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Sintetiné l%stelé, kuri maitinasi, auga ir dalij asi —

rimtas zingsnis, bet ne nuo nulio sukurta gyvybe

Minesotos universiteto komanda apraso riebaline piislele su mazZdaug 90 000 baziy genomu, kurt
maitinasi, kopijuoja DNR, auga ir dalijasi per penkias kartas, o tyrejy jvesta naudinga mutacija
plinta del atrankos. Tai tikra paZanga kuriant lgsteles is tiksliai apibrézty, isgryninty daliy. Taciau
darbas nerecenzuotas; sistema negali pati pasigaminti baltymy sintezés masinerijos ar palaikyti
savo metabolizmo; jos dalys yra isgrynintos biologineés molekules, ne nuo nulio sudeétos paprastos
cheminés medziagos; o atranka, paciy autoriy Zodziais, nera spontaniska darvininé evoliucija.
Tiksli versija néra ,, pirmoji gyva lgstelé is negyvos medziagos®.

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Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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,Pirmosios sintetinés lgstelés* istorija, sugrazinta iki riebaliniy
laseliy

Antrastés milziniskos: pirmoji pasaulyje sintetiné lastelé su visu gyvavimo ciklu, gyvybé i$ negyvos
medziagos, biologijos ,Sputnik momentas®. Pats darbas tylesnis ir, tiesg sakant, jdomesnis uz Suk-
ius. Minesotos universiteto komanda apraso mikroskopinj riebalinj laselj - tokio tipo membranine
puslele, i§ kokiy sudarytos ir tikry lasteliy membranos - turintj genetiniy instrukcijy rinkinj. Jis
gali ,maitintis, susiliedamas su mazesnémis tiekimo puslelémis, kopijuoti tas instrukcijas, augti ir
skilti { dukterinius laselius per kelis ciklus. Viename eksperimente naudinga genetiné modifikacija
populiacijoje plinta todél, kad ja turintys laseliai dauginasi greiciau.

Tai tikra pazanga labai konkrecia prasme: i§ Zinomy komponenty nuo apacios konstruojama lastelei
panasi sistema, kurioje pagrindiniai lastelés ciklo veiksmai vyksta kartu vienoje vietoje. Taciau tai
taip pat dar nerecenzuotas preprintas ir - paéiy autoriy Zodziais - ne savarankiskas organizmas bei
ne spontaniska darvininé evoliucija. Tiksli versija néra ,gyvybé sukurta nuo nulio® Ji tokia: pirma
karta visi pagrindiniai lastelés ciklo veiksmai buvo sujungti vienoje visiSkai apibréztoje sintetinéje
pusleléje, naudojant iSgrynintas biologines dalis.

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

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

Jrodymy granding, ne ,stebuklinga lgstelé”. VirSutiné eilé — kg darbas pademonstruoja: apibréztas laselis
maitinasi, kopijuoja genoma, auga ir dalijasi per penkias kartas, o jvesta naudinga modifikacija plinta dél
atrankos. Viduriné eilé — ko sistemai vis dar reikia i$ iSorés: iSgryninty ribosomuy ir fermenty, tiekimo pusleliy ir



THE CLEAN PAPER sintetiné biologija

papildomy komponenty atskiram genais valdomo dalijimosi bandymui. Apatiné eilé - riba: tai atkurtas Igstelés
ciklo elgesys apibréztoje sintetinéje sistemoje, ne autonominé gyva Igstele ir ne spontaniska evoliucija.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

K3 padaré autoriai

Pradékime nuo talpos. Sintetiné lastelé yra liposoma - riebaline plévele apgaubta puslelé, panasi i
tikry lasteliy membranas. ] ja komanda jdéjo du dalykus: genetiniy instrukciju rinkinj ir maZza aparatg
Sioms instrukcijoms skaityti bei baltymams gaminti.

Instrukcijos sudaro mazdaug 90 000 DNR baziy pory (90 kbp) genoma, padalyta i septynias mazas
ziedines DNR molekules - plazmides. Baltymuy gamybos sistema néra sukurta i§ nieko. Tai tiksliai
apibréztas is biologiniy sistemy isgryninty veikianciy komponenty misinys - ribosomos, fermentai ir
kita baltymy sintezés masinerija, sumaiSyta Zinomais kiekiais. Sioje srityje toks atkurtas misinys vad-
inamas PURE. ,Chemiskai apibréztas® ¢ia reiskia, kad kiekvienas ingredientas Zinomas ir iSmatuotas,
o ne kad jis susintetintas i$ paprasty cheminiy medziagy.

Turédami tokig puslele autoriai parodé, kad ji gali vykdyti pagrindinius lastelés ciklo Zingsnius. Jie
sujungé keturias funkcijas.

Pirma, sistema gali ,maitintis“. Laselis gauna naujy medZiagy susiliedamas su mazesnémis tiekimo
liposomomis. Susiliejima jjungiantj membranos baltyma lastelé pasigamina pagal savo genoma —
taigi maitinima aktyvina jos pacios genai, o ne kiekviename cikle ranka jpilamas baltymas.

Antra, ji gali kopijuoti DNR, naudodama genome uzkoduota pasiskolintg virusinj kopijavimo fer-
mentg Phi29.

Tredia, sistema gali augti ir dalytis. Dalijimas parodytas dviem skirtingais budais, ir $is skirtumas
svarbus.

Ketvirta, autoriai parodé atranka. ] genoma jie jvedé pokytj, dél kurio lastelé grei¢iau maitinasi
ir auga. Tokie variantai palieka daugiau palikuoniy ir ypa¢ maisto trikumo salygomis palaipsniui
iSstumia pradinj varianta.

Kz} jie nustateé

Visas ciklas veikia kaip viena rutina. Per penkias ,kartas“laseliai kartotinai maitinosi, kopijavo DNR,
augo ir dalijosi, o ne demonstravo kiekvieng funkcija atskiru vienkartiniu eksperimentu. Bitent Siy
veiksmy veikimas toje pacioje apibréZtoje sistemoje, susietas su jos pacios geny raiska, yra pagrindi-
nis darbo rezultatas.

Maitinima ir dalijimasi galima valdyti genais. Lastelé gali pasigaminti baltyma, skatinantj jos pacios
maitinima, ir - atskirame, mazesnés iSeigos bandyme, kuriam vis dar reikia papildomy i$ iSorés
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pridety komponenty - baltyma, skatinantj jos dalijimasi. Tai Zingsnis sistemos, kuri vis labiau veikia
pagal savo genetines instrukcijas, o ne tiesiog pagal eksperimentatoriaus rankas, link.

Naudingas pokytis plinta dél atrankos. Variantas su stipresniu maitinimo baltymo ,jjungikliu® -
aktyvesniu promotoriumi - auga greiciau, palieka daugiau palikuoniy ir maisto trikumo salygomis
nukonkuruoja pradinj varianta. Tai tikra grandis nuo genetinio skirtumo iki reprodukcinés sékmeés
sintetinéje sistemoje.

Paveldéjimas netobulas. Po penkiy karty tik maZzuma iSanalizuoty lasteliy vis dar turéjo visa sep-
tyniy plazmidziy rinkinj. Patikimai paskirstyti visa genoma tarp dukteriniy laseliy kol kas nepavyk-
sta.

Kas vyksta savaime, o kas — ne

Daugiausia svorio antrastése neSa zodis visas. Straipsnyje ,visas lastelés ciklas“ reiskia, kad
operaciniai zingsniai - maitinimas, replikacija, augimas ir dalijimasis - atkurti ir iSmatuoti kartu.
Tai nereiskia, kad lastelé savarankiska. Svarbios dvi ribos, ir autoriai abi jvardija.

Pirma, lastelé negali pati pasigaminti baltymy sintezés masinerijos. Ribosomos ir dauguma fer-
menty tiekiami i§ anksto iSgryninti, o ne pagaminami pacios sistemos. Autoriy aprasyme sistema turi
labai ribota metabolizmg ir negali gaminti ribosomu; tikrai metabolinei nepriklausomybei reikéty
daug didesnio genomo. Taigi laselis vykdo lastelés cikla, bet nuo nulio pats neorganizuoja visos savo
biochemijos.

