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

Sagan um ,fyrstu gervifrumuna® — faerd aftur nidur a

dropasteerd

Forprent lysir fitudropa med um 90.000 basa erfdamengi sem fer neringu, afritar DNA, vex og
skiptist yfir fimm kynsldoir, og innleidd hagsted stokkbreyting dreifist med vali. Kerfid er byggt ur
skilgreindum hreinsudum liffreedilegum hlutum en getur hvorki framleitt eigin ribosom né rekio
sjdlfsteett efnaskipti; fimm kynsléda prdfid notar lika vélrena skiptingu. Petta er mikilvaegt skref {
gervifrumuverkfreedi, ekki lif byggt frd grunni eda sjdlfsprottin Darwinisk proun.
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Sagan um fyrstu gervifrumuna® — ferd aftur nidur a

dropasteerd

Fyrirsagnirnar eru risastérar: fyrsta gervifruma heims med fullkomnum lifsferli, lif byggt ar daudu
efni, ,Sputnik-augnablik® liffreedinnar. Greinin sjalf er rélegri — og satt ad segja dhugaverdari en
slagordin. Teymi vid University of Minnesota lysir 6rsmdum fitudropa, svipudum peim fituhimnum
sem umlykja raunverulegar frumur, sem ber erfdaupplysingar og getur neerst med pvi ad renna
saman vid smeerri birgdadropa, afritad upplysingarnar, vaxid og klofnad i détturdropa yfir nokkrar
umferdir. I einni tilraun dreifist gagnleg breyting 4 erfdaupplysingunum um stofninn vegna pess ad
droparnir sem bera hana fjolga sér hradar.

betta er raunverulegt framfaraskref i ndkveemum og heidarlegum skilningi: ad byggja frumulikt kerfi
nedan fra ar pekktum hlutum og f4 grunnskref frumuhringsins til ad ganga saman 4 sama stad.
En petta er lika forprent sem hefur ekki enn farid { gegnum jafningjamat og — med eigin ordum
hofundanna — kerfid er hvorki sjalfbeer lifvera né deemi um sjalfsprottna Darwiniska préun. Hreina
utgafan er ekki ,lif var buid til r engu®. Hun er: 1 fyrsta sinn 1étu visindamenn heilan rekstrarhring
frumu ganga inni 1 fullskilgreindum gervidropa med hreinsudum liffreedilegum hlutum.

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

streptavidin + linker added by
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

Soénnunarkedja, ekki hetjufruma. Efsta rédin synir pad sem greinin synir: skilgreindan dropa sem naerist, afritar
erfdaefnid, vex og skiptir sér yfir fimm kynslédir, med innleiddri gagnlegri breytingu sem dreifist med vali.
Midrodin synir pad sem enn kemur utan fra: hreinsud rib6sém og ensim, birgdadropar og — fyrir genastyrda
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skiptingu — aukahlutir sem rannsakendur baeta vid. Nedsta rodin synir morkin: petta er endursamsett
frumuhringshegdun i skilgreindu gervikerfi, ekki sjalfstaed lifandi fruma og ekki sjalfsprottin proun.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Hvad gerdu hétundarnir?

Byrjum a ilatinu. Gervifruman er lipésom — dropi umlukinn sama tegund fituhimnu og umlykur
raunverulegar frumur. Inn 1 dropann setti teymid tvennt: erfdaupplysingar og smaekkad kerfi sem
getur lesid peer og smidad protein.

Erfdaefnid er um 90.000 DNA-békstafir ad lengd, 90 kbp, dreift yfir sjo litla hringi, plasmid. Prote-
inframleidslukerfid var ekki buid til ur grunnefnunum einum. Pad er skilgreind blanda af hrein-
sudum virkum hlutum ur liffraeedi — ribésémum, ensimum og 6drum pattum préteinmyndunar —
sett saman 1 pekktu magni. [ fagmdlinu er petta endursamsetta og fullskilgreinda kerfi kallad PURE.
»Efnafreedilega skilgreint“ pydir hér ad hvert innihaldsefni er pekkt og maelt, ekki ad allt hafi verid
smidad ur einféldum efnum frd grunni.

Med pessum dropa syndu héfundarnir ad grunnskref frumuhringsins geetu gengid saman. Peir
tengdu saman fjogur atridi.

Fyrst 1étu peir frumuna neerast. Dropinn tekur inn nytt efni med pvi ad renna saman vid smeerri
»f60runarlip6sém®“. Merkid sem kveikir & samrunanum er himnuprétein sem fruman smidar sjalf ut
fra eigin erfdaefni. F6drunin er pvi virkjud af genum kerfisins, ekki handstyrd 1 hverri umferd.

I 60ru lagi 1étu peir kerfid afrita DNA sitt med veiruafritunarensimi, Phi29, sem er k6dad i erfdaefn-
inu.

I bridja lagi 1étu peir dropana vaxa og skipta sér — og peir syndu tveer élikar adferdir vid skiptinguna,
sem skiptir mali.

I fj6rda lagi syndu peir val. Peir settu visvitandi inn erfdabreytingu sem leetur frumu naerast og vaxa
hradar og syndu ad pessar hradari frumur eignast fleiri afkomendur og taka yfir stofninn, sérstaklega
pegar feeda er af skornum skammti.

Hvad fundu peir?

Allur hringurinn gengur saman. Yfir fimm , kynslédir® naerdust droparnir, afritudu DNA, steekkudu
og skiptust sem endurtekin r60, ekki adeins sem fjorar adskildar synikennslur. Ad fa pessi skref til
ad virka i sama skilgreinda kerfi og tengjast eigin genatjaningu kerfisins er kjarnanidurstada greinar-
innar.

Foorun og skipting geta verid genastyrd. Fruman getur buid til préteinid sem knyr eigin f6drun
og — 1 sérstakri tilraun med minni nytni sem enn krefst aukahluta utan fra — préteinid sem knyr
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eigin skiptingu. Petta er skref i 4tt ad kerfi sem fylgir eigin erfdaleidbeiningum fremur en stodugum
handt6kum rannsakanda.

Gagnleg breyting dreifist med vali. Afbrigdi med sterkari , kveikju“ fyrir f60runarproteinid, virkari
styrilsrod, vex hradar, skilur eftir fleiri afkomendur og sigrar upprunalega afbrigdid pegar feeda er
takmorkud. Petta er raunveruleg tenging erfdabreytingar vid aexlunararangur inni { gervikerfi.

Erfoirnar eru ofullkomnar. Eftir fimm kynslédir bar adeins minnihluti greindra frumna enn fullt
safn allra sjo DNA-hringjanna. Hrein skipting alls erfdaefnisins milli détturdropa er pvi ekki enn
areidanleg.

Hvad gengur sjélﬁ — og hvad ekki?

Ordid sem ber mesta byrdina i fyrirsdgnunum er fullkominn. I greininni pydir ,fullkominn fru-
muhringur” ad rekstrarskrefin — neerast, afrita, vaxa, skipta — hafi verid endursamsett og maeld
saman. bad pydir ekki ad fruman sé sjalfbaer. Tvo mork skipta mestu mali og hofundarnir segja baedi
skyrt.

I fyrsta lagi getur fruman ekki smidad eigin préteinframleidslukerfi. Rib6sém og flest ensim eru
tilbuin fyrirfram og gefin kerfinu; fruman framleidir pau ekki. Samkveemt hfundunum hefur kerfio
mjog takmorkud efnaskipti og getur ekki smidad ribdsém. Raunverulegt efnaskiptasjalfsteedi myndi
krefjast miklu steerra erfdamengis. Dropinn getur pvi keyrt frumuhring en ekki byggt alla eigin lifef-
nafreedi frd grunni.

I 60ru lagi er venjulega skiptingin vélreen. I fimm-kynsléda tilraununum er dropunum skipt med
pvi ad prysta peim i gegnum fina siu, adferd sem var valin vegna pess ad hun gefur areidanlega
détturdropa. Frumulikari, genastyrda skiptingin, par sem prétein sem fruman sjalf framleidir knyr
klofninginn, er synd sérstaklega. Hun parf aukahluti utan frd, streptavidin og tengil, og hefur minni
nytni. Hofundarnir segja beint ad sterkari, skilvirkari og stjérnanlegri skipting purfi enn préun —
liklega eins konar gervi-innanfrumustodgrind sem kerfid hefur ekki enn.

bess vegna er naudsynlegt ad halda pessum tveimur skiptingargerdum adskildum: fimm-kynsl6da
adaltilraunin notar vélraena skiptingu; genastyro skipting er lofandi en brotheett vidbot.
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Flurljomunarrdd ur forprentinu hja hofundunum, par sem gervifruma lengist og skilur sig i tvo dropa i genastyrdu

skiptingartilrauninni. Myndin er birt i minni upplausn i gagnryninni umfjollun; adalmynd greinarinnar hér adé ofan
heldur pessari synikennslu adskildri fra vélraenu skiptingunni sem var notud i fimm-kynsloda tilrauninni.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Val, ekki sjalfsprottin proun

Valtilraunin er glaesileg og parf ad orda hana nakveemlega. Gagnleg breyting — sterkari kveikja a
fé0runarproteini — laetur frumur vaxa hradar. beer eignast fleiri afkomendur og breytingin dreifist.
Petta er raunverulegt val a arfgengum mun.

En breytingin kom ekki sjalf upp. Hofundarnir settu hana inn. Med peirra eigin ordalagi vard gagn-
lega stokkbreytingin ekki sjalfsprottid i stofninum heldur var hun innleidd med tilraun; pad er annad
en nattiruleg Darwinisk préun. Sjalfsprottnar stokkbreytingar eru nefndar sem framtidarverkefni.
bvi: val og samkeppni um audlindir, ja. Opin og sjalfsprottin préun, ekki enn.


https://biotic.org
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Hvad S}'fnir betta ekki?

betta synir ekki frumu byggda tar o6lifreenni eda daudri efnafraedi fra grunni. Kerfid notar hrein-
sada liffreedilega hluti — rib6sém og ensim ur lifverum og veiruafritunarensim — sett saman {
skilgreindan dropa. ,Efnafraedilega skilgreint“ pydir ad innihaldsefnin séu fullpekkt, ekki ad pau
hafi 61l verid smidud ur einféldum efnum.

bad synir ekki sjalfbaera lifveru. Fruman getur hvorki buid til eigin rib6sém né rekid sjalfsteed
efnaskipti; hun er had afhentu préteinframleidslukerfi og f66runardropum.

bad synir ekki sjalfsprottna préun. Gagnlega stokkbreytingin var sett inn af rannsakendum.
bad synir ekki areidanlega erfoadreifingu. Adeins minnihluti frumna vardveitti allt erfdamengid
eftir fimm kynslédir.

bad synir ekki genastyrda skiptingu sem venjulegt ferli i adalhringnum. Fimm-kynsléda
hringurinn notar vélraena skiptingu; genastyrda adferdin hefur minni nytni og parf utanadko-
mandi hjélparefni.

Rannséknin er ekki ritrynd. Petta er forprent; samkveemt umfjollun Science hafnadi Cell greininni
og sagt er ad jafningjamat standi yfir annars stadar. Nakveemar frammistodutolur eru pvi
bradabirgoa.

Hversu sterk eru gégnin?

Fyrir meginverkfraedilegu fullyrdinguna eru gognin bein og umtalsverd. Hofundarnir syna rek-
strarskref frumuhrings ganga saman inni i skilgreindum gervidropa, tengd eigin genatjaningu
kerfisins og endurtekin yfir nokkrar umferdir. Su fullyrding er afmorkud, préfanleg og studd
magnbundnum tilraunum, pott greinin sé enn forprent.

Skortur & efnaskiptasjalfstaedi og sjalfsprottinni préun 4 ekki ad tulka sem ,misheppnadar® eda
6vissar nidurstoour. Héfundarnir halda peim eiginleikum ekki fram; peir lysa peim skyrt sem
fjarverandi eda framtidarmarkmidum. Petta eru mork a4 merkingu ,fullkomins frumuhrings®, ekki
motrok gegn pvi sem rannséknin raunverulega synir.

Helsta 6vissan er pvi ekki hvort rannséknin hafi skapad sjalfsteett lif. Hin er hversu traust og
endurtakanlegt verkfraedilega kerfid verdur. Pangad til jafningjamat og 6hadar endurtekningar
liggja fyrir zetti ad lita 4 ndkveeman fjolda kynsléda, erfdamengisvardveislu og skiptingarnytni sem
bradabirgdatolur. Rétt traustssnid er: sterkt fyrir sampeettingu frumuhringsskrefanna, minna fyrir
nakveema frammist6du og utan gildissvids fyrir fullyrdingar um lif, sjalfbeerni eda sjalfsprottna
préun.
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Hvad opinbera sagan betir vid — og af hverju pad skiptir
mali

Ahugaverda bilid hér er ekki milli greinarinnar og veruleikans. Pad er milli greinarinnar og um-
budanna utan um hana. Handritid sjalft er varfeert um morkin; dhaettan a ofmati verdur til pegar

nidurstadan er pjappad nidur 1 ,lifandi frumu® ,sjalfbeera frumu” eda ,lif fra grunni®. Ad leidrétta
slikar fyrirsagnir er annad en ad gera litid ur greininni fyrir fullyrdingar sem hun setur ekki fram.

Ordalag handritsins er meelt. Pad kallar verkid skref i att ad ldgmarkspattum lifs, mogulegan
»grunnvettvang” fyrir framtidarkerfi og ,grunn ad fullkomlega gervilegum lifverum®, og steerri
notkunarsvid eru sett fram med ordalagi eins og ad lokum og geti. Fréttatilkynning University
of Minnesota leidir hins vegar med ,fyrstu gervifrumu heims med fullkomnum lifsferli“ sem
»gaeti gjorbylt” liffraedi, lysir frumunni sem byggdri ur dlifandi hlutum og telur upp moguleg not 1
leeknisfraedi, efnum og idnadi. Fyrirvararnir eru til stadar — en peir koma eftir byltingarfraségnina,
pegar peir hafa minni hemlandi 4hrif.

bad parf ekki ad gera rad fyrir sleemum dsetningi. A0 deila nidurstodum fyrir jafningjamat getur
verid edlilegt og jafnvel gagnlegt: adrar rannséknarstofur fa fyrr taekifeeri til ad skoda adferdina og
endurtaka hana, sem hofundarnir nefna sjalfir. Héofnun fra dberandi timariti pydir ekki sjalfkrafa ad
vinna sé veik; metnadarfullar nidurstodur med mikla dheettu af mistilkun eru einfaldlega erfidar. Og
6ttinn viod ad verda 4 undantekinn er raunverulegur.

En einmitt vegna pess ad samskiptin voru svo hdvaer og komu fyrir jafningjamat verdur ndkveemni
enn mikilvaegari. R60in skiptir 6llu. Fréttatilkynning velur hamarkslesninguna fyrst og beetir tak-
morkunum vid seinna. Hreina utgafan gerir 6fugt: gogn og stada fyrst, metnadur sidan. bad er
gagnleg venja langt ut fyrir pessa einu rannsékn.

[ stuttu mali

Teymi vid University of Minnesota lysir fullskilgreindri gervifrumu: fitudropa med um 90.000 basa
erfdamengi og hreinsudu préteinframleidslukerfi sem neer sér { efni med samruna vid birgdadropa,
afritar DNA, vex og skiptir sér yfir fimm kynslédir. Hofundarnir syna ad gagnleg erfdabreyting sem
peir settu inn dreifist med vali og ad baedi f60run og skipting geta verid tengd genum frumunnar. Ker-
fid er p6 sett saman ur hreinsudum liffreedilegum hlutum, ekki smidad ur einfoldum 6lifandi efnum,;
fruman getur ekki buid til eigin rib6sém eda rekid sjalfsteed efnaskipti; fimm-kynsléda skiptingin er
vélraen, 4 medan genastyro skipting hefur minni nytni og parf adstod utan fra; gagnlega stokkbreytin-
gin var innleidd en kom ekki sjalf upp; og erfdamengio skiptist 6fullkomlega milli détturfrumna.
Verkid er forprent og hefur ekki enn farid i jafningjamat.


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

Hvad synir greinin? Skilgreindan gervidropa sem neerist med genastyrdum samruna vid birgdadropa,
afritar um 90 kbp erfdamengi, vex og skiptir sér yfir imm kynslddir; sérstaka synikennslu &
genastyrdri skiptingu; og val 4 innleiddri gagnlegri stokkbreytingu, einnig vid takmarkadar audlindir.

Hvad er enn bradabirgda par til jafningjamat liggur fyrir? Ndkveemur fjoldi kynsléda, nytni
skiptingar og hlutfall frumna sem vardveitir allt erfdamengid; og hversu traustur og endurtakanlegur
hringurinn er milli rannséknarstofa.

Hvad synir greinin ekki? Frumu byggda ur daudri efnafraedi fra grunni; sjalfbeera lifveru; sjalfsprot-
tnar stokkbreytingar eda opna Darwiniska préun; areidanlega erfdadreifingu; genastyrda skiptingu
sem venjulega adferd i adaltilrauninni; eda tilbuin leeknis-, efna- eda idnadarnothaefi.

Helstu takmarkanir: Ekkert jafningjamat enn; ekkert efnaskiptasjalfsteedi, pvi rib6sém og ensim
eru afhent; adalhringurinn notar vélreena skiptingu; genastyrd skipting hefur minni nytni og parf
aukahluti; erfdamengio erfist 6fullkomlega.

Hversu mikid traust stti almennur lesandi ad leggja a nidurstoduna? Nokkud mikid 4 megin-
verkfreedilegu nidurstoduna — ad hofundarnir létu rekstrarskref frumuhrings ganga saman
inni { skilgreindum gervidropa — pd jafningjamat standi eftir. Midlungs til litid & ndkvemar
frammistodutolur par til 6hdd stadfesting liggur fyrir. Greinin heldur ekki fram ad kerfid sé lifandj,
sjalfbaert eda sjalfpréandi; pad eru mork gildissvids, ekki veik gogn. Rétta nidurstadan er dhrifamikid
skref 1 ad byggja frumulik kerfi tr pekktum hlutum, ekki skopun lifs.

Uppfaerslur eftir birtingu

- Skyring - 2026-07-23

Skyrdum ordalag um vissu: lifandi, sjalfbaerar og sjalfpréandi frumur eru utan fullyrdinga greinarinnar,
ekki nidurstodur med litla vissu. Mat & meginverkfraedilegu nidurstodunni er dbreytt.
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