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WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

Siinteetiline rakk, mis toitub, kasvab ja jaguneb —

tosine samm, kuid mitte nullist loodud elu

Minnesota tilikooli meeskond kirjeldab rasvatilka, mis kannab ~90 000 aluspaarist genoomi, toitub,
kopeerib oma DNA-d, kasvab ja jaguneb viie polvkonna jooksul ning milles teadlaste lisatud kasu-
lik mutatsioon levib valiku toimel. See on paris edasiminek mddaratletud ja puhastatud osadest
rakkude ehitamisel. Kuid t66 pole eelretsenseeritud; stisteem ei suuda valmistada oma valguehi-
tusmasinavarki ega kditada oma ainevahetust; selle osad on puhastatud bioloogilised molekulid,
mitte nullist lihtsatest kemikaalidest kokku pandud komponendid; ning — autorite endi sonul —
pole valik spontaanne Darwini evolutsioon. Puhas versioon ei ole , esimene elutust ainest ehitatud
elusrakk”.

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Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota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

,Esimese siinteetilise raku” lugu, taandatuna tilkadeni

Pealkirjad on tohutud: maailma esimene tdieliku elutsiikliga siinteetiline rakk, elu loodud elutust
ainest, bioloogia ,Sputniku hetk”. Selle all olev teadust66 on vaiksem ja ausalt 6eldes loosungitest hu-
vitavam. Minnesota tilikooli meeskond kirjeldab mikroskoopilist rasvatilka — sedasama tiitipi rasvast
mulli, millest rakumembraanid koosnevad — mis kannab geneetilisi juhiseid, suudab toituda vaik-
semate varutilkadega iihinedes, need juhised kopeerida, kasvada ja jaguneda tiitartilkadeks mitme
ringi véltel. Uhes katses levib juhistesse lisatud kasulik muudatus populatsioonis, sest seda kandvad
tilgad paljunevad kiiremini.

See on paris edasiminek, konkreetses ja ausas mottes: rakulaadse siisteemi alt tiles ehitamine teadaol-
evatest osadest ning rakutsiikli pohietappide koos toole saamine iihes kohas. Samal ajal on see eel-
triikk, mis pole veel eelretsenseeritud, ning — autorite endi sonul — pole see iseseisev organism ega
spontaanne Darwini evolutsioon. Puhas versioon ei ole ,,elu loodi nullist”. See on: esimest korda kiiv-
itasid teadlased taielikult maaratletud stinteetilises tilgas terve rakutsiikli toojarjestuse, kasutades
puhastatud bioloogilisi komponente.

SpudCell: evidence chain, not a hero cell

The result is a controlled, defined synthetic system with cell-cycle behaviours. The boundary matters as much as the achievement.

DEMONSTRATED IN THE PREPRINT

Feeds by fusion Copies DNA Grows and splits Selection can act
supply droplets bring in fresh Phi29 enzyme replicates the five-cycle assay uses an introduced faster-feeding
material > genome ~ mechanical division —  variant spreads

STILL REQUIRES OUTSIDE SUPPORT

Purified machinery Supply droplets Division has two levels Gene-driven split still
ribosomes and enzymes are small molecules, lipids and mechanical cycle vs needs help
supplied fresh parts gene-driven add-on
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hand

I
I
Do not merge these:  The repeated five-generation result used a reliable 1 The more cell-like gene-driven split was separate, lower-yield and
mechanical split. : externally assisted.
'

BOUNDARY

Reconstituted cell-cycle behaviours in a defined synthetic system; not an autonomous living cell.

Also not shown: simple chemistry assembled from zero, spontaneous Darwinian evolution, or robust genome inheritance.

Original diagram — The Clean Paper - CC BY 4.0

Toendiahel, mitte kangelasrakk. Ulemine rida niitab, mida t66 demonstreerib: maaratletud tilk toitub, kopeerib
genoomi, kasvab ja jaguneb viie pélvkonna jooksul ning teadlaste lisatud kasulik muudatus levib valiku toimel.
Keskmine rida naitab, mida ststeem endiselt valjast vajab: puhastatud ribosoome ja enstiime, varutilku ning
geenide juhitud jagunemise jaoks kasitsi lisatavaid lisakomponente. Alumine rida margib piiri: see on taastatud
rakutsukli kaitumine maaratletud slinteetilises slisteemis, mitte autonoomne elusrakk ega spontaanne
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evolutsioon.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Mida autorid tegid

Alustame kestast. Siinteetiline rakk on liposoom — tilk, mida iimbritseb sama tiilipi rasvakiht nagu
paris rakke. Selle sisse paigutas meeskond kaks asja: geneetiliste juhiste komplekti ja miniatuurse
komplekti nende lugemiseks ning valkude ehitamiseks.

Juhisteks on umbes 90 000 DNA-tihe ehk 90 kbp suurune genoom, mis on jaotatud seitsmele
viikesele rongale ehk plasmiidile. Valkude ehitamise komplekt ei ole nullist leiutatud. See on tapselt
madratletud segu bioloogiast voetud puhastatud tootavatest osadest — ribosoomidest, ensiiimidest
ja muust valgusiinteesi masinavirgist — mida lisatakse teadaolevates kogustes. (Valdkonnas
nimetatakse seda taastatud, tdielikult miaratletud seguks PURE. ,Keemiliselt maaratletud” tdhendab
siin, et iga koostisosa on teada ja moodetud, mitte et need ehitati lihtsatest kemikaalidest.)

Selle tilgaga nditasid autorid, et see suudab ldbida rakutsiikli pohietapid. Nad iihendasid neli asja.

Esiteks panid nad selle ennast toitma. Tilk votab varsket materjali sisse, iihinedes vdiksemate varu-
tilkade ehk ,feeder”liposoomidega. Uhinemist vdimaldav signaal on membraanivalk, mille rakk
ehitab oma genoomi pdhjal — seega liilitavad toitmise sisse raku enda geenid, mitte katsetaja kasi
igal ringil.

Teiseks panid nad selle DNA-d kopeerima, kasutades genoomi kodeeritud laenatud viiruslikku
kopeerimisensiilimi Phi29.

Kolmandaks panid nad selle kasvama ja jagunema — ning jagamise tegid nad kahel erineval viisil,
mis osutub oluliseks (vt allpool).

Neljandaks néitasid nad valikut. Nad lisasid genoomi muudatuse, mis paneb raku kiiremini toituma
ja kasvama, ning naitasid, et need kiiremad rakud jatavad rohkem jarglasi ja votavad populatsiooni
iile, eriti siis, kui toitu on vahe.

Mida nad leidsid

Kogu tsiikkel tootab koos. Viie ,,polvkonna” jooksul tilgad toitusid, kopeerisid DNA-d, kasvasid ja
jagunesid korduva t66jarjestusena, mitte eraldiseisvate iihekordsete demonstratsioonidena. Nende
etappide koos toimima saamine samas maaratletud siisteemis ja sidumine raku enda geeniekspres-
siooniga on t60 keskne tulemus.

Toitumist ja jagunemist saab juhtida geenidega. Rakk suudab valmistada valku, mis juhib tema
enda toitumist, ning — eraldi, viiksema saagisega demonstratsioonis, mis vajab endiselt valjast lisa-
tavaid komponente — valku, mis juhib tema enda jagunemist. See on samm silisteemi suunas, mis
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tootab oma juhiste, mitte eksperimenteerija kate jargi.

Kasulik muutus levib valiku toimel. Variant, mille toitmisvalgu ,sisseliiliti” on tugevam ehk mille
promootor on aktiivsem, kasvab kiiremini, jatab rohkem jarglasi ja torjub nappuse korral algse
variandi valja. See on paris seos geneetilise muutuse ja paljunemisedukuse vahel siinteetilises
susteemis.

Parandumine on ebatdiuslik. Parast viit polvkonda kandis ainult vihemus analiiiisitud rakkudest
endiselt koigi seitsme DNA-ronga taielikku komplekti. Genoomi puhas jagamine tiitartilkade vahel
pole veel usaldusvaarne.

Mis t66tab iseseisvalt — ja mis mitte

Pealkirjades kannab koige suuremat koormat sona tdielik. Toos tahendab ,tédielik rakutsiikkel”, et
operatsionaalsed etapid — toitumine, replikatsioon, kasv, jagunemine — taastati ja moddeti koos. See
ei tahenda, et rakk oleks isemajandav. Olulised on kaks piirangut ja autorid iitlevad moélemad vilja.

Esiteks ei suuda rakk valmistada oma valguehitusmasinavirki. Ribosoomid ja enamik ensiitime
antakse talle ette — need puhastatakse eelnevalt ja soodetakse sisse — mitte ei valmistata raku enda
poolt. Autorite sonastuses on siisteemi ainevahetus viga piiratud ja see ei suuda ribosoome valmis-
tada; paris metaboolne sdltumatus nouaks palju suuremat genoomi. Tilk 1dbib rakutstiklit, kuid ei
kaita kogu oma biokeemiat nullist.

Teiseks on tavaparane jagunemine mehaaniline. Viie polvkonna katsetes jagatakse tilgad, surudes
need ldbi peene filtri — meetod, mis valiti, sest see annab usaldusvaarselt tiitartilku. Rakulaadsem,
geenide juhitud jagunemine, kus raku enda toodetud valk kutsub jagunemise esile, ndidatakse eraldi,
see vajab viljast lisatavaid komponente (sildamissiisteemi: streptavidiini ja linkerainet) ning t66tab
viiksema saagisega. Autorid iitlevad selgelt, et robustsem, suurema saagisega ja kontrollitav jagune-
mine vajab veel to0d — toendoliselt siinteetilist sisemist toestikku, mida rakul veel pole.

Seeparast hoiab joonis kaks jagunemisviisi lahus: pealkirjatasandi viie polvkonna tsiikkel kasutab
mehaanilist jagamist; geenide juhitud jagunemine on paljulubav, kuid habras lisademonstratsioon.
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Fluorestsentsmikroskoopia jada autorite majutatud eeltrikist, mis naitab stinteetilise raku pikenemist ja
eraldumist kaheks tilgaks geenide juhitud jagunemise demonstratsioonis. Pilt on siin kommentaari eesmargil
Oiglase kasutuse alusel vahendatud lahutusega; artikli Glaltoodud pdhitdendiahela diagramm hoiab selle

demonstratsiooni lahus viie pdlvkonna katses kasutatud mehaanilisest jagamisest.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Valik, mitte spontaanne evolutsioon

Valikutulemus on elegantne ja vairib tapset sonastust. Kasulik muudatus — tugevam toitmise ,,sis-
seliiliti” — paneb rakud kiiremini kasvama, seega jatavad nad rohkem jirglasi ja muudatus levib. See
on pdris valik, mis toimib paritaval erinevusel.

Aga muutus ei tekkinud ise. Autorid lisasid selle. Nende endi sonul ei ilmunud kasulik mutatsioon
populatsioonis spontaanselt, vaid sisestati kunstlikult, mis erineb looduslikust Darwini evolutsioon-
ist; mutatsioonide iseseisvat tekkimist nimetatakse tulevase t66 suunaks. Seega: valik ja konkurents
ressursside parast, jah. Avatud ja spontaanne evolutsioon, veel mitte.


https://biotic.org
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Mida see ei toesta

See ei niita elutust keemiast loodud rakku. Osad on puhastatud bioloogilised komponendid — elu-
sorganismidest parinevad ribosoomid ja ensiilimid, viiruslik kopeerimisensiilim — mis on kokku
pandud médratletud tilka. ,Keemiliselt maaratletud” tdhendab tédielikult kirjeldatud, mitte nullist
siinteesitud; t06 enda joonis 1 kirjeldab rakke iiksikult puhastatud looduslikest komponentidest
kokkupanduna.

See ei ndita isemajandavat organismi. Rakk ei suuda valmistada oma ribosoome ega kditada oma
ainevahetust; see soltub etteantud masinavargist ja varutilkadest.

See ei ndita spontaanset evolutsiooni. Kasuliku mutatsiooni lisasid teadlased, siisteem ise seda ei
tekitanud.

See ei naita robustset parandumist. Parast viit pdlvkonda séilitas tdieliku genoomi ainult vihemus
rakke.

See ei ndita raku enda juhitud jagunemist standardmehhanismina. Korduv viie pdlvkonna tsiikkel
tugineb mehaanilisele jagamisele; geenide juhitud jagunemine on viiksema saagisega ja vajab
valist abi.

See ei ole eelretsenseeritud. Tegemist on eeltriikiga; Science’i kajastuse jargi liilkkas Cell kisikirja
tagasi ja eelretsenseerimine olevat mujal pooleli. Konkreetseid arve tuleb kisitleda esialgsetena.

Kui tugevad on toendid?

Keskse inseneritehnilise vdite kohta on tdendid otsesed ja arvestatavad. Autorid kirjeldavad rakut-
siikli operatsionaalsete etappide koos toimimist maaratletud slinteetilises tilgas, seotuna silisteemi
enda geeniekspressiooniga ja korratuna mitme tsiikli jooksul. See vdide on piiratud, kontrollitav ja
kvantifitseeritud demonstratsioonidega toetatud, kuigi t66 on endiselt eeltriikk.

Stisteemi metaboolset soltumatust ja spontaanset evolutsiooni ei tohiks kasitleda ebadnnestunud
voi madala kindlusega vaidetena. Autorid ei vdida neid voimeid: nad kirjeldavad selgelt, et need
puuduvad voi on tulevase t66 sihid. Need on olulised piirid sellele, mida ,tdielik rakutsiikkel” siin
tahendab, mitte toendid tegelikult teatatud tulemuse vastu.

Peamine ebakindlus ei ole seega, kas uuring 16i autonoomse elu; kiisimus on selles, kui robustseks
ja korratavaks kirjeldatud insenertehniline sooritus osutub. Kuni eelretsenseerimise ja soltumatu
replikatsioonini tuleks tapseid polvkondade arve, genoomi sailitamise osakaalu ja jagunemissaagi-
seid kisitleda esialgsetena. Sobiv kindlusprofiil on tugev demonstreeritud rakutsiikli operatsioonide
integratsiooni suhtes, madalam tdpsete sooritusniitajate suhtes ning valjaspool t66 ulatust elu, ise-
majandamise v0i spontaanse evolutsiooni vaidete puhul.
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Mida avalik lugu juurde lisab — ja miks see loeb

Siin ei ole huvitav16he to0 ja tegelikkuse vahel. See on I6he teadustoo ja selle timber ehitatud pakendi
vahel. Kasikiri ise kisitleb piire ettevaatlikult; iileviite oht tekib siis, kui tulemus surutakse kokku
fraasideks ,elusrakk”, ,isemajandav rakk” voi ,elu nullist”. Nende pealkirjatdlgenduste parandamine
on midagi muud kui t66 madalamaks hindamine vaidete parast, mida see ei tee.

Kisikirja enda keel on méodukas. T66 nimetab tulemust sammuks elu jaoks vajalike minimaalsete
komponentide suunas, voimalikuks tulevaste siisteemide ,Sassiiks” ja ,aluseks tédielikult tehislikele
organismidele” ning piirab suuri rakendusi sénadega nagu lopuks ja voib. Minnesota ilikooli pres-
siteade alustab seevastu ,,maailma esimese tdieliku elutsiikliga siinteetilise rakuga”, mis ,,v0ib revo-
lutsioneerida” bioloogiat, kirjeldab rakku elututest komponentidest ehitatuna ning loetleb rakendusi
meditsiinist materjalide ja toostuseni. Piirangud on olemas — kuid need tulevad parast labimurde-
fraami, kus nad ei saa enam pidurina toimida.

Ukski sellest ei ndua pahausksuse eeldamist. Tulemuste jagamine enne eelretsenseerimist voib olla
oigustatud ja isegi helde valik: see laseb teistel laboritel meetodeid varem uurida ja reprodutseer-
imist proovida, mida autorid ka pohjuseks nimetavad. Korgetasemelise ajakirja tagasiliikkamine ei
tahenda, et to6 on nork — ambitsioonikaid ja suure tagasivotmisriskiga tulemusi ongi raske paigutada
ning hirm, et keegi jouab ette, on reaalne. Need surved on inimlikud ja arusaadavad.

Kuid just seetottu, et kommunikatsioon oli nii vali ja tuli enne eelretsenseerimist, peab tdpsus olema
suurem, mitte vaiksem. Jarjekord ongi asja mote. Pressiteade valib esmalt maksimaalse tolgenduse
ja lisab piirangud hiljem. Puhas versioon teeb vastupidi: kdigepealt tdendid ja nende staatus, alles
siis ambitsioon. See harjumus — tdendid ja staatus enne ambitsiooni — on midagi, mille lugeja saab
jargmise ,ldbimurde” juurde kaasa votta, mitte ainult selle iihe.

Liithidalc

Minnesota iilikooli meeskond kirjeldab tdielikult maaratletud stinteetilist rakku: rasvatilka, mis
kannab umbes 90 000 aluspaarist genoomi ja puhastatud valguehitussiisteemi, toitub varutilkadega
thinedes, kopeerib DNA-d, kasvab ja jaguneb viie polvkonna jooksul. Nad niitavad, et teadlaste
lisatud kasulik geneetiline muutus levib populatsioonis valiku toimel ning nii toitmist kui ka
jagunemist saab juhtida raku enda geenidega. Osad on maaratletud siisteemi kokku pandud
puhastatud bioloogilised komponendid, mitte nullist lihtsatest kemikaalidest ehitatud keemia;
rakk ei suuda valmistada oma ribosoome ega kiitada oma ainevahetust; tavaparane viie polvkonna
jagunemine on mehaaniline, samal ajal kui geenide juhitud jagunemine on vdiksema saagisega ja
viliselt abistatud; kasuliku mutatsiooni lisasid teadlased, mitte siisteem ise; ja tdieliku genoomi
parandumine on ebatiiuslik. T66 on eeltriikk ja pole eelretsenseeritud.


https://twin-cities.umn.edu/news-events/worlds-first-synthetic-cell-complete-life-cycle-could-revolutionize-biological
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[lustamata kontroll

Mida t66 naitab: Maaratletud siinteetiline tilk, mis toitub geneetiliselt kodeeritud iihinemise kaudu
varutilkadega, kopeerib oma ~90 kbp genoomi, kasvab ja jaguneb viie pdlvkonna jooksul; eraldi
geenide juhitud jagunemise demonstratsioon; ning teadlaste lisatud kasuliku mutatsiooni valik,
sealhulgas konkurents nappide ressursside korral.

Mis jadb enne eelretsenseerimist esialgseks: Tapsed pdlvkondade arvud, jagunemissaagised ja
taielikku genoomi sailitavate rakkude osakaal; kogu tstikli robustsus ja korratavus eri laborites.

Mida see ei ndita: Elutust keemiast ehitatud rakku; isemajandavat organismi; spontaanset mutat-
siooni voi avatud Darwini evolutsiooni; genoomi robustset parandumist; raku juhitud jagunemist
standardmehhanismina; pressimaterjalides nimetatud meditsiini-, materjali- v3i toostusrakenduste
valmisolekut.

Peamised piirangud: Eelretsenseerimist veel pole; puudub metaboolne soltumatus (ribosoomid ja
enslitimid antakse ette); pealkirjatasandi tsiikkel kasutab mehaanilist jagamist; geenide juhitud ja-
gunemine on vdiksema saagisega ja vajab lisakomponente; genoomi parandumine on ebatdiuslik.

Kui palju voiks tavalugeja seda usaldada? Keskse insenertehnilise tulemuse suhtes lisna korge
kindlus: autorid kaivitasid rakutsiikli operatsionaalsed etapid koos maaratletud silinteetilises tilgas,
kuigi t66 ootab veel eelretsenseerimist. Keskmine kuni madal kindlus tdpsete pdlvkonnaarvude,
jagunemissaagiste ja parandumismaiirade suhtes kuni eelretsenseerimise ja soltumatu replikat-
sioonini. To6 ei véida, et siisteem on elus, isemajandav voi ise evolutsioneeruv; need on ulatuse
piirid, mitte madala kindlusega leiud. Moistlik hoiak: muljetavaldav samm teadaolevatest osadest
rakkude ehitamisel, mitte elu loomine.

Avaldamisjargsed uuendused

- Tapsustus - 2026-07-23

Tapsustati kindluse sonastust: elus, isemajandavad ja ise evolutsioneeruvad rakud jaavad t66 vaidete
ulatusest valja, mitte pole madala kindlusega leiud. Keskse insenertehnilise tulemuse hinnang ei
muutunud.

Allikad

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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