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ሏᇧ ނިد ّگފࡰࡲ و ሏᇧ ܔٷڎ رނڎ ሏᇧ ܓଫଜد، ༚ڍا ᄊჳ ሏᇼި݁ݱٷ ሏᇿݿߺࠊ
ݬڰݠ از ۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ ሏᆦࣖ زࢾ َ۬ ا݁؇ ༥ڎی، ሏᇧႤၕ —
ሏᇧ ܓଫଜد، ༚ڍا ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ ஼஫ارش ً؇ز ۹۰٬۰۰۰ ༡ڎود ሏᇧިَژ ؇ً ሏᇀරත ᘣڢޚݠه ٞ܂ Minnesota of University در ሏሃوா஫
ܓފଫଐش ا౪౜ర؇ب ؇ً ଩ଜَ واردނڎه ݁ڰچڎِ ۏ۳ݷ ٞ܂ ሏᇧ ނިد؛ ّگފࡰࡲ ૭૙ܭ ਍ಶھ ޗ޳ و ሏᇧ ܔٷڎ رނڎ ሏᇧ ܔٷڎ، พ෾ܔ را ۊިد DNA
ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ ૰૙ڎه؛ ᆇᆅٺ؇ داوری ۱ٷިز ا݁؇ اݿب. ٞژ ނڎه ّأݠ و ༠؇ܳݧ ނڎه اඹජای از ݿߺࠊل ݿ؇ۊب در ௤ਤواڢ พฆڣ๤དྷྱུ દતا ሏᇧ ٞ؇ࢻࣖ.
از ਐ಻ި݁؇ژނڎه ᘣݿ؇ده ݁ިاد َ۬ ༠؇ܳݧ ނڎه اࢾࣖ พฆ૭૩ز ݁ިܳـܦިل ۱؇ی اඹජا๊ྸ ૭૖؇زد؛ را ۊިدش ྾ཏྱܳިً؇݁ٺ ؇ٞ ߑߵوඔඒ਀ಾ ݿ؇زی ඔඒނ؇݁
ݿߺࠊل ඔඒފٺෛຶ» ଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ༱૭૙ ཹྱފب. ۬ ۊިدی ۊިدً ॴख़ीدارو Ⴄႆّ݁ܭ ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ا౪౜ర؇ب — ૭૩ިَٷڎႤၕن ۊިد ᘣ۬ ܓڰٺ ً۬ — و ݬڰݠ؛

ཹྱފب. ଫଜ༚زࢾࣖه» ᘣده؇݁ از ۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ زࢾࣖه
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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Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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ߓߵா஫ ሏᇧداَࡰࡲ ڢޚݠه ۱؇ ً۬ را آن พฆوڢ ،«ሏᇼި݁ݱٷ ݿߺࠊل ඔඒܳاو» داݿٺ؇ن
ߓߵای اݿٲިོྡྷچ܂» ᘣ۬ «ࠍ੆ޙ ଫଜ༚زࢾࣖه، ᘣده؇݁ از ۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ ሏᆦࣖ زࢾ Ⴄၖ݁ܭ، ሏᆦࣖ زࢾ ᘣ۬ ༠රත ؇ً ۏ۳؇ن ሏᇼި݁ݱٷ ݿߺࠊل ඔඒފٺෛຶ ؜ޙࡰࡲ اࢾࣖ: ؇۱ଫଐਜಾ
ሏᇀරත ᘣڢޚݠه ٞ܂ Minnesota of University در ሏሃوா஫ ༥؇ܳص ߙߵ. ނأ؇ر۱؇ از راݿྥݷ و اݿب آرام ߙߵ ᄩᄟ؇݁گ ۊިد .๱ང؇ب ނٷ૭૩ز
دݿٺިر۱؇ی از ༟ިᆇ୞୘۬ ای ᄊჳ — ሏᇧ ނިد ݿ؇ۊٺ۬ آن از ݿߺࠊل ۱؇ ؗލ؇ی ᄊჳ රතب ۋٴ؇ب ۱؇ی ༥ྡྷݴ ᆇᆅ؇ن از — ሏᇧ ܔٷٷڎ ஼஫ارش ሏᆾި୍وݿܦ଻݁چ
ۚٷڎ در و ܔٷڎ رނڎ ܔٷڎ، พ෾ܔ را دݿٺިر۱؇ آن ًܥଫଜد، ༚ڍا ۬ ܔٷٷڎه ّ؞ڍٞ ِ ܔިۚ܂ ߙߵ ڢޚݠه ۱؇ی ؇ً اد༚؇م ؇ً ሏᇧ ّިاࢾࣖ و ሏᇧ ܔٷڎ ᆇᅵܭ را ௤௕ژཹྥچ
دارࢾࣖ را آن ᄊჳ ሏᇓ؇۱ ڢޚݠه ۚިن ሏᇧ ނިد، ෛັݷ ᆇᅹأچب در دݿٺިر۱؇ در ݁ڰچڎ ّ؞چଫଜی آز݁؇๊ྸ، ٞ܂ در ނިد. ّگފࡰࡲ ଫଐ༠د ڢޚݠه ۱؇ی ً۬ دور

ሏᇧ ނިࢾࣖ. ଫଜّܦټ ؕ ߙߵ ٞ ๤ང
و ۬ ނڎه، ނٷ؇ۊٺ اඹජای از ،৖৑؇ً ً۬ ඔඒٞ؇ى از ݿߺࠊل ނྟچ۬ ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ٞ܂ ݿ؇ۊب اݿب: ௤ਤواڢ ๤དྷྱུڣب ٞ܂ ݬ؇دڢ؇َ۬ و ݁ލۛݧ ሏᇓ؇݁أٷ در દતا
ᆇᆅٺ؇ داوری ۱ٷިز ᄊჳ اݿب ུྱݷ ༰؇پ ٞ܂ ඔඒ۫ٷᆇᆅ દતا ا݁؇ .؇༥ ٞ܂ در و ܾ۱ ষছ؇ر در Ⴄၖرா஬دن ً۬ ሏᇿݿߺࠊ ᘣ۬ ༠රත ᘣ۬ ى؇ٞ රඞܔب ۱؇ی ඔආواداނ
ݬڰݠ از ሏᆦࣖ «زࢾ داݿٺ؇ن ଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ༱૭૙ ۬ ۊިدی. ۊިدً ॴख़ीدارو Ⴄႆّ݁ܭ َ۬ و اݿب ۊިدܔڰ؇ ༥؇ࢾࣖار ٞ܂ َ۬ — ૭૩ިَٷڎႤၕن ۊިد ᘣ۬ ܓڰٺ ً۬ — و ૰૙ڎه
ٞژ ނڎه ّأݠ ً ఈః݁Ⴄၖ و ሏᇼި݁ݱٷ ڢޚݠه ای درون را ሏᇿݿߺࠊ ᘣ۬ ༠රත Ⴄၖ݁ܭ ᘣ۬ ߓߵَ؇݁ ٞ܂ ߑ߯و۱ލ଺୍ان ً؇ر، ඔඒފٺෛຶ ߓߵای اݿب: દતا ཹྱފب. ނڎ» ݿ؇ۊٺ۬

༠؇ܳݧ ނڎه. พِฆ૭૩ز اඹජای از اݿٺڰ؇ده ؇ً ா஬دࢾࣖ، اරජا

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
supply droplets bring in fresh
material

Copies DNA
Phi29 enzyme replicates the
genome

Grows and splits
five-cycle assay uses
mechanical division

Selection can act
an introduced faster-feeding
variant spreads

STILL REQUIRES OUTSIDE SUPPORT

Purified machinery
ribosomes and enzymes are
supplied

Supply droplets
small molecules, lipids and
fresh parts

Division has two levels
mechanical cycle vs
gene-driven add-on

Gene-driven split still

needs help
streptavidin + linker added by
hand

Do not merge these: The repeated five-generation result used a reliable
mechanical split.

