrne; riziko nadsadzky vznikd najma vtedy, ked
savysledok skrati na ,,zivii bunku®, ,,sebesta¢nt bunku“alebo ,zivot od nuly*“. Opravit takéto prehnané
titulkové interpretacie nie je to isté ako zniZovat hodnotenie prace za tvrdenia, ktoré nevznasa.

Jazyk rukopisu je vyvazeny. Vysledok nazyva krokom k minimalnym zlozkdm potrebnym pre Zivot,
moznym ,Sasi“ pre budice systémy a ,zdkladom pre Uplne umelé organizmy“ - a velké aplikacie
podmienuje slovami ako eventually a may. Tla¢ova sprava Univerzity v Minnesote namiesto toho za-
¢ina ,prvou syntetickou bunkou na svete s kompletnym zivotnym cyklom® ktora ,by mohla sposobit
revoluciu“ v biolégii, opisuje bunku ako vyrobenu z nezivych prvkov a uvddza zoznam aplikdcii v
medicine, materidloch a priemysle. Vyhrady su pritomné - objavuju sa vSak az po prelomcovom
ramci, ked uz nemo6zu fungovat ako brzda.

Nie je potrebné predpokladat zlu volu. Zdielanie vysledkov pred vzajomnym hodnotenim méoze byt
opravnenou, dokonca velkorysou volbou: iné laboratéria predtym preskimali metddy a pokusili sa
ich reprodukovat, co sami autori uvddzaju ako dovod. Odmietnutie prestiZznym ¢asopisom nezna-
mena zIU pracu - ambiciézne vysledky s rizikom nédsledného stiahnutia sa publikuji naozaj tazko
a strach z predstihu je skutoény. Tieto tlaky su ludské a pochopitelné.

Prave preto, Ze oznamenie bolo také hlasité a prislo pred recenznym konanim, sa povinnost presnosti
zvysuje, nie znizuje. Na poradi zalezi. Tlacova sprava najskor voli maximalny vyklad a obmedzenie
pridava az neskor. Triezva verzia postupuje opacne: najskor uvadza dokazy a ich stav, az potom
ambicie. Navyk ,dokazy a stav pred ambiciou” si ¢itatel moze odniest aj k budicemu ,prelomu®
nielen k tomuto.

Strucné zhrnutie

Tim z University of Minnesota opisuje plne definovanu synteticki bunku: lipidovd kvapocku s
genémom s priblizne 90 000 parmi baz a purifikovanym systémom tvorby proteinov, ktora prijima
material splynutim so zdsobnymi kvapdckami, kopiruje DNA, rastie a deli sa po pét generacii. Vedci
ukazuju, ze nimi zavedend prospesna genetickd zmena sa selekciou $iri populdciou a zZe vlastné
gény bunky mozu riadit prijem materidlu aj delenie. Sucasti su purifikované biologické komponenty
zostavené do definovaného systému, nie chémia vytvorend od nuly; bunka nevyrdba ribozémy ani
nezabezpecuje vlastny metabolizmus; bezné patgeneracné delenie je mechanické, zatial ¢o génovo
riadeny variant ma nizsi vytazok a potrebuje vonkajSiu pomoc; prospesna mutacia bola zavedena,
nevznikla spontanne; a dedi¢nost uplného genému je nedokonald. Praca je preprint a nepresla
odbornym posudenim.


https://twin-cities.umn.edu/news-events/worlds-first-synthetic-cell-complete-life-cycle-could-revolutionize-biological
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Kontrola bez prikras

Co praca ukazuje: Definovanti syntetickti kvapdcku, ktord prijima material geneticky riadenym sply-
vanim so zasobnymi kvapoc¢kami, replikuje gendm s vel'kostou priblizne 90 kbp, rastie a deli sa po pat
generdcii; samostatnu ukdzku génovo riadeného delenia; a selekciu zavedenej prospesnej mutacie
vratane sutaze pri nedostatku zdrojov.

Co zost4va do odborného postidenia predbeZné: Presny pocdet generacii, vytazky delenia a percento
buniek, ktoré si zachovali kompletny gendm; robustnost a reprodukovatelnost celého cyklu medzi
laboratériami.

Co praca neukazuje: Bunku vyrobend z neZivych chemik4lif; sebestaény organizmus; spontdnna
mutdcia alebo otvorend darwinovska evoldcia; spolahlivd dedi¢nost genému; bunkou riadené dele-
nie ako standardny mechanizmus; pripravenost medicinskych, materidlovych alebo priemyselnych
aplikdcii uvedenych v tlaéovych materialoch.

Hlavné obmedzenia: Chybajice odborné posudenie; ziadna metabolickd nezavislost, pretoze
ribozémy a enzymy sa dodavaju zvonku; hlavny cyklus pouziva mechanické delenie; génovo riadené
delenie ma nizsi vytazok a vyzaduje dalSie prisady; nedokonald dedi¢nost gendmu.

Kol'ko dovery by mal mat ¢itatel? Pomerne vysoku v Ustredny inZiniersky vysledok: autori prepo-
jili operacné kroky bunkového cyklu v definovanej syntetickej kvapocke, hoci praca stale caka na
odborné posudenie. Strednu az nizku v presny pocet generdcii, vytazky delenia a mieru dedi¢nosti
do odborného postdenia a nezavislej replikacie. Praca netvrdi, Ze systém je zivy, sebestacny alebo
sa samostatne vyvija; to su hranice rozsahu, nie tvrdenia s nizkou déverou. Spravny postoj: posobivy
krok v stavbe buniek zo zndmych casti, nie stvorenie zZivota.

Aktualizacie po zverejneni

- Spresnenie - 2026-07-23

Spresnili sme ramec hodnotenia dévery: Ziva, sebestacna a samostatne sa vyvijajuca bunka je mimo
tvrdeni prace, nie zaverom s nizkou mierou dévery. Hodnotenie ustredného inzinierskeho vysledku sa
nezmenilo.

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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