Antra, penkiy karty eksperimente jprastas dalijimas yra mechaninis. Puslelés padalijamos stumi-
ant jas per smulky filtra - Sis metodas pasirinktas todél, kad patikimai sukuria dukterinius laselius.
Labiau lastele primenantis, genais valdomas dalijimasis, kai lastelés pagamintas baltymas skatina per-
siskyrima, parodytas atskirai. Jam reikia papildomy komponenty is iSorés - streptavidino ir jungiklio
sistemos - ir jo iSeiga maZesné. Autoriai aiskiai raso, kad tvirtesniam, didesnés iSeigos ir valdomam
dalijimuisi dar reikés darbo, tikriausiai ir sintetinés vidinés ,citoskeleto” struktiiros, kurios sistema
kol kas neturi.

Biitent todél schemoje abu dalijimosi budai atskirti: penkiy karty pagrindiniame bandyme naudoja-
mas mechaninis skaidymas, o genais valdomas dalijimasis yra perspektyvus, bet dar trapus papildy-
mas.
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Fluorescencinés mikroskopijos seka i$ autoriy paskelbto preprinto, rodanti, kaip genais valdomo dalijimosi
bandyme sintetiné lgstelé pailgéja ir atsiskiria j du laSelius. Vaizdas pateikiamas sumazinta raiSka sgziningo
naudojimo pagrindu, komentuojant dalijimosi rezultatg; pagrindiné auksciau esanti jrodymy grandiné aiskiai
atskiria §j bandyma nuo mechaninio skaidymo, naudoto penkiy karty cikle.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Atranka, bet ne spontaniska evoliucija

Atrankos rezultatas elegantiSkas, ir ji verta suformuluoti tiksliai. Naudingas genetinis pokytis
- stipresnis maitinimo ,jjungiklis“ - leidzia lasteléms augti greiciau, todél jos palieka daugiau
palikuoniy ir pokytis plinta. Tai tikra atranka, veikianti paveldima skirtuma.

Taciau pats pokytis neatsirado spontaniskai. Ji ivedé tyréjai. Paciy autoriy Zodziais, naudinga mutacija
populiacijoje neatsirado savaime, o buvo dirbtinai jvesta, todél tai skiriasi nuo nattralios darvininés
evoliucijos; spontaniSky mutacijy atsiradimas jvardijamas kaip biisimo darbo tikslas. Taigi: atranka
ir konkurencija dél iStekliy - taip. Atvira, savaime generuojama evoliucija - dar ne.


https://biotic.org
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Ko tai ne}'rodo

Tyrimas neparodo lastelés, sukurtos i§ negyvos chemijos. Komponentai yra isgrynintos
biologines dalys - ribosomos ir fermentai i§ gyvy organizmy, virusinis kopijavimo fermentas
- surinktos j apibrézta puslele. ,,Chemiskai apibrézta“ reiskia, kad komponentai tiksliai zinomi, o
ne sukurti nuo nulio; paties preprinto 1 pav. lasteles apraso kaip surinktas i§ atskirai iSgryninty
nattiraliy komponenty.

Jis neparodo savarankisko organizmo. Lastelé negali pasigaminti savo ribosomy ar palaikyti viso
metabolizmo ir priklauso nuo i$ anksto tiekiamos masinerijos bei maitinimo pusleliy.

Jis neparodo spontaniskos evoliucijos. Naudinga mutacija jvedé tyréjai; ji neatsirado pacioje
sistemoje.

Jis neparodo patikimo viso genomo paveldéjimo. Po penkiy karty visa genomga iSsaugojo tik
mazuma lasteliy.

Jis neparodo genais valdomo dalijimosi kaip jprasto ciklo mechanizmo. Kartotiniame penkiy
karty cikle naudojamas mechaninis skaidymas; genais valdomo dalijimosi iSeiga maZesné ir jam
reikia iSoriniy komponenty.

Darbas nerecenzuotas. Tai preprintas; kaip pranesé Science, rankrastj anks¢iau atmeté Cell, o
recenzavimas, kaip teigiama, vyksta kitur. Tikslius skaicius reikia laikyti preliminariais.

Kiek tvirti yra irodymai?

Pagrindiniam inZineriniam teiginiui jrodymai yra tiesioginiai ir reikSmingi. Autoriai parodo
operacinius lastelés ciklo zZingsnius, veikianéius kartu apibréztoje sintetinéje pusleléje, susietus
su sistemos geny raiska ir kartojamus per kelis ciklus. Teiginys aiSkiai apribotas, patikrinamas ir
paremtas kiekybiniais demonstravimais, nors darbas vis dar yra preprintas.

Metabolinés nepriklausomybés ir spontaniskos evoliucijos nebuvimo nereikia traktuoti kaip
»nepavykusiy“ ar menkai patikimy rezultaty. Autoriai Siy savybiy ir neteigia: jie aiskiai apraso
jas kaip trikstamas arba biisimo darbo tikslus. Tai ribos, apibréziancios, kg Cia reiskia ,visas lastelés
ciklas®, o ne argumentas pries realiai parodyta rezultata.

Todél pagrindinis neapibréZtumas néra, ar tyréjai sukiré autonomine gyvybe - jie to neteigia. Klausi-
mas, kiek tvirtai ir atkuriamai pasikartos inZineriniai rodikliai. Iki recenzavimo ir nepriklausomo
pakartojimo tikslius karty skaicius, genomo islaikymo dalj ir dalijimosi iSeigas verta laikyti prelimi-
nariais. Tinkamas pasitikéjimo profilis: gana stiprus dél pagrindiniy lastelés ciklo operacijy integrav-
imo, mazesnis dél tiksliy efektyvumo skaiciy, o teiginiai apie gyvybe, savarankiskuma ar spontaniska
evoliucija apskritai yra uz darbo ribu.
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K% prideda Vie§0]1 istorija — ir kodél tai svarbu

Idomi spraga ¢ia ne tarp straipsnio ir realybés. Ji tarp rankraséio ir komunikacinés pakuotés aplink
ji. Pats darbas ribas formuluoja gana atsargiai; perdéjimo rizika atsiranda rezultata suspaudus iki

»gyvos lastelés®, ,,savarankiskos lastelés“ ar ,,gyvybés nuo nulio“. Taisyti tokias antraséiy interpretaci-
jas néra tas pats, kas menkinti straipsnj dél teiginiu, kuriy jis pats nedaro.

Rankrascio kalba santiri. Darbas vadinamas zingsniu link minimaliy gyvybei reikalingy kom-
ponenty, galimu busimy sistemuy ,karkasu®, ,pagrindu visiskai dirbtiniams organizmams® o
didesnés taikymo vizijos lydimos zodziy galiausiai ir galéty. Minesotos universiteto pranesimas
spaudai pradeda nuo ,pirmosios pasaulyje sintetinés lastelés su visu gyvavimo ciklu® kuri ,,galéty
revoliucionizuoti“ biologija, apraso ja kaip sukurtg iS negyvy komponenty ir vardija medicinos,
medziagy bei pramoneés pritaikymus. ISlygos ten yra - bet jos ateina po proverzio rémo, kai jau
nebegali veikti kaip stabdis.

Tam nereikia priskirti blogy ketinimy. Dalijimasis rezultatais pries§ recenzavima gali biti teisétas ir
net naudingas: kitos laboratorijos grei¢iau pamato metodus ir gali bandyti juos pakartoti - bitent
tokig priezastj nurodo autoriai. Auksto profilio Zurnalo atmetimas savaime nereiskia, kad darbas
silpnas. Ambicingus ir didelés rizikos rezultatus i$ tiesy sunku publikuoti, o baimé biti aplenktam
yra reali. Sie spaudimai Zmogiski ir suprantami.

Taciau butent dél to, kad komunikacija buvo tokia garsi ir pasirodé pries recenzavima, tikslumo
pareiga didéja. Svarbi eilés tvarka. PraneSimas spaudai pirmiausia pasirenka maksimaly interpre-
tavima, o ribas prideda véliau. Tvarkingas paaisSkinimas daro prieSingai: pirmiausia jrodymai ir ju
statusas, tik tada ambicija. Sis jprotis - jrodymai ir statusas pries vizija - praveréia ne tik Siam darbui,
bet ir kitam ,,proverziui®.

Trumpa santrauka

Minesotos universiteto komanda apraso visiskai apibrézta sintetine lastele - riebaline piuslele su
mazdaug 90 000 baziy pory genomu ir iSgryninta baltymy sintezés sistema. Ji maitinasi susiliedama
su tiekimo puslelémis, kopijuoja DNR, auga ir dalijasi per penkias kartas. Autoriai parodo, kad tyréju
ivesta naudinga genetiné modifikacija populiacijoje plinta dél atrankos, o maitinima ir atskirame
bandyme dalijimasi gali valdyti pacios lastelés genai. Ta¢iau komponentai yra iSgrynintos biologinés
dalys, o ne i$ paprasty cheminiy medziagy nuo nulio sukurta sistema; lastelé negali gaminti savo
ribosomuy ar palaikyti viso metabolizmo; pagrindiniame penkiy karty cikle dalijama mechaniskai,
o genais valdomas dalijimasis mazesnés iSeigos ir reikalauja iSorinés pagalbos; naudinga mutacija
buvo jvesta, o ne atsirado spontaniskai; viso genomo paveldéjimas netobulas. Darbas yra preprintas
ir dar nerecenzuotas.
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Be pagrazinimy

Ka rodo darbas: apibrézta sintetine puslele, kuri maitinasi dél genais uzkoduoto susiliejimo su
tiekimo puslelémis, replikuoja mazdaug 90 kbp genoma, auga ir dalijasi per penkias kartas; atskirg
genais valdomo dalijimosi demonstravima; ir tyréjy jvestos naudingos mutacijos atranka, jskaitant
konkurencija trukstant iStekliy.

Kas lieka preliminaru iki recenzavimo: tikslus karty skaidius, dalijimosi iSeigos ir lasteliy,
iSlaikanciy visa genoma, dalis; viso ciklo tvirtumas ir atkuriamumas kitose laboratorijose.

Ko darbas nerodo: lastelés, sukurtos iS negyvos chemijos; savarankisko organizmo; spontaniskos
mutacijos ar atviros darvininés evoliucijos; patikimo viso genomo paveldéjimo; genais valdomo dal-
ijimosi kaip standartinio ciklo mechanizmo; pasirengimo medicinos, medZiagy ar pramones taiky-
mams, iSvardytiems komunikacinéje medziagoje.

Pagrindiniai ribotumai: dar néra recenzavimo; néra metabolinés nepriklausomybés - ribosomos ir
fermentai tiekiami i$ iSorés; pagrindiniame cikle naudojamas mechaninis dalijimas; genais valdomo
dalijimosi iSeiga mazesné ir reikia papildomy komponentuy; genomas paveldimas netobulai.

Kiek pasitikéti turéty bendrasis skaitytojas? Gana tvirtai - centriniu inZineriniu rezultatu: auto-
riai apibréztoje sintetinéje pusleléje sujungé pagrindinius lastelés ciklo operacinius Zingsnius, nors
darbas dar laukia recenzavimo. Vidutini$kai ar maziau - tiksliais kartu, dalijimosi ir paveldéjimo
rodikliais iki recenzavimo ir nepriklausomo pakartojimo. Pats straipsnis neteigia, kad sistema yra
gyva, savarankiska ar savaime evoliucionuojanti; tai ne ,mazai patikimi rezultatai“, o darbo ribos.
Tinkama reakcija: jspudingas zingsnis kuriant lasteles i§ Zinomy daliy, ne gyvybés sukiirimas.

Pakeitimai po publikavimo

- Paaiskinimas - 2026-07-23

Patikslintas pasitikéjimo formulavimas: gyva, savarankiska ir savaime evoliucionuojanti Igstelé néra
menkai patikimi Sio darbo rezultatai - tai teiginiai, esantys uz straipsnio riby. Centrinio inZinerinio
rezultato vertinimas nepasikeite.

Saltiniai

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

https://twin-cities.umn.edu/news-events/worlds-first-synthetic-cell-complete-life-cycle-could-revolu
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