The more cell-like gene-driven split was separate, lower-yield and
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

พ෾ܔ را ژَި݁ݷ ሏᇧ ܓଫଜد، ༚ڍا ᄊჳ ٞژ ނڎه ّأݠ ڢޚݠه ای ᆀᅘ د٢׿: ո੡੊ن ᄩᄟ؇݁گ ᄊჳ اݿب ଩ଜ༰ی ৖৑؇ً ردٞژ ڢ۳ݠ݁؇ن». «ݿߺࠊل ٞ܂ َ۬ ނިا۱ڎ، ᘣهଫଜ᛻෠ຶز
از ۱ٷިز ᄊჳ اݿب ሏᇓ؇۱଩ଜ༰ ሏᇃ؇݁چ ردٞژ ሏᇧ ٞ؇ࢻࣖ. ܓފଫଐش ا౪౜ర؇ب ؇ً واردނڎه ݁ڰچڎِ ଫଜّ؞چ ٞ܂ و ሏᇧ ނިد، ّگފࡰࡲ ૭૙ܭ ਍ಶھ ޗ޳ و ሏᇧ ܔٷڎ رނڎ ሏᇧ ܔٷڎ،
اݪ؇ڣ۬ พฆدݿ ᄊჳ ሏᇭ؇اݪ ݁ިاد — ژن ّިݿޔ ۱ڎا೑ೋ ނڎه ّگފࡰࡲ ߓߵای — و ّ؊ඔඒ݁ ܔٷٷڎه، ڢޚݠه ۱؇ی ༠؇ܳݧ ނڎه، آߖቕቓ߳ ۱؇ی و رਊೋިزوم ۱؇ دارد: ूेزم જઍּون
Ⴄႆّ݁ܭ َ۬ و ۊިدෛ੼ٺ؇ر ᘣزࢾࣖه ݿߺࠊل َ۬ اݿب، ٞژ ނڎه ّأݠ ሏᇼި݁ݱٷ ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ٞ܂ در ሏᇿݿߺࠊ ᘣ۬ ༠රත رڣٺ؇ر ً؇زݿ؇زی દતا اݿب: ոຐاد দগز ඔඒٞ؇ى ردٞژ ሏᇧ ނިࢾࣖ.
۬ ۊިدی. ۊިدً
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Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

ா஬دࢾࣖ ۬༰ ૭૩ިَٷڎႤၕن
௤ਤواڢ ݿߺࠊل ۱؇ی ᄊჳ ނڎه ىިނ؇ࢾࣖه ሏᇀරත ای ᘣ۬ ٞ৖৑ َިع ᆇᆅ؇ن ؇ً ᄊჳ ڢޚݠه ای — اݿب ڤ׷ףܙزوم ٞ܂ «ሏᇼި݁ݱٷ «ݿߺࠊل ܔٷࡰࡲ. ๤ཇوع ޖݠف از
و دݿٺިر۱؇ آن ۊިاࢾࣖن ߓߵای ܔިۚ܂ ܔچب ٞ܂ و ،௤௕ژཹྥچ دݿٺިر۱؇ی از ༟ިᆇ୞୘۬ ای داد: ڢݠار ଩ଜ༰ دو آن درون ா஫وه ሏᇧ ܔٷڎ. ا༡؇ޗ۬ را

.ඔඒ਀ಾߑߵو ݿ؇ۊب
ܔچب ނڎه اࢾࣖ. ّگފࡰࡲ (ىᆙᆊఈఃچڎ) ܔިۚ܂ ᘣ۬ ༡ܹگ ۱ڰب ݁چ؇ن ᄊჳ ۱ފྥٷڎ kbp) 90) DNA ബഏف ۹۰٬۰۰۰ ༡ڎود ሏᇧިَژ دݿٺިر۱؇
— اݿب ๱ང؇ب ނٷ૭૩ز از ߓ஫ߵாڣٺ۬ و ༠؇ܳݧ ނڎه ڣأ؇لِ اඹජای از ٞژ ނڎه ّأݠ ෛ੼ߺࠊط ٞ܂ દતا اݿب. ૰૙ڎه اଫଐ༠اع ۱چۉ از ߑߵوඔඒ਀ಾ ݿ؇زی
ෛ੼ߺࠊط દતا ۋިزه، દતا (در ނڎه اࢾࣖ. داده ڢݠار ܾ۱ ষছ؇ر ݁ލۛݧ ݁گڎار۱؇ی ؇ً ᄊჳ — ߑߵوඔඒ਀ಾ ݿ؇زی ඔඒނ؇݁ ᘣ۬ ًگچ و ؇۱ ቕቓ߳آߖ رਊೋިزوم ۱؇،
َ۬ ނڎه، اࢾࣖازه ܓଫଜی و ނٷ؇ۊٺ۬ ݁؇ده ۱ݠ พฃٞأ ؇༥ દતا در ٞژ ނڎه» ّأݠ ሏᇓ؇چಣಡᕯ َޙݠ «از دارد. َ؇م PURE ݁ލۛݧ ً ఈః݁Ⴄၖ و ً؇زݿ؇زی ނڎه

ً؇ނڎ.) ނڎه ݿ؇ۊٺ۬ ݿ؇ده ሏᇓ؇چಣಡᕯ ݁ިاد از ᄊჳ દતا
دادࢾࣖ. ا෠ຶ؇م ਊಾਵਦޔ Ⴄၖر ۳ۚ؇ر ா஬د. اරජا را ሏᇿݿߺࠊ ᘣ۬ ༠රත ᘣ۬ ى؇ٞ Ⴄၕم ۱؇ی ሏᇧ ّިان ᄊჳ دادࢾࣖ ૰૙؇ن ૭૩ިَٷڎႤၕن ڢޚݠه، દતا ؇ً

ሏᇧ ܓଫଜد. ّ؇زه ᘣده؇݁ («feeder») ّ؊ඔඒ݁ ܔٷٷڎه ِ ܔިۚ܂ ߙߵ ܳچٲިزوم ۱؇ی ؇ً اد༚؇م ނڎن ؇ً ڢޚݠه ۳ܙد. ׂ֏׾׏ٝ ػܙدش ݿߺࠊل ா஬دࢾࣖ Ⴄၖری ෛຶފب،
ۊިد ژن ۱؇ی ّިݿޔ ّ؞ڍٞ۬ ྵี — ሏᇧ ݿ؇زد ژَި݁ݷ روی از ݿߺࠊل ۊިد ᄊჳ اݿب ሏᇓ؇ؗލ ඔඒ਀ಾߑߵو ٞ܂ ሏᇧ د۱ڎ را اد༚؇م ᘣزه؇༥ا ᄊჳ ሏᇿ؇൛ാݿچ

ܔٷڎ. ڣأ؇ل พฆدݿ را آن دور ۱ݠ در ୍଺ߑ߯و۱ލ ᄊჳ દતا َ۬ ሏᇧ ނިد، روނ݆ ݿߺࠊل
داده ڢݠار ژَިم در ݿ؇༠ྥݷ دݿٺިر ᄊჳ Phi29 ๱ངوߦߵو ਍಻؇ᆇᆅڎݿ؇زی ቕቓ߳آߖ از اݿٺڰ؇ده ؇ً څר׿، ඏ൯څ را ػܙدش DNA ா஬دࢾࣖ Ⴄၖری دوم،

ًިد. ނڎه
ሏᇧ آ࣎ࣖ). (ى؇ඔඒٞ ߙߵ اݿب ܾዛᔻ ᄊჳ ሏᇆّڰ؇و دادࢾࣖ، ا෠ຶ؇م ݁ٺڰ؇وت روش دو ً۬ را ّگފࡰࡲ و — ۳ܙد ׂؠۻߡߣ و څר׿ ر۳׿ ா஬دࢾࣖ Ⴄၖری ݿިم،

દતا دادࢾࣖ ૰૙؇ن ݿྜྷݴ ܔٷڎ؛ رނڎ و ّ؞ڍٞ۬ ؕ ߙߵ ٞ ๤ང ݿߺࠊل ሏᇧ ނިد ً؇؜ت ᄊჳ ா஬دࢾࣖ وارد ژَިم در ّ؞چଫଜی دادࢾࣖ. ૰૙؇ن را اո௛்஡ب ۳ۚ؇رم،
اݿب. ቕሡ ༚ڍا พฆوڢ ً۬ ۊݱިص ሏᇧ ܓଫଜࢾࣖ، را ᆇᅹأچب و ሏᇧ ܔٷٷڎ ّިܳچڎ زادႤၕن ଫଐྲྀྱލ ؕ ߙߵ ٞ ๤ང ݿߺࠊل ۱؇ی

ா஬دࢾࣖ ਜಶڎا ۬༰
ா஬دࢾࣖ، ଫଜّܦټ را ۊިد DNA ா஫ڣٺٷڎ، ༚ڍا ଻୍ّارނިࢾࣖه روال ٞ܂ ۬ ݬިرت ً ڢޚݠه ۱؇ «૭૙ܭ»، ਍ಶھ ޗ޳ ᆀᅘ ۳ܙد. اബഓا ٢گ ոनऌر ပ࿇ڲڞ ᖔٝ ຑബഞ
ਜಸ؇ن ؇ً ਜಶިࢾࣖނ؇ن و ٞژ ނڎه ّأݠ ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ٞ܂ در ਵਦا༡ܭ દતا Ⴄၖرா஬دن ༥ڎا. و ٞ܂ ً؇ره ྸ ۱؇ی ๊؇ஓ஁ از ༟ިᆇ୞୘۬ ای َ۬ ނڎࢾࣖ، ّگފࡰࡲ و ா஬دࢾࣖ رނڎ

اݿب. ᄩᄟ؇݁گ ஼஬ਵਦی ᘣ۬ ༶ཹྥچ ݿߺࠊل، ۊިد ژن
َ۬Ⴄၕڎا༥ ๱๑๊؇ஓ஁ در — و ሏᇧ اࢾࣖازد راه را ۊިدش ᘣ۬ ّ؞ڍٞ ᄊჳ ૭૖؇زد را พฃߑߵوོྕچ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ݿߺࠊل ۳ոּר׿. ژن ూ఼٢׿ا ്֙ส ᆀᅘ ׂܙاॾబ׿ ׂؠۻߡߣ و ׂ֏׾׏ٝ
۬ ای ݿ؇݁؇َ ݿިی ً۬ اݿب ሏᇧڢڎ દતا ሏᇧ ܔٷڎ. ೑ೋ۱ڎا را ۊިدش ّگފࡰࡲ ᄊჳ را พฃߑߵوོྕچ — دارد ਜ಻؇ز พฆدݿ ሏِᇭ؇اݪ ݁ިاد ً۬ ۱ٷިز ᄊჳ ଫଐᆇᅛ ً؇زده ؇ً

.୍଺ߑ߯و۱ލ دݿب ߓߵ ؇ّ ܔٷڎ ّܦچ۬ ۊިدش دݿٺިر۱؇ی ߓߵ ଫଐྲྀྱލ ᄊჳ
ሏᇧ ܔٷڎ، رނڎ ؕ ߙߵ ٞ ๤ང ڣأ؇ل ߙߵ) (promoter ّ؞ڍٞ۬ ඔඒ਀ಾߑߵو ߓߵای ڢިی ߙߵ روނ݆» «ၯၖچڎ ؇ً ሏᇼިَ ᆀᅘ ׏ոࠬࡇ. ڄۻજઁش اո௛்஡ب ոּ ڲء׷׿ જઍ׷֏ׂ ׏ٳ
ٞ܂ در উॻّިܳچڎ݁ټ ݁ިڣگچب و ௤௕ژཹྥچ ଫଜّ؞چ ݁چ؇ن ௤ਤواڢ ਜಶިࢾࣖ દતا ሏᇧ زࢾࣖ. ষছ؇ر را উॻاݬ َިع ݁ٷ؇ًؕ ᆇᅛٴިد در و ᄔჲ ሏᇧارد ؇༥ ً۬ ྲྀྱލଫଐی زادႤၕن

اݿب. ሏᇼި݁ݱٷ ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ
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଩ଜஓ஄ ّگފࡰࡲ داނྥٷڎ. را DNA ᘣ۬ ༡ܹگ ۱ڰب ۱ݠ Ⴄၖ݁ܭ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ۱ٷިز ߓߵر๱ང ނڎه ݿߺࠊل ۱؇ی از พฆاڢܹچ ڣگޔ ૭૙ܭ، ਍ಶھ از ྵี ༢໪ۻ֙. ပ࿇ڲڞ ూలورا
ཹྱފب. ڢ؇ًܭ ا؜ٺ݄؇د ۱ٷިز ଫଐ༠د ڢޚݠه ۱؇ی ݁چ؇ن ژَިم

َ۬ ଩ଜ༰ی ۬༰ و — ሏᇧ ނިد اරජا ۊިدش ଩ଜ༰ی ۬༰
਍಻؇ᆇᆅڎݿ؇زی، ّ؞ڍٞ۬، — ሏᇆ؇ܹچᆇᅦ Ⴄၕم ۱؇ی พฃٞأ Ⴄၖ݁ܭ» ሏᇿݿߺࠊ ᘣ۬ ༠රත» ،ᄩᄟ؇݁گ در اݿب. Ⴄၖ݁ܭ ሏᇧ ܔٷڎ ᆇᅵܭ را ً؇ر દતଫଐྲྀྱލ ؇۱ଫଐਜಾ در ᄊჳ واژه ای
دو ۱ݠ ૭૩ިَٷڎႤၕن و ܾ اࢾࣖ ዛᔻ ೑ೋڎودො੼ دو ཹྱފب. ݿߺࠊل ሏᇓ؇ۊިدܔڰ ݁أٷ؇๊ྸ ނڎه اࢾࣖ. اࢾࣖازه ܓଫଜی و ً؇زݿ؇زی ܾ۱ ষছ؇ر در — ّگފࡰࡲ و رނڎ

ሏᇧ ܔٷٷڎ. ਜಸ؇ن ༃ຝ๤ཛྷ را
و ނڎه ༠؇ܳݧ ڢٴܭ از — ሏᇧ ނިࢾࣖ ඔඒ݁؊ّ ଫଜًون از ؇۱ ቕቓ߳آߖ ଫଐྲྀྱލ و رਊೋިزوم ۱؇ ոਫ਼ੇزد. را ػܙدش ݂ݦوո۰ അഃॱయزی അഃ۳ոڲ ଄૲ܤ ׂܙا࠯ࡇ ݿߺࠊل ෛຶފب،
و دارد ො੼ڎودی ૭૖چ؇ر ྾ཏྱܳިً؇݁ٺ ݿ؇݁؇َ۬ ૭૩ިَٷڎႤၕن، ༰؇رۚިب در ૭૖؇زد. را آن ۱؇ ۊިدش ݿߺࠊل ᄊჳ દતا َ۬ — ሏᇧ ނިࢾࣖ ۊިراࢾࣖه ݿ؇݁؇َ۬ ً۬
ا݁؇ ሏᇧ ܔٷڎ، اරජا را ሏᇿݿߺࠊ ᘣ۬ ༠රත ڢޚݠه ྵี داނب. ۊިا۱ڎ ਜ಻؇ز ߓ߳رگ ߙߵ ૭૖چ؇ر ሏᇧިَژ ً۬ ௤ਤواڢ ݁ٺ؇ًިܳچ܂ اݿٺگఈఃل ૭૖؇زد؛ رਊೋިزوم ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ

ஓ஁޳ اࢾࣖازد. راه ݬڰݠ از را ۊިدش ز૭૩ب ಣಡᕯ޳
ا౪౜ర؇ب ᄊჳ ๱ཇرو — ሏᇧ ނިࢾࣖ َࡰࡲ دو رߦ߳ ଫଐܹڣچ ٞ܂ از اۏٴ؇ری ؜ٴިر ؇ً ڢޚݠه ۱؇ ،উॻ૭૙ ھ਍ಶ ྸ ۱؇ی آز݁؇๊ در اݿب. ୕୆঍బပ࿷ڲ ݁أ݄ިل ّگފࡰࡲ دوم،
۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ ඔඒ਀ಾߑߵو آن در ᄊჳ) ژن ّިݿޔ ۱ڎا೑ೋ ނڎه و ݿߺࠊل ނྟچ۬ ଫଐྲྀྱލ ّگފࡰࡲ ሏᇧ د۱ڎ. ଫଐ༠د ڢޚݠه ۱؇ی ڢ؇ًܭ ا؜ٺ݄؇د ۬ ޗިر ً ۚިن ނڎه
و streptavidin ނ؇݁ܭ ىܭ زن ᘣ۬ (ݿ؇݁؇َ دارد ਜ಻؇ز ሏᇚر؇༠ ሏِᇭ؇اݪ ݁ިاد ً۬ ሏᇧ ނިد، داده ૰૙؇ن َ۬Ⴄၕڎا༥ ሏᇧ ܔٷڎ) ا෠ໆ؇د را ༥ڎا๊ྸ ݿߺࠊل ّިݿޔ
ً ৖৑؇݄اۋٺ — دارد ਜ಻؇ز Ⴄၖر ً۬ ۱ٷިز ڢ؇ًܭ ܔٷଫଐل ߙߵ و ߑߵً؇زده ߙߵ ݁گ؇وم ߙߵ، ّگފࡰࡲ ᄊჳ ༃ຝ๤ཛྷ اࢾࣖ ૭૩ިَٷڎႤၕن دارد. ى؇ඔඒٞ ߙߵی ً؇زده و linker) ٞ܂

ࢾࣖارد. ً ఈఃڣأ ݿߺࠊل ᄊჳ ሏᇼި݁ݱٷ উॻ༠دا اݿၯႆب ٞ܂
ژن ො੼ިر ّگފࡰࡲ ሏᇧ ܔٷڎ؛ اݿٺڰ؇ده ௤௕ਜ಻Ⴄႆ݁ ༥ڎا๊ྸ از ଫଐਜಾނڎه উِॻ૭૙ ھ਍ಶ ᘣ۬ ༠රත ሏᇧ دارد: ᄊᄄَ ༥ڎا ܾ۱ از را ّگފࡰࡲ َިع دو ،႟ႆނ دܳچܭ ඔඒᆇᆅ ً۬

اݿب. ނܦٷٷڎه ا݁؇ ا݁چڎوارܔٷٷڎه ۬ ای اڣݞوَ
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ّިݿޔ ۱ڎا೑ೋ ނڎه ّگފࡰࡲ ྸ๊؇ஓ஁ در ᄊჳ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن را ሏᇼި݁ݱٷ ሏᇿݿߺࠊ ᄊჳ ૭૩ިَٷڎႤၕن ّިݿޔ ً؇ሏᇃ ނڎه ଩ଜ݁ ུྱݷ ༰؇پ از ڣߺࠊرݿ؇ฺྵ ሏᆾި୍وݿܦ଻݁چ ᘣᄩᄟ؇ਊ಻د
উॻاݬ ஓ஁ިدار اݿب؛ ނڎه ๤๑ฺز؇ً ّگފࡰࡲ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ّިݪچں ߓߵای use fair ොູب و ۱Ⴄၖݷ ٞ؇ڣٺ۬ وݪިح ؇ً ّݱިߦߵ ா஫ ሏᇧدد. ༥ڎا ڢޚݠه دو ً۬ و ሏᇧ ނިد ܔލچڎه ژن
ሏᇧ دارد. ᄊᄄَ ༥ڎا উॻ૭૙ ھ਍ಶ آز݁ިن در اݿٺڰ؇ده ނڎه ௤ِ௕ਜ಻Ⴄႆ݁ ّگފࡰࡲ از را ྸ๊؇ஓ஁ દતا ৖৑؇ً در ނިا۱ڎ ᘣهଫଜ᛻෠ຶز
Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

۬ ۊިدی ۊިدً Ⴄႆّ݁ܭ َ۬ ا౪౜ర؇ب،
ؕ ߙߵ ٞ ๤ང ݿߺࠊل ۱؇ ሏᇧ ނިد ً؇؜ت — ّ؞ڍٞ۬ ڢިی ߙߵِ روނ݆» «ၯၖچڎ — ݁ڰچڎ ଫଜّ؞چ ٞ܂ ނިد. ਜಸ؇ن دڢچݑ دارد ارزش و زਊೋ؇ݿب ا౪౜ర؇ب ᘣ۬ ༶ཹྥچ

ሏᇧ ܔٷڎ. ᆇᅦܭ ॴड़शورا ሏᇆّڰ؇و روی ᄊჳ اݿب ا౪౜ర؇ب ً واڢأ؇ દતا ٞ؇ࢻࣖ. ܓފଫଐش ଫଜّ؞چ ۬༶ཹྥچ در و ᄔᄄًارࢾࣖ ྲྀྱލଫଐی زادႤၕن ྵี ܔٷٷڎ، رނڎ
ᆇᅹأچب در ۬ ۊިدی ۊިدً ۬ ޗިر ً ݁ڰچڎ ۏ۳ݷ ۊިدނ؇ن، ᘣ۬ ܓڰٺ ً۬ ா஬دࢾࣖ. ݿ؇݁؇َ۬ وارد را آن ૭૩ިَٷڎႤၕن ਜ಻؇݁ڎ. وۏިد ً۬ ۊިدش ଫଜّ؞چ ا݁؇
݁ޚݠح آ਍ೋڎه Ⴄၖر ۬ ؜ٷިان ً ۏ۳ݷ ۱؇ ۬ ۊިدی ۊިدً ا෠ໆ؇د دارد. ڣݠق ௤ਤޗٴچ ॴख़ीدارو Ⴄႆّ݁ܭ ؇ً ᄊჳ ଩ଜ༰ی ނڎ؛ وارد ሏᇼި݁ݱٷ ᄊᄅًܹـ ૰૙ڎ ޖ؇۱ݠ

.َ۬ ۱ٷިز ً؇زى؇ٞ؇ن، و ۬ ۊިدی ۊިدً Ⴄႆّ݁ܭ .ᄩᄥً ݁ٷ؇ًؕ، ๤ང ߓߵ ೑ಸ؇رڢ و ا౪౜ర؇ب :ྵี اݿب. ނڎه

ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت را ଩ଜ༰ی ۬༰ ᄩᄟ؇݁گ દતا
زࢾࣖه، ݁ިۏިدات آߖቕቓ߳ ۱؇ی و رਊೋިزوم ۱؇ — ۱ފྥٷڎ ༠؇ܳݧ ނڎه พฆ૭૩ز اඹජای اඹජا ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن را જઍ຋ز࠯ࡇه ఔఒᓠܤ از ٝ ۳׿ه ո۰ػ׫ ᆀᅰ۰ݫݻ •
َ۬ ݁ލۛݧ، ً ఈః݁Ⴄၖ พฃٞأ ٞژ ނڎه» ّأݠ ሏᇓ؇چಣಡᕯ َޙݠ «از ނڎه اࢾࣖ. ਐ಻ި݁؇ژ ٞژ ނڎه ّأݠ ᘣڢޚݠه ٞ܂ در ᄊჳ — ๱ངوߦߵو ਍಻؇ᆇᆅڎݿ؇زی ቕቓ߳آߖ

5
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ሏᇧ ܔٷڎ. ّިݬچژ ༠؇ܳݧ ނڎه َ۬Ⴄၕڎا༥ ௤ِਤޗٴچ اඹජای از ਐ಻ި݁؇ژނڎه را ݿߺࠊل ۱؇ ᄩᄟ؇݁گ ۊިد ۱ ႟ႆނ ݬڰݠ؛ از ݿٷ଩ଐނڎه
ّ؊ඔඒ݁ ނڎه ඔඒނ؇݁ ً۬ ܔٷڎ؛ اරජا را ۊިدش ྾ཏྱܳިً؇݁ٺ ؇ٞ ૭૖؇زد را ۊިدش رਊೋިزوم ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ ݿߺࠊل ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن را ոػܙدڅء ոຖ࠯ࡇار ٞ܂ •

اݿب. وا૭૖ٺ۬ feeder ڢޚݠه ۱؇ی و
ܔٷڎ. ّިܳچڎ را آن ݿ؇݁؇َ۬ ᄊჳ દતا َ۬ ނڎ، وارد ߑ߯و۱ލ଺୍ان ّިݿޔ ݁ڰچڎ ۏ۳ݷ ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن را ٝ ػܙدی ػܙدּ ပ࿷ׂڲڞ •

ா஬دࢾࣖ. ۋڰޓ را Ⴄၖ݁ܭ ژَިم ݿߺࠊل ۱؇ از พฆاڢܹچ ڣگޔ ૭૙ܭ ਍ಶھ از ྵี ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن را അ೧ڲ܋ڵ و ڲؠոوم ూలورا •
ّܦچ۬ ௤௕ਜ಻Ⴄႆ݁ ༥ڎا๊ྸ ߓߵ উॻ૭૙ ھ਍ಶ ଻୍ّاری ᘣ۬ ༠රත ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن را ا۰׫ո࠯ࡇارد ո۰زوပ࿇ر ٝ ֍רܙان ּ ۰ݫݻل ػܙد ׂܙ۰܅ ٢׿اూ఼ ۳׿ه ׂؠۻߡߣ •

ሏᇧ ܓଫଜد. ᆇᅛ܂ ଫଜًون از و دارد ଫଐᆇᅛ ً؇زده ژن ො੼ިر ّگފࡰࡲ دارد؛
༥؇ی در ނڎه ܓڰٺ۬ و ނڎه رد Cell ّިݿޔ ً ఈఃڢٴ ᄩᄟ؇݁گ Science، ஼஫ارش ޗٴݑ اݿب؛ ུྱݷ ༰؇پ ٞ܂ દતا ا۰֙. ੡੊׿ه ո׫ჸჶ داوری •

.ࣖ࣎ଫଜًܥ َޙݠ در ݁ިڢب را ݁ލۛݧ ا༟ڎاد اݿب. داوری ༡؇ل در د଺୍ٞی

اݿب؟ ۚگڎر ނިا۱ڎ ڢڎرت
درون ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ ஼஫ارش را ሏᇿݿߺࠊ ᘣ۬ ༠රත ٞ܂ ሏᇆ؇ܹچᆇᅦ ਵਦا༡ܭ ૭૩ިَٷڎႤၕن ڢ؇ًܭ ༥ިّ۬ اࢾࣖ. و ݁ފٺگࡰࡲ ނިا۱ڎ ஼஬ਵਦی، ๱ངٷڎዛᔻ اد༟؇ی ߓߵای
؇༟اد દતا ނڎه اࢾࣖ. ଻୍ّار ۬༠රත ۚٷڎ در و ނڎه اࢾࣖ ۏڰب ݿ؇݁؇َ۬ ۊިد ژن ਜಸ؇ن ؇ً ሏᇧ ނިࢾࣖ، اරජا ܾ۱ ষছ؇ر در ٞژ ނڎه ّأݠ ሏِᇼި݁ݱٷ ᘣڢޚݠه ٞ܂

ً؇ނڎ. ུྱݷ ༰؇پ ۱ٷިز Ⴄၖر ா஫ا พฆۋ ሏᇧ ނިد، ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ ᆇᅛ޳ ྸ ۱؇ی ๊؇ஓ஁ ؇ً و آز݁ިن ࢹࣕߦߵ ො੼ڎود،
؇༟اد را ؇۱ ሏᇓ؇َّިا آن ً ఈఃاݬ ૭૩ިَٷڎႤၕن دا૭૙ب. ቕሡ اޗ݄چٷ؇ن ؇ٞ ނܦފب ۊިرده اد༟؇۱؇ی ࣖ࣎؇ਊ಻ را ۬ ۊިدی ۊިدً Ⴄႆّ݁ܭ و ݁ٺ؇ًިܳچ܂ اݿٺگఈఃل ਊ಻ިد
َ۬ ݁گ؇ᄩᄟ اࢾࣖ، દતا در Ⴄၖ݁ܭ» ሏᇿݿߺࠊ ᘣ۬ ༠රත» ݁أٷ؇ی ܾዛᔻ ਵਦز۱؇ی ؇۱ દતا ሏᇧ ܔٷٷڎ. ሏᇭ݁أݠ آ਍ೋڎه Ⴄၖر ۱ڎف ؇ٞ ೞೋ؇༚ را آن ۱؇ ً ؇ොໆ๤ཛྷ ஓ஁޳ ܔٷٷڎ:

اݿب. ނڎه ஼஫ارش ً واڢأ؇ ᄊჳ ཹྥچ༶۬ ای ༟ܹچ۬ ނ؇۱ڎی
اݿب દતا ߑߵݿݷ ࢾࣖارد. ሏᇓ؇༟اد ඔඒۚٷ ᄊჳ اݿب روނ݆ اݿب؛ ݿ؇ۊٺ۬ ۊިدෛ੼ٺ؇ر» ሏᆦࣖ «زࢾ ݁ޚ؇ܳأ۬ آٞ؇ ᄊჳ ཹྱފب દતا উॻاݬ ڢޚأچب ༟ڎم ྵี
૭૙ܭ ۱؇، دڢچݑ ᆙᆍ؇ر ݁ފٺگܭ، ଻୍ّار و ᆇᆅٺ؇ داوری از ུྱݷ ؇ّ ًިد. ۊިا۱ڎ ଻୍ّارࢹࣕߦߵ و ݁گ؇وم اࢾࣖازه ۬༰ ؇ّ ஼஫ارش ނڎه ๱ངٷڎዛᔻ ᆇᅦܹـ଻୍د ᄊჳ
،ሏᇿݿߺࠊ ᘣ۬ ༠රත ᆇᅦܹچ؇ت ᘣن داده ނڎه؇૰૙ ൖിٞ؇ر༰۬ ݿ؇زی ߓߵای ৖৑؇ً ݁ٷ؇ݿص: اޗ݄چٷ؇ن اܳـܥިی ࢻࣖاਜ಻ڎ. ݁ިڢب را ّگފࡰࡲ ً؇زده و ژَިم ۋڰޓ ܾዝང

۬ ۊިدی. ۊިدً Ⴄႆّ݁ܭ ؇ٞ ሏᇓ؇ۊިدܔڰ ،«ሏᆦࣖ «زࢾ اد༟؇۱؇ی ߓߵای دا݁ٷ۬ از ༠؇رج و ᆇᅦܹـ଻୍د، دڢچݑ ߓߵآورد۱؇ی ߓߵای ى؇ඔඒٞ ߙߵ

اݿب ܾዛᔻ රතا و — ሏᇧ ܔٷڎ اݪ؇ڣ۬ ଩ଜ༰ی ۬༰ ሏᇧިᆇᅦ ೑ೋروا
દતا ᘣدرً؇ره دݿب َިނٺ۬ ۊިد اݿب. آن જઍֺاڲܙن ٝ ۳׿ه ո۰ػ׫ ارոॻయ܈ܤ ᖔٝ ਫ਼ੇ׫ و ႚ႐ոڲؠ ݁چ؇ن ཹྱފب؛ واڢأچب و ᄩᄟ؇݁گ ݁چ؇ن ؇༥ દતا ༥؇ܳص ނႤႆف
اݬఈఃح ሏᇧ ނިد. ڣ๤དྷده ݬڰݠ» از ሏᆦࣖ «زࢾ ؇ٞ ۊިدܔڰ؇» «ݿߺࠊل زࢾࣖه»، «ݿߺࠊل ً۬ ۬༶ཹྥچ ᄊჳ ሏᇧ ނިد ޖ؇۱ݠ พฆوڢ اਵؗاق ۊޚݠ اݿب؛ ො੼ٺ؇ط ਵਦز

ሏᇧ ܔٷڎ. ڣݠق ࢾࣖارد ً ఈఃاݬ ᄊჳ ሏᇓ؇۱؇༟اد ༠؇ޗݠ ً۬ ᄩᄟ؇݁گ ቕሡ ارزش ா஬دن ؇ً ૭૔ଫଐਜಾٷڎ ߓߵداނب ۱؇ی દતا
آ਍ೋڎه ۬ ۱؇ی ݿ؇݁؇َ ߓߵای ሏᇿ؇݄اۋٺ «๱ང؇ނ» ٞ܂ ،ሏᆦࣖ زࢾ ߓߵای ৖৑زم اඹජای ༡ڎاڢܭ ݿިی ً۬ ሏᇧႤၕ را Ⴄၖر اݿب. ݿٷ۠چڎه دݿب َިނٺ۬ ۊިد زً؇ن
ሏᇧ ܔٷڎ. ො੼ڎود اݿب ᆙᆘܦ݆ و ೑ೋ؇ዛኡ در ݁؇਍಻ڎ ሏᇓ؇۱ واژه ؇ً را ߓ߳رگ Ⴄၖرߓߵد۱؇ی و — ሏᇧ َ؇݁ڎ «ሏᇼި݁ݱٷ ً ఈః݁Ⴄၖ ༥؇ࢾࣖاران ߓߵای ۬ ای «ى؇ٞ و
«ሏᇧ ّިاࢾࣖ ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ آ༚؇ز Ⴄၖ݁ܭ» ሏᆦࣖ زࢾ ᘣ۬ ༠රත ؇ً ۏ۳؇ن ሏᇼި݁ݱٷ ݿߺࠊل ඔඒܳاو» ؇ً ؜ިض در Minnesota of University ሏᇆ؇༟ި݁ޚٴ ᘣ۬ ਜ಻؇ਜಸ
ڣ۳ݠݿب ݬٷأب و ݁ިاد ،௤௕ߑ߳ނ در ሏᇓ؇۱رߓߵدႤၖ و ሏᇧ ܔٷڎ ّިݬچژ ଫଜ༚زࢾࣖه اඹජای از ۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ را ݿߺࠊل ܔٷڎ»، ݁ٺۜިل را ๱ང؇ب ނٷ૭૩ز
ۊިب ᆇᆅ؇ن ڢڎر را ਲ਼ਦߙߵ َگݷ ஓ஁޳ ّިا਍಻ڎ ୍଺ٞد ᄊჳ ሏᇓ؇༥ ሏᇧ آ਍ೋڎ، ߓ߳رگ» «ۏ۳ݷ ༰؇رۚިب از ྵี ا݁؇ — دارࢾࣖ وۏިد ۱ލڎار۱؇ ሏᇧ ܔٷڎ.

ܔٷٷڎ. ً؇زی
ෛ஖؇وஓ஄ٷڎاَ۬ พฆۋ و ๤དྷ݁وع ሏᇀ؇౪౜రا ሏᇧ ّިاࢾࣖ داوری از ུྱݷ ༇ຝ؇ਐ಻ اނଫଐاک ᄔჲاری ܔٷࡰࡲ. ڣݠض พฆྱཹݿިء ཹྱފب ৖৑زم ݁ިݪިع દતا ّިݪچں ߓߵای
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ሏᇧ آورࢾࣖ. ૭૩ިَٷڎႤၕن ᄊჳ উॻدܳچ ᆇᆅ؇ن ܔٷٷڎ؛ ఈఃّش ۬༶ཹྥچ ً؇زّިܳچڎ ߓߵای و ๱ངߓߵر زودߙߵ را روش ۱؇ ሏᇧ د۱ڎ ا༥؇زه ୍଺ٞد آز݁؇Ⴄႅ૰૩ه ۱؇ی ً۬ ً؇ނڎ:
๤དྷྥ݁ٷ ෛ஖ب ً واڢأ؇ ྵ ܓଫଜی ً؇زี َޙݠ از ߑߵر૭૩܂ و ༥؇ه ޗܹٴ؇َ۬ ༇ຝ؇ਐ಻ — ཹྱފب Ⴄၖر ݪأچژ ًިدن ݁أٷ؇๊ྸ ଩ଜَ ߑߵآوازه ᘣᄩᄥ෠੼ ٞ܂ از ނڎن رد

ܾ اࢾࣖ. ڢ؇ًܭ ڣ۳ و ሏᇃ؇૭૙ا ڣލ؇ر۱؇ દતا اݿب. ௤ਤواڢ د଺୍ٞان ඔආڣா஫ ๱དྷྱུ از ߙߵس و ሏᇧ ނިࢾࣖ
ᘣ۬ ਜ಻؇ਜಸ اݿب. ܾዛᔻ ߙߵོྱص .ଫଐᆇᅛ َ۬ ሏᇧ ނިد، ଫଐྲྀྱލ دڢب ᘣ۬ وޖچڰ ނڎه، ا෠ຶ؇م ᆇᆅٺ؇ داوری از ུྱݷ و ߑߵݬڎا اદત ڢڎر ارਊಾ؇ޗ؇ت ۚިن ً دڢچگ؇ ا݁؇
و ނިا۱ڎ ෛຶފب ሏᇧ ܔٷڎ: ᆇᅦܭ ߓߵ༟ܦݴ ଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ༱૭૙ ሏᇧ آورد. ًأڎ را ؇۱ ೑ೋڎودො੼ و ሏᇧ ܔٷڎ ا౪౜ర؇ب را ۊިاฺྸ દતی ߙߵଫ଒ڎاܔ༡ اਐಸڎا ሏᇆ؇༟ި݁ޚٴ
ߓߵای ሏᇧ ّިاࢾࣖ ۊިا਍಻ڎه ᄊჳ اݿب ଩ଜ༰ی — พ฀ܹه ޗ؇༥ از ུྱݷ وݪأچب و ނިا۱ڎ — ༟؇دت દતا را. พ฀ܹه ޗ؇༥ ًأڎ ሏᇧ ܓި࣎ࣖ، را آن وݪأچب

ଫଊًد. ۊިد ؇ً ܾ۱ ًأڎی ߓ߳رگ» «ۏ۳ݷ

଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
۹۰٬۰۰۰ ༡ڎود ሏᇧިَژ ؇ً රතب ڢޚݠه ای ሏᇧ ܔٷٷڎ: ஼஫ارش ٞژ ނڎه ًّأݠ ఈః݁Ⴄၖ ሏᇼި݁ݱٷ ݿߺࠊل ٞ܂ Minnesota of University از ሏሃوா஫
ሏᇧ ܔٷڎ رނڎ ሏᇧ ܔٷڎ، พ෾ܔ را ۊިد DNA ሏᇧ ܓଫଜد، ༚ڍا ّ؊ඔඒ݁ ܔٷٷڎه ڢޚݠه ۱؇ی ؇ً اد༚؇م ؇ً ᄊჳ ߑߵوඔඒ਀ಾ ݿ؇زی ᘣܳݧ ނڎه؇༠ ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ٞ܂ و ً؇ز
ሏᇧ ނިد، ෛັݷ ᆇᅹأچب در ا౪౜ర؇ب ؇ً ா஬ده اࢾࣖ وارد ߑ߯و۱ލ଺୍ان ᄊჳ ݁ڰچڎ ௤௕ژཹྥچ ଫଜّ؞چ ٞ܂ ሏᇧ د۱ٷڎ ૰૙؇ن آن ۱؇ ሏᇧ ނިد. ّگފࡰࡲ ૭૙ܭ ਍ಶھ ޗ޳ و
۬ ای ݿ؇݁؇َ در ᄊჳ ༠؇ܳݧ ނڎه اࢾࣖ พฆ૭૩ز ݁ޝܳڰ۬ ۱؇ی اඹජا، ނިࢾࣖ. ೑ೋ۱ڎا ݿߺࠊل ۊިد ژن ۱؇ی ᘣᄩᄥوݿچ ۬ ً ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ّگފࡰࡲ ܾ۱ و ّ؞ڍٞ۬ ܾ۱ و
اරජا را ۊިدش ྾ཏྱܳިً؇݁ٺ ؇ٞ ૭૖؇زد را ۊިدش رਊೋިزوم ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ ݿߺࠊل ً؇ނڎ؛ ނڎه ݿ؇ۊٺ۬ ݬڰݠ از ᄊჳ ಣಡᕯ޳ ای َ۬ ނڎه اࢾࣖ، ਐ಻ި݁؇ژ ٞژ ނڎه ّأݠ
ۏ۳ݷ ሏᇧ ܓଫଜد؛ ᆇᅛ܂ ଫଜًون از و دارد ଫଐᆇᅛی ً؇زده ژن ො੼ިر ّگފࡰࡲ ᄊჳ ሏᇿ؇༡ در اݿب، ௤௕ਜ಻Ⴄႆ݁ উॻ૭૙ ھ਍ಶ ᘣ۬ ༠රත در ඔඒّرو ّگފࡰࡲ ܔٷڎ؛
ᆇᆅٺ؇ داوری ۱ٷިز و اݿب ུྱݷ ༰؇پ Ⴄၖر દતا اݿب. َ؇ڢݧ Ⴄၖ݁ܭ ژَިم ೑ುورا و ً؇ނڎ؛ آ݁ڎه ࢹࣖ࣎ࣖ ۬ ۊިد ۊިدً ᄊჳ દતا َ۬ ނڎه وارد ݁ڰچڎ

૰૙ڎه.

ሏᇀ ߑߵده ๱ངߓߵر
ژَިم ّ؊ඔඒ݁ ܔٷٷڎه)، ڢޚݠه ۱؇ی ؇ً ژཹྥچ௤௕ ۱ڎا೑ೋ ނڎه اد༚؇م ؇ً) ሏᇧ ܓଫଜد ༚ڍا ᄊჳ ٞژ ނڎه ّأݠ ሏᇼި݁ݱٷ ᘣڢޚݠه ٞ܂ ᆀᅘ د٢׿: ո੡੊ن ٝມ ႚ႐ոڲؠ
ا౪౜ర؇ب و ژن ො੼ިر؛ ّگފࡰࡲ از َ۬Ⴄၕڎا༥ ྸ๊؇ஓ஁ ٞ܂ ሏᇧ ނިد؛ ّگފࡰࡲ ૭૙ܭ ਍ಶھ ޗ޳ و ሏᇧ ܔٷڎ رނڎ ሏᇧ ܔٷڎ، ਍಻؇ᆇᆅڎݿ؇زی را ۊިد kbp 90 ༡ڎود

݁ٷ؇ًؕ. ᆇᅛٴިد در ೑ಸ؇رڢ ᄩᄥᆇᅹ از واردނڎه، ݁ڰچڎِ ۏ۳ݷ ٞ܂
଩ଜ݁ان و ሏᇧ ܔٷٷڎ، ۋڰޓ را Ⴄၖ݁ܭ ژَިم ᄊჳ ሏᇓ؇۱ ݿߺࠊل ܾዝང ّگފࡰࡲ، ً؇زده ૭૙ܭ ۱؇، دڢچݑ ᆙᆍ؇ر ᆀᅘ ڲո࠯ࡇ: ڲܙؓ֙ ո׫ჸჶ داوری ոׂ ચઍມی ٝມ

.୍଺ٞد آز݁؇Ⴄႅ૰૩ه ۱؇ی در Ⴄၖ݁ܭ ᘣ۬ ༠රත ଻୍ّارࢹࣕߦߵی و ݁گ؇وم ًިدن
ً؇زى؇ٞ؇ن؛ ॴख़ीدارو Ⴄႆّ݁ܭ ؇ٞ ۬ ۊިدی ۊިدً ۏ۳ݷ ۊިدܔڰ؇؛ ༥؇ࢾࣖاری ଫଜ༚زࢾࣖه؛ ಣಡᕯ޳ از ۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ ሏᇿݿߺࠊ ଄૲ܤ د٢׿: ո੡੊ن را ચઍມی ٝມ
݁ޚݠح ނڎه พฆݬٷأ و ݁ިاد ،௤௕ߑ߳ނ Ⴄၖرߓߵد۱؇ی ሏᆦآ݁؇د ؇ٞ اݿٺ؇ࢾࣖارد؛ ݿ؇زوႤၖر ۬ ؜ٷިان ً ݿߺࠊل ّިݿޔ ۱ڎا೑ೋ ނڎه ّگފࡰࡲ ژَިم؛ ݁گ؇وم ೑ುورا

.ሏᇆ؇༟ި݁ޚٴ ݁ޚ؇ܳص در
از ଫଐਜಾނڎه ᘣ۬ ༠රත ሏᇧ ނިࢾࣖ)؛ ඔඒ݁؊ّ ؇۱ ቕቓ߳آߖ و (رਊೋިزوم ۱؇ ࢾࣖارد وۏިد ݁ٺ؇ًިܳچ܂ اݿٺگఈఃل ૰૙ڎه؛ ᆇᆅٺ؇ داوری ۱ٷިز ا۝ࣺ࣬: ৭്׿ودూ఼ ո٢ی

اݿب. َ؇ڢݧ ژَިم ೑ುورا دارد؛ اڣݞوده ނڎه اඹජای و ଫଐᆇᅛ ً؇زده ژن ො੼ިر ّگފࡰࡲ ሏᇧ ܔٷڎ؛ اݿٺڰ؇ده ௤௕ਜ಻Ⴄႆ݁ ّگފࡰࡲ
درون را ሏᇿݿߺࠊ ᘣ۬ ༠රත ሏᇆ؇ܹچᆇᅦ Ⴄၕم ۱؇ی ૭૩ިَٷڎႤၕن ஼஬ਵਦی: ๱ངٷڎዛᔻ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ً۬ ৖৑؇ً ً ૭૙ྟٺ؇ اޗ݄چٷ؇ن ۳ոּ׿؟ അ೧ڲ܋ڵ ոּ࠿ࡇ ًؠ׿ر ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا ׏ٳ
૭૙ܭ ۱؇، دڢچݑ ᆙᆍ؇ر ً۬ ඔඒٞ؇ى ؇ّ ݁ٺިݿޔ اޗ݄چٷ؇ن اݿب. داوری ݁ٷٺޙݠ ۱ٷިز Ⴄၖر ۱ݠۚٷڎ ா஬ده اࢾࣖ، اරජا ܾ۱ ষছ؇ر ٞژ ނڎه ّأݠ ሏᇼި݁ݱٷ ᘣڢޚݠه ٞ܂
ۊިدႤႆّ݁ܭ ٞ؇ب ؇ٞ ۊިدܔڰ؇ زࢾࣖه، ݿ؇݁؇َ۬ ஓ஁޳ ܔٷڎ ؇༟اد ᄩᄟ؇݁گ ނިد. ا෠ຶ؇م ݁ފٺگܭ ً؇زّިܳچڎ و داوری ᄊჳ ሏᇃ؇݁ز ؇ّ ೑ುورا ߖߵخ و ّگފࡰࡲ ً؇زده
੯੩༠ َ۬ ۬ ނڎه، ނٷ؇ۊٺ اඹජای از ݿߺࠊل ۱؇ ݿ؇ۊب در ଫଜۚލ݄ܥ ሏᇧႤၕ ݁ٷ؇ݿص: ݁ިݪؕ ቕሡ اޗ݄چٷ؇ن. ۬ ۱؇ی ٞ؇ڣٺ َ۬ ۬ اࢾࣖ، دا݁ٷ ਵਦز ؇۱ દતا اݿب؛
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.ሏᆦࣖ زࢾ

ا༖໪۾ոر از ༦ඦ ٝ روزرᆀᄴո۰ ո٢ی ּ

23 -07 -2026 · ׂܙۛ׷ث •
ሏᇀ؇ٞ ارز ቕሡ اޗ݄چٷ؇ن. ۬ ۱؇ی ٞ؇ڣٺ َ۬ ݁گ؇ᄩᄟ اࢾࣖ، اد༟؇۱؇ی از ༠؇رج ۊިدႤႆّ݁ܭ ٞ؇ب و ۊިدܔڰ؇ زࢾࣖه، ݿߺࠊل ނڎ: ݆ ߙߵ روނ اޗ݄چٷ؇ن ݬިرت ਍ಸڎی

اݿب. ଻୍َده ଫଜّ؞چ ஼஬ਵਦی ๱ངٷڎዛᔻ ᘣ۬ ༶ཹྥچ

݁ٷ؇ًؕ
And Growth Of Capable Cell Synthetic Defined Chemically ’A — Adamala & Engelhart Hoog, Cash, Deich, Gaut,

2026 peer-reviewed), (not preprint author-hosted Replication’,
https://biotic.org

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

release press — Minnesota of University
https://twin-cities.umn.edu/news-events/worlds-first-synthetic-cell-complete-life-cycle-could-revolutionize-biological
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