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Синтетическая клетка, которая питается, растет и
делится, — серьезный шаг, но не жизнь, созданная с
нуля
Команда University of Minnesota сообщает ожировой капле с геномом примерно
в 90 000 оснований, которая питается, копирует ДНК, растет и делится на
протяжениипятипоколений, а внесеннаяполезнаямутацияраспространяется
через отбор. Это настоящий прогресс в построении клеток из определенных,
очищенных частей. Но работа еще не прошла рецензирование; система не
может производить собственный белковый аппарат или поддерживать
собственныйметаболизм; ее компоненты—очищенныебиологическиемолекулы,
а не простые химические вещества, собранные с нуля; и, по словам самих
авторов, отбор здесь не является спонтанной дарвиновской эволюцией. Чистая
версия — не «первая живая клетка из неживой материи».

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Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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История о «первой синтетической клетке»—если вернуть
ее обратно к каплям

Заголовки огромные: первая в мире синтетическая клетка с полным жизненным
циклом,жизньизнеживойматерии, «момент Sputnik» для биологии. Самаработа тише
—и, если быть точным, интереснее лозунгов. Команда University of Minnesota сообщает
о микроскопической жировой капле — того же типа «масляного пузырька», из
которого сделаны клеточные мембраны, — несущей набор генетических инструкций
и способной питаться, сливаясь с меньшими каплями-поставщиками, копировать эти
инструкции, расти и делиться на дочерние капли в течение нескольких циклов.
В одном эксперименте полезное изменение в инструкциях распространяется по
популяции, потому что капли с ним размножаются быстрее.

Это настоящий прогресс в конкретном и честном смысле: построить клеткоподобную
систему снизу вверх из известных частей и заставить основные шаги клеточного
цикла работать вместе в одном месте. Но это также препринт, который еще не прошел
рецензирование, и — по словам самих авторов — не самодостаточный организм
и не спонтанная дарвиновская эволюция. Корректная формулировка звучит не как
«жизнь создали снуля», а так: впервыеисследователи запустилиполныйрабочийцикл
клетки внутри полностью определенной синтетической капли, используя очищенные
биологические компоненты.

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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Цепочка доказательств, а не «героическая клетка». Верхний ряд — то, что работа демонстрирует:
определенная капля питается, копирует геном, растет и делится в течение пяти поколений, а внесенное
полезное изменение распространяется через отбор. Средний ряд — то, что она все еще получает извне:
очищенные рибосомы и ферменты, капли-поставщики, а для управляемого генами деления —
дополнительные ингредиенты, внесенные вручную. Нижний ряд — граница утверждения: это
воспроизведенное поведение клеточного цикла в определенной синтетической системе, а не автономная
живая клетка и не спонтанная эволюция.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Что сделали авторы

Начнем с оболочки. Синтетическая клетка — это липосома, капля, окруженная тем
же типом жировой пленки, который окружает настоящие клетки. Внутрь команда
поместила две вещи: набор генетических инструкций и миниатюрный комплект для
их чтения и построения белков.

Инструкции—геномпримерноиз 90 000 буквДНК (90 kbp), разделенныймежду семью
маленькими кольцами — плазмидами. Система построения белков не придумана из
ничего. Это точно определенная смесь очищенных рабочих частей, взятых из биологии
—рибосом, ферментов и остального аппарата синтеза белка,— собранных в известных
количествах. (В этой области такая воссозданная, полностью специфицированная
смесь называется PURE. «Химически определенная» здесь означает, что каждый
ингредиент известен и измерен, а не что система построена из простых химических
веществ.)

На этойоснове авторыпоказали, чтокапляможетвыполнятьбазовые этапыклеточного
цикла. Они связали четыре вещи.

Во-первых, заставили ее питаться. Капля получает свежий материал, сливаясь с
меньшими каплями-поставщиками — «feeder» liposomes. Сигнал для слияния дает
мембранный белок, который клетка строит по собственному геному. Таким образом,
питание включается ее собственными генами, а не экспериментатором вручную в
каждом раунде.

Во-вторых, заставили ее копировать ДНК, используя заимствованный вирусный
фермент копирования Phi29, закодированный в геноме.

В-третьих, заставили ее расти и делиться — причем деление реализовали двумя
разными способами, и это различие важно.

В-четвертых, показали отбор. Исследователи внесли в геном изменение, позволяющее
клетке быстрее питаться и расти, и показали, что такие более быстрые клетки
оставляют больше потомков и вытесняют другие, особенно когда пищи мало.
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Что они обнаружили

Полный цикл работает как единая рутина. На протяжении пяти «поколений»
капли питались, реплицировали ДНК, росли и делились в повторяющемся цикле, а не
в отдельных одноразовых демонстрациях. Именно объединение этих шагов в одной
определенной системе, связанной с собственной экспрессией генов клетки, является
главным результатом статьи.

Питание и деление могут запускаться генами. Клетка способна изготовить белок,
запускающий ее собственное питание, и — в отдельной демонстрации с более
низким выходом, все еще требующей дополнительных компонентов извне, — белок,
запускающийееделение. Этошагк системе, управляемой собственнымиинструкциями,
а не руками экспериментатора.

Полезное изменение распространяется через отбор. Вариант с более сильным
«выключателем питания»— более активнымпромотором—растет быстрее, оставляет
большепотомковипридефицитересурсоввытесняетисходныйвариант. Этонастоящая
связь между генетическим изменением и репродуктивным успехом в синтетической
системе.

Наследованиенесовершенно.Послепятипоколенийлишьменьшинствопроанализированных
клеток все еще имело полный комплект всех семи колец ДНК. Надежно распределять
геном между дочерними каплями система пока не умеет.

Что работает само — а что нет

Слово, которое несет наибольший вес в заголовках, — полный. В статье «полный
клеточный цикл» означает, что операционные шаги — питаться, реплицироваться,
расти, делиться — были воспроизведены и измерены вместе. Оно не означает, что
клетка самодостаточна. Здесь важны две границы, и авторы прямо называют обе.

Во-первых, клетка не может производить собственный аппарат синтеза белка.
Рибосомы и большинство ферментов поставляются извне — их заранее очищают и
подают системе, а не производит сама клетка. По формулировке авторов, система
имеет очень ограниченный метаболизм и не умеет делать рибосомы; настоящая
метаболическая независимость потребовала бы значