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Синтетичка клетка што се храни, расте и се дели —
сериозен чекор, но не живот создаден од нула

Тим од University of Minnesota пријавува масна капка со геном од ~90.000 бази
што се храни, ја копира својатаDNA, расте и се дели низ пет генерации, пришто
воведена корисна мутација се шири преку селекција. Тоа е вистински напредок
во градењето клетки од дефинирани, прочистени делови. Но работата не
е рецензирана; системот не може сам да ја произведе својата протеинска
машинерија нитуда води сопственметаболизам; компонентите се прочистени
биолошки молекули, а не едноставни хемикалии составени од нула; и — според
сопствените зборови на авторите — селекцијата не е спонтана Дарвинова
еволуција. Чистата верзија не е „првата жива клетка изградена од нежива
материја“.

Written by Lucio Vaglio · Cross-checked by Laura Nesso · Edited by Michele Renda · Figures by Laura Nesso and
Nova Vela · AI-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Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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Приказната за „првата синтетичка клетка“, сведена на
она што навистина е: капки

Насловите се огромни: прва синтетичка клетка во светот со целосен животен циклус,
живот изграден од нежива материја, „Sputnik момент“ за биологијата. Трудот под тие
наслови е потивок — и, искрено, поинтересен од слоганите. Тим од University of Min-
nesota опишува микроскопска масна капка— од истиот тип мрсна структура од која се
изградени клеточните мембрани—што носи генетски инструкции иможе да се храни
со спојување со помали снабдувачки капки, да ги копира тие инструкции, да расте и
да се дели на ќерки-капки во повеќе последователни циклуси. Во еден експеримент,
корисна промена во инструкциите се шири низ популацијата затоа што капките што
ја носат се размножуваат побрзо.

Тоа е вистински напредок, во конкретна и чесно ограничена смисла: да се изгради
клеткоподобен систем одоздола нагоре, од познати делови, и основните чекори на
клеточниот циклус да работат заедно на едно место. Но ова е и препринт што сè уште
не поминал рецензија и — според сопствените зборови на авторите — системот не е
самодоволенорганизаминепокажува спонтанаДарвинова еволуција. Чистата верзија
не е „живот е создаден од нула“. Таа е: за првпат, истражувачите изведоа целосна низа
од чекори на клеточен циклус во целосно дефинирана синтетичка капка, користејќи
прочистени биолошки компоненти.

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
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Синџир на докази, не „херојска клетка“. Горниот ред е она што трудот го демонстрира: дефинирана капка
што се храни, го копира својот геном, расте и се дели низ пет генерации, при што воведена корисна
промена се шири преку селекција. Средниот ред е она што системот сè уште го добива однадвор:
прочистени рибозоми и ензими, снабдувачки капки и — за генски управуваното делење — дополнителни
состојки рачно додадени од истражувачите. Долниот ред ја покажува границата: ова е реконституирано
однесување на клеточен циклус во дефиниран синтетички систем, а не автономна жива клетка и не
спонтана еволуција.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Што направиле авторите

Да почнеме од обвивката. Синтетичката клетка е липозом — капка обвиткана со ист
тип масна мембрана што ги опкружува вистинските клетки. Во неа тимот ставил две
работи: генетски инструкции и минијатурен систем што ги чита тие инструкции и
произведува протеини.

Инструкциите се геном од околу 90.000 букви на DNA (90 kbp), распределени на
седум мали кружни молекули (плазмиди). Системот за производство на протеини не е
создаден од ништо. Тој е дефинирана мешавина од прочистени функционални делови
земени од биологијата — рибозоми, ензими и останатата машинерија за синтеза на
протеини — составени во познати количини. (Во ова поле ваквата реконституирана,
целосно специфицирана мешавина се нарекува PURE. „Хемиски дефинирана“ тука
значи дека секоја состојка е позната и измерена, а не дека системот е изграден од
едноставни хемикалии.)

Со таква капка, авторите покажале дека можат да се изведат основните чекори на
клеточниот циклус. Поврзале четири функции.

Прво, направиле системот да се храни. Капката внесува свеж материјал со спојување
со помали снабдувачки липозоми. Сигналот што им овозможува да се спојат е
мембрански протеин што клетката го произведува од сопствениот геном — значи
хранењето се активира преку нејзините гени, а не се вклучува рачно во секој циклус.

Второ, направиле системот да ја копира својата DNA, користејќи позајмен вирусен
ензим за репликација (Phi29) кодиран во геномот.

Трето, направиле капките да растат и да се делат— а делењето го изведувале на два
различни начина, што е важно за толкувањето на резултатите.

Четврто, покажале селекција. Вовеле промена во геномот што овозможува побрзо
хранење и раст, а потоа покажале дека тие побрзи клетки оставаат повеќе потомци и
ја преземаат популацијата, особено кога храната е ограничена.
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Што откриле

Целиот циклус работи како една поврзана рутина. Во пет „генерации“, капките се
хранеле, ја реплицирале DNA, растеле и се делеле повторливо, наместо секој чекор
да биде само посебна еднократна демонстрација. Да се спојат овие процеси во ист
дефиниран систем и да се поврзат со сопственото генско изразување на клетката е
главниот резултат на трудот.

Хранењето и делењето може да бидат управувани од гените. Клетката може да
го произведе протеинот што го овозможува сопственото хранење, а — во посебна
демонстрација со помал принос, која сè уште бара дополнителни состојки додадени
однадвор — и протеинот што го поттикнува сопственото делење. Тоа е чекор кон
систем што повеќе се води од сопствените инструкции, а помалку од рацете на
експериментаторот.

Корисна промена се шири преку селекција. Варијанта со посилен „прекинувач“ за
протеинот за хранење (поактивен промотор) расте побрзо, остава повеќе потомци и,
кога ресурсите се оскудни, ја надминува почетната варијанта. Тоа е вистинска врска
меѓу генетска промена и репродуктивен успех во синтетички систем.

Наследувањето е несовршено. По пет генерации, само мал дел од анализираните
клетки сè уште го носеле целосниот сет од сите седум DNA-плазмиди. Рамномерната
и сигурна распределба на геномот меѓу ќерки-капките сè уште не е решена.

Што работи само — а што не

Зборот што носи најголема тежина во насловите е целосен. Во трудот, „целосен
клеточен циклус“ значи дека оперативните чекори — хранење, репликација, раст
и делење — се реконституирани и мерени заедно. Тоа не значи дека клетката е
самодоволна. Две ограничувања се особено важни, а авторите ги наведуваат отворено.

Прво, клетката не може сама да ја произведе својата машинерија за синтеза на
протеини. Рибозомите и повеќето ензими се обезбедуваат однадвор — однапред се
прочистуваат и потоа се внесуваат — наместо да ги создава самата клетка. Во рамката
на авторите, системот има многу ограничен метаболизам и не може да произведува
рибозоми; вистинска метаболичка независност би барала многу поголем геном. Значи
капката изведува клеточен циклус, но не ја гради сопствената биохемија од почеток.

Второ, во главните експерименти делењето е механичко. Во петгенерациските
тестови, капките се делат така што се протиснуваат низ фин филтер — метод избран
затоа што сигурно создава ќерки-капки. Подобно на вистинска клетка е посебното,
генски управувано делење, при кое протеин произведен од клетката го поттикнува
раздвојувањето. Но тоа бара дополнителни состојки однадвор (систем за поврзување
со стрептавидин и линкер) и работи со помал принос. Авторите јасно наведуваат
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дека поробустно, поефикасно и контролирано делење сè уште треба да се развие —
веројатно со синтетички внатрешен скелет што оваа клетка го нема.

Затоа и фигурата ги држи двата механизми одвоени: главниот циклус низ пет
генерации користи механичко делење; генски управуваното делење е ветувачка,
но сè уште кревка дополнителна демонстрација.

Секвенца од флуоресцентна микроскопија од препринтот објавен од авторите, која покажува синтетичка
клетка како се издолжува и се разделува на две капки во демонстрацијата на генски управувано делење.
Сликата е репродуцирана во намалена резолуција под принципот на fair use за коментар на резултатот за
делење; главниот дијаграм со синџирот на докази погоре ја одвојува оваа демонстрација од механичкото
делење користено во петгенерацискиот тест.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Селекција, не спонтана еволуција

Резултатот за селекцијата е елегантен и вреди да се формулира прецизно. Корисната
промена — посилниот „прекинувач“ за хранење — им овозможува на клетките
да растат побрзо; затоа оставаат повеќе потомци; затоа промената се шири. Тоа е
вистинска селекција што дејствува врз наследлива разлика.

Но промената не настанала сама. Истражувачите ја внесле. Според нивните сопствени
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зборови, корисната мутација не се појавила спонтано во популацијата, туку била
вештачки воведена, што е различно од природна Дарвинова еволуција; спонтаното
појавување на мутации е наведено како идна цел. Значи: селекција и натпревар за
ресурси — да. Отворена, спонтана еволуција — сè уште не.

Што ова не докажува

• Не покажува клетка создадена од нежива хемија. Делoвите се прочистени биолошки
компоненти— рибозоми и ензими одживи организми, вирусен ензим за копирање
— составени во дефинирана капка. „Хемиски дефинирана“ значи дека составот
е целосно познат, не дека е синтетизиран од едноставни хемикалии; Figure 1 во
самиот труд ги опишува клетките како составени од поединечно прочистени
природни компоненти.

• Не покажува самодоволен организам. Клетката не може сама да ги произведува
своите рибозоми ниту да води сопствен метаболизам; зависи од обезбедената
машинерија и од снабдувачките капки.

• Не покажува спонтана еволуција. Корисната мутација ја внеле истражувачите;
системот не ја создал сам.

• Не покажува робустно наследување. Само мал дел од клетките го задржале целиот
геном по пет генерации.

• Непокажувадека генскиуправуванотоделењее стандардниотмеханизам.Повторливиот
петгенерациски циклус се потпира на механичко делење; генски управуваното
делење има помал принос и бара надворешна помош.

• Трудотнеерецензиран. Ова епрепринт; споредизвестувањетона Science, ракописот
бил одбиен од Cell, а рецензија на друго место е во тек. Конкретните бројки треба да
се сметаат за привремени.

Колку се убедливи доказите?

За централното инженерско тврдење, доказите се директни и значајни. Авторите
прикажуваат оперативничекориодклеточенциклусштоработат заедноводефинирана
синтетичка капка, се поврзани со генското изразување на системот и се повторуваат
низ повеќе циклуси. Тврдењето е јасно ограничено, проверливо и поткрепено со
квантитативни демонстрации, иако работата сè уште е препринт.

Недостигот од метаболичка независност и спонтана еволуција не треба да се третира
како „неуспешно“ или ниско-сигурно тврдење. Авторите воопшто не велат дека ги
постигнале тие способности; напротив, ги наведуваат како отсутни или како идни
цели. Тоа се важни граници на значењето на „целосен клеточен циклус“ во овој труд,
а не доказ против резултатот што навистина го пријавуваат.
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Главната неизвесност затоа не е дали студијата создала автономен живот, туку колку
робустни и репродуцибилни ќе се покажат пријавените инженерски перформанси. До
рецензија и независна репликација, точниот број генерации, уделот на клетки што
го задржуваат целиот геном и приносите на делење треба да се сметаат за привремени.
Најразумниотпрофилнадоверба е: висок за демонстриранатаинтеграцијаначекорите
од клеточниот циклус, понизок за прецизните бројки за перформансите, а тврдењата
за живот, самодоволност или спонтана еволуција едноставно се надвор од опсегот на
трудот.

Што додава јавната приказна — и зошто е важно

Интересната празнина тука не е меѓу трудот и реалноста, туку меѓу трудот и пакетот
на комуникација околу него. Самиот ракопис внимателно ги поставува границите;
ризикот од претерување се појавува кога резултатот се скратува во „жива клетка“,
„самодоволна клетка“ или „живот од нула“. Коригирањето на таквите насловни
претерувања е различно од тоа трудот да се оценува пониско за тврдења што никогаш
не ги направил.

Јазикот на ракописот е одмерен. Работата ја опишува како чекор кон минималните
компоненти потребни за живот, можен „chassis“ за идни системи и „основа за
целосно вештачки организми“ — а големите примени ги ограничува со зборови
како ultimately и may. Соопштението за јавност на University of Minnesota, напротив,
почнува со „првата синтетичка клетка во светот со целосен животен циклус“ што
„би можела да ја револуционизира“ биологијата, ја опишува клетката како изградена
од неживи компоненти и наведува примени во медицина, материјали и индустрија.
Ограничувањата се присутни — но доаѓаат по рамката „пробив“, кога веќе не можат
да служат како сопирачка.

Ништо од ова не бара претпоставка за лоша намера. Споделувањето резултати пред
рецензија може да биде легитимен, па и корисен избор: им овозможува на други
лаборатории порано да ги разгледаат методите и да се обидат да ги реплицираат,
што е и објаснувањето на авторите. Одбивање од престижно списание не значи дека
работата е слаба — амбициозните резултати со висок ризик тешко се пласираат, а
стравот некој друг да објави прв е реален. Тоа се човечки и разбирливи притисоци.

Но токму затоа што комуникацијата била толку гласна и дошла пред рецензија,
обврската запрецизност епоголема, непомала. Редоследот е суштината. Соопштението
прво ја избира максималната интерпретација, а ограничувањата ги додава подоцна.
Чистата верзија го прави спротивното: прво ги наведува доказите и статусот на
работата, па дури потоа амбицијата. Тој навик — докази и статус пред амбиција — е
нешто што читателот може да го понесе и во следната приказна за „пробив“, не само
во оваа.
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Кратко резиме

Тим од University of Minnesota пријавува целосно дефинирана синтетичка клетка:
масна капка што носи геном од ~90.000 бази и прочистен систем за производство на
протеини, се храни со спојување со снабдувачки капки, ја копира својата DNA, расте
и се дели низ пет генерации. Авторите покажуваат дека корисна генетска промена,
воведена од истражувачите, се шири низ популацијата преку селекција и дека и
хранењето и делењето може да бидат управувани од сопствените гени на клетката.
Компонентите се прочистени биолошки молекули составени во дефиниран систем, а
не хемија изградена од нула; клетката не може сама да ги создава своите рибозоми
ниту да го води сопствениот метаболизам; рутинското делење низ пет генерации е
механичко, додека генски управуваното делење има помал принос и бара надворешна
помош; корисната мутација е внесена, а не спонтано настаната; и наследувањето на
целиот геном е несовршено. Работата е препринт и не е рецензирана.

Проверка без претерување

Што покажува трудот: Дефинирана синтетичка капка што се храни (преку генски
кодирано спојување со снабдувачкикапки), го реплицира својот геномод ~90 kbp, расте
и се дели низ пет генерации; посебна демонстрација на генски управувано делење;
и селекција на воведена корисна мутација, вклучително и натпревар при оскудни
ресурси.

Што останува привремено до рецензија: Точниот број генерации, приносите
на делење и уделот на клетки што го задржуваат целиот геном; робустноста и
репродуцибилноста на целиот циклус меѓу различни лаборатории.

Што не покажува: Клетка изградена од нежива хемија; самодоволен организам;
спонтани мутации или отворена Дарвинова еволуција; робустно наследување на
геномот; генски управувано делење како стандарден механизам; подготвеност на
медицинските,материјалнитеилииндустрискитеприменинаведенивокомуникациските
материјали.

Главни ограничувања: Сè уште нема рецензија; нема метаболичка независност
(рибозомитеиензимите се обезбедуваат однадвор); главниотциклускористимеханичко
делење; генскиуправуванотоделењеимапомалприносибарадополнителникомпоненти;
наследувањето на геномот е несовршено.

Колкавадовербатребадаимаопштчитател?Разумновисокадовербавоцентралниот
инженерски резултат: авторите ги изведуваат оперативните чекори на клеточниот
циклус заедно во дефинирана синтетичка капка, иако работата сè уште чека рецензија.
Средна до ниска доверба во точниот број генерации, приносите на делење и стапките
на наследување сè додека нема рецензија и независна репликација. Трудот не тврди
дека системот е жив, самодоволен или самостојно еволуира; тоа се граници на опсегот,
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а не резултати со ниска сигурност. Соодветниот став е: впечатлив чекор во градењето
клетки од познати делови, а не создавање живот.

Ажурирања по објавувањето

• Појаснување · 20260723

Појаснета е рамката за доверба: живи, самодоволни и самостојно еволуирачки клетки се надвор
од тврдењата на трудот, а не резултати со ниска сигурност. Оценката на централниот инженерски
резултат е непроменета.

Извори

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-revolutionize-biological
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