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S jistotou víme o jediném místu  

ve vesmíru, kde existuje život  



BIODIVERZITA 

Celkový počet druhů jen odhadujeme 

Mnohé vyhynou dřív, než je poznáme 

Na souši žije 4krát více druhů než v moři 

 Hmyz: 10 až 30 milionů 

 Bakterie: 5 až 10 milionů 

 Houby: 1,5 až 3 miliony 

 Rostliny: 220 000 

Známe asi 2 miliony druhů 

http://marinebio.org/oceans/conservation/biodiversity.asp
http://far3e.com/pristine-nature-2.html


 

Život v extrémech 

http://www.foxnews.com/science/2012/10/19/no-life-in-found-antarcticas-buried-lake-vostok-yet/
http://www.wired.com/wiredscience/2012/02/lake-vostok-drilled/


 

Život v extrémech 

http://mi9.com/desert-sand_71936.html
http://qvcproject.blogspot.com/2012/04/drop-dead-delicious.html


Pozemské formy života 

 Společný základ  

 Společný původ 



DNA 

 Přenáší dědičnost věrně 

 Umožňuje změny a evoluci  



 

Je život  
všude stejný? 

http://www.ufodigest.com/news/0208/caughtontape.html
http://www.flickr.com/photos/46999807@N03/8096532477/
http://www.donatoart.com/europa.html


Můžeme „cizí“ život 
vytvořit na Zemi?  

Syntetická biologie 

 Zatím nevyrábí 
umělé organismy  

 Přetváří základní 
molekuly života 

  RNA 

   DNA 

  Proteiny  

http://www.biotechlearn.org.nz/focus_stories/mining_milk/images/tatua_scientist


Genové inženýrství 

 Využívá a imituje přírodní procesy 

 Zásahy do dědičné informace jsou 
malé 

http://angelent.w281.bizcn.com/Article.aspx?ArticleID=103
http://www.dailymail.co.uk/home/moslive/article-1184455/Battle-killer-bugs-The-lab-viruses-arent-just-welcome--theyre-breeding-them.html


Syntetická biologie 

„Zkoušíme, jak by vypadaly organismy, 
kdyby bůh sedmý den stvoření 
neodpočíval.“ 

      Robert Schultz 

http://embed.docstoc.com/docs/49159087/Extreme-Genetic-Enginering--An-Introduction-to-Synthetic-Biology
http://biology.nd.edu/


Syntetický virus  

 Virus obrny 

 7500 bp  

 Jednovláknová RNA 

http://www.arabnews.com/anti-polio-campaign
http://expasy.org/spotlight/back_issues/sptlt075.shtml


Syntéza viru obrny 

2002 

 Eckard Wimmer (USA) 

 Syntéza genomu viru 

 Vnesení do savčích buněk 

 Vznik virových částic 

 Zabralo to 3 roky 

 

http://www.topnews.in/health/polio-virus-linked-pakistan-found-egypt-217791
http://m.faz.net/aktuell/beruf-chance/mein-weg/eckard-wimmer-ein-herz-fuer-viren-11818672.html


Syntetický  
bakteriofág 

2003 

 Bakteriofág fX174 

 6000 bp 

 Syntéza v laboratoři 

 Zabrala 3 týdny   

 

Craig Venter 

http://anderson.chem.ox.ac.uk/virchem.html
http://www.anorak.co.uk/248565/news/dr-craig-venter-god-2-0-creates-synthia-and-media-buzz-from-nothing-sort-of.html/


Syntéza viru  
„španělské chřipky“ 

2005 

 Vzorek z mrtvoly v permafrostu +1919 

 Rekonstrukce viru H1N1 – 13 000 bp 

 Množí se 39 000krát rychleji 

 

 

 

 

Poučení pro příští chřipkové pandemie 

http://www.slate.com/articles/health_and_science/pandemics/2012/12/spanish_flu_mystery_why_don_t_scientists_understand_the_1918_flu_even_after.html
http://journalofcosmology.com/Panspermia10.html


Syntetický genom 
bakterie  

Mycoplasma genitalium 

 580 000 bp 

 

2008 

 Craig Venter - syntéza 

 nejdelší syntetická DNA 

   překonána 18krát 

http://www.anorak.co.uk/248565/news/dr-craig-venter-god-2-0-creates-synthia-and-media-buzz-from-nothing-sort-of.html/


Vnesení syntetického 
genomu do buňky 

Mycoplasma mycoides 

 1 000 000 bp 

 

2010 

 Syntéza  

 Vnesení do buněk 

   M. carpricolum 

http://www.gizmag.com/first-synthetic-organism-created/15165/
http://www.anorak.co.uk/248565/news/dr-craig-venter-god-2-0-creates-synthia-and-media-buzz-from-nothing-sort-of.html/


Minimální genom 

  

 Sekvence DNA nezbytné pro zajištění 
základních životních procesů  v buňce 

 Carsonella ruddii –  

 symbiont Pachypsylla venusta 

 160 000 bp – 182 genů  

 

břestovec 



Genetické „šasi“ 

Syntetický minimální genom 

(snad 110 genů?) 

 Slouží jako „šasi“ 

 Montáž syntetických 
„součástek“ 

 Konstrukce mikrobů  

 s novými vlastnostmi 

http://www.treehugger.com/cars/touring-renaults-flagship-green-car-factory.html


 Clostridium cellulolyticum 

 rozkládá celulózu na glukózu 

 Clostridium acetobutylicum  

 vyrábí alkoholy (butanol) 

 ne z celulózy 

 Syntetické Clostridium  

 výroba PHM z celulózy 

Biopaliva 

http://anthrophysis.blogspot.com/2011/08/helping-smallholder-farmers-join.html
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cellulose-3D-balls.png
http://www.chemistry-reference.com/q_compounds.asp?CAS=71-36-3
http://www.chemistry-reference.com/q_compounds.asp?CAS=71-36-3
http://www.chemistry-reference.com/q_compounds.asp?CAS=71-36-3


 

Produkce vodíku 

http://www.rainharvest.co.za/2012/08/china-risking-water-crisis-due-to-coal-power-plants/
http://researchmatters.asu.edu/stories/bacteria-and-sunlight-make-clean-green-hydrogen-844
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT311/Cyanobacteria/Cyanobacteria.htm


„Součástek“ je dost 

Sorcerer II Global Ocean Sampling 

 Každých 200 mil – 300 l vody 

 Filtrace  

 Izolace DNA + analýzy 

 Počet známých proteinů 

   stoupl z 6 na 12 milionů 

http://www.luxist.com/2007/09/08/sorcerer-ii-for-sale/
http://www.anorak.co.uk/248565/news/dr-craig-venter-god-2-0-creates-synthia-and-media-buzz-from-nothing-sort-of.html/


Léky 
Pelyněk roční  

Artemisinin 

 Lék proti malárii 

 Složitá struktura 

 Přírodní suroviny málo 

 Syntéza je drahá 

 1 dávka 2,40 $ 



Artemisinin 

Jay Keasling  
UC Berkeley 

Kvasinka Saccharomyces cerevisiae 

 Je vybavena „výrobní linkou“ (geny) 

 Produkuje kyselinu artemisinovou 

 Šetří se zemědělská půda 

 Stabilizace trhu 

 



Léky 

  

Boj s biofilmy 

 

 

 Bakteriofág 

 nakazí bakterie 

 rozloží biofilm 

http://fineartamerica.com/featured/bacteriophage-t4-injecting-russell-kightley.html


Potraviny 

Bakterie Escherichia coli 

 Vybavena sadou genů  

 Navigace 

  Hledá kořeny rostlin 

 Výrobní linka 

  Produkuje růstový  

  faktor kořenů  



Ochrana životního 
prostředí  

 Korálovci odolní vůči oteplení a 
okyselení moře 



Ochrana životního 
prostředí 

 Bachorové bakterie  

 neprodukující metan 



Ochrana životního 
prostředí 

Syntetické mikroorganismy  

 Čistění kontaminovaného 
životního prostředí 

 Aktivace v přítomnosti 
znečištění 

 Autodestrukce po vyčištění 

http://www.ecolatin.org/en/causes-and-effects-of-soil-pollution
http://blog.poolcenter.com/article.aspx?articleid=6060


Logické moduly v buňce 

 Elektronika – pohyb elektronu vodičem 

 Buňka – pohyb enzymu polymerázy po 
DNA a syntéza RNA 

http://www.lincolnelectric.com/en-us/consumables/
http://www.berkeley.edu/news/media/releases/2009/07/30_nanomachines.shtml


Logické moduly v buňce 

 Vnesení syntetických sekvencí 
dovoluje buňce reagovat na podněty  

 Logické prvky lze spojovat a 
kombinovat 

http://www.sysala.cz/Elektro/Nordic/
http://www.techchariot.com/what-is-a-transistor/


Biologický počítač 

 Eviduje podněty a změny 

 Reaguje na ně 

 

 Bakterie  

 

 

 Buňky v lidském těle 



Umělá buňka 

Duben 2013 - Craig Venter 

 Ohlásil vznik „umělé buňky“ 

 Můžeme očekávat buňku s 
minimálním genomem a 
genetickými moduly s 
funkcemi, jaké u 
pozemských organismů 
neznáme.  

http://www.stemcellsinc.com/science/stem-cells-101.htm
http://www.anorak.co.uk/248565/news/dr-craig-venter-god-2-0-creates-synthia-and-media-buzz-from-nothing-sort-of.html/


Přestavěný genom  
rostlin a živočichů 

 

Holub stěhovavý  
vyhubený 

Holub pruhoocasý 
Hojný 

genom genom 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png
http://www.zuropak.com/photogallery/2008-favourites/slides/Band-tailed-Pigeon-162.html


Rekonstrukce  
vymřelého druhu 

 

Holub stěhovavý  
vyhubený 

Holub pruhoocasý 
Hojný 

genom genom 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png
http://www.zuropak.com/photogallery/2008-favourites/slides/Band-tailed-Pigeon-162.html


Rekonstrukce  
vymřelého druhu 

 

Holub stěhovavý  
vyhubený 

Holub pruhoocasý 
Hojný 

genom genom 

syntéza 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png
http://www.zuropak.com/photogallery/2008-favourites/slides/Band-tailed-Pigeon-162.html


Rekonstrukce  
vymřelého druhu 

 

Holub stěhovavý  
vyhubený 

Holub pruhoocasý 
Hojný 

genom genom 

záměna 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png
http://www.zuropak.com/photogallery/2008-favourites/slides/Band-tailed-Pigeon-162.html


Rekonstrukce vymřelého 
druhu 

 

Holub stěhovavý  
vyhubený 

genom genom 

Holub stěhovavý  
vyhubený 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/ROM-BirdGallery-PassengerPigeon.png


Oživne mamut? 

 

genom genom 

syntéza 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wooly_Mammoth-RBC.jpg
http://newswatch.nationalgeographic.com/2009/06/05/asian_elephant_inseminated_art/


Oživne mamut? 

 

genom genom 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wooly_Mammoth-RBC.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wooly_Mammoth-RBC.jpg


Oživne Jurský park? 

DNA 

 Poločas života 521 let  

 Za ideálních podmínek  

 přetrvá 6,8 milionu roků 

 „čitelná“ 1,5 milionu roků  



Oživne Jurský park? 

 

 

 

 

 

 Rekonstrukce genomu předka 

 Syntéza „náhradních dílů“ 



Jurský park oživne 

 

Genom 
varana 



Nové organismy 

 Pokud budeme vědět, jaké sekvence 
přinesou určité vlastnosti a schopnosti 
můžeme konstruovat organismy. 

http://www.fext.cz/film/adela.htm
http://powerlisting.wikia.com/wiki/Pegasus_Physiology


A možná přijde (na řadu) 
také ET … 

 

http://rapgenius.com/1593793/Volts-face-mort-dans-le-film/Et


D-L alanin 

Nové aminokyseliny 

 Existují stovky aminokyselin (>500) 

 Stávající genetický kód využívá jen 22 

 Organismy využívají většinou L-izoformy 

 

Další možnosti 



Nové aminokyseliny 

D-izomery aminokyselin 

 Organismy nejprve zařadí L-izomer a 
ten pak „obrátí naruby“  

 D-serin – v lidském mozku 

 

Sklípkanec 

http://tdpippin.tripod.com/wildlife/index.album/funnel-web-spider?i=18


Další možnosti 

Nová písmena genetického kódu 

 Máme 4 – ATGC 

 To nabízí 64 různých trojic 

 Když 1 přidáme – ATGCX 

 Nabízí se 125 různých trojic 

 

 
3 -fluorobenzen 

http://en.wikipedia.org/wiki/Fluorobenzene


Geoengineering 

 Redukce emisí skleníkových plynů  

 Aktivní odebírání skleníkových plynů  

  ovzduší 

  voda 

  půda 



Terraforming 

 Navození změn klimatu na planetách 
tak, aby vznikly příhodné podmínky 
pro pozemský život a člověka 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Terraforming_Mars_transition_horizontal.jpg


Terraforming 

Využití syntetických organismů 

 Produkce skleníkových plynů  

  zvýšení teploty 

 Produkce kyslíku 

 Ozonová ochranná vrstva 

http://www.envirohub.net/what-is-greenhouse-effect-and-gases.htm


Smíme dělat vše,  
co dělat umíme? 



Věda 

 Je to možné?  

 A jak toho dosáhnout?  



Právo 

 Když je něco možné, je to povolené 
nebo zakázané? 



Etika 

 Když je něco možné  

 a není to zakázané,  

 je to správné?  



RIZIKA  
SYNTETICKÉ BIOLOGIE  

 

 

 Pro lidské zdraví 

 Zdraví zvířat a rostlin  

 Pro biodiverzitu 



Každá lidská aktivita  
je spojena s riziky 

ČR 2012 

81 404 dopravních nehod 

681 lidí usmrceno 

2986 lidí zraněno těžce 

22 590 lidí zraněno lehce 

Hmotné škody 4,9 mld. Kč  



Lidé poměřují  
rizika a přínosy  

 

 

 

 

 

 

Významný přínos vyváží i velká rizika 



Podstupujeme smrtelná 
rizika i pro malé přínosy 

 Všichni vědí o negativním 
vlivu pasivního životního 
stylu na lidské zdraví. 
Přesto roste počet 
obézních a následně i 
počet lidí s cukrovkou 
druhého typu, rakovinou a 
kardiovaskulárními 
chorobami.  



Významný přínos vyváží  
i neznámou míru rizika 

Užívání mobilních 
telefonů se bouřlivě 
rozvíjelo i v době, kdy 
Světová zdravotnická 
organizace nebyla s to 
dát jednoznačnou 
záruku, že záření nemá 
negativní vliv na lidské 
zdraví.  



„Přírodní“ není vždy  
to nejlepší  

 Přírodní katastrofa 

  

Zemětřesení a tsunami 11.3.2011 

 15 883 mrtvých  

 6 143 zraněných  

 2681 nezvěstných  

 



Clostridium 
tetani 

„Přirozený“ stav 

při nákaze tetanem 

 

 

 

 

 

  

 

 

„Přirozené“ není vždy  
to nejlepší 



„Umělé“ není vždy špatné 

 Dialýza – „umělá ledvina“ 

 Jen v EU – 260 000 pacientů 

 světová potřeba 4 až 5 milionů 



Úkol vědců  

Otevřeně informovat  

veřejnost 

 

 

 

 O možných přínosech  

 O možných rizicích  

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Terraforming_Mars_transition_horizontal.jpg


Syntetickou biologii  

Lze odmítnout 

 Nemáme právo měnit to,  

 co stvořil bůh 

 Nemáme právo měnit to,   

 co se vyvinulo evolucí 

 Princip předběžné opatrnosti 

 

http://www.wallcoo.net/1280x1024/1280_1024_nature_scene_wallpapers_08/wallpapers/1280x1024/1280_1024_nature_wallpaper_104300641.html


Syntetickou biologii 

Lze přijmout 

 Bůh nám svěřil svět a my 
jsme povinni se starat, 
aby se v něm lidem žilo 
lépe 

 Naše zásahy do přírody 
často využívají evoluci a 
jsou jejím pokračováním 

 Nic jiného nám nezbude 

http://www.bestourism.com/medias/dfp/15194


Rozhodnout se  
musí každý sám 

 Dostatek informací 

 Nerozhodovat na základě emocí 

 Domýšlet důsledky rozhodnutí 

 Řešení případných následků 



Děkuji za pozornost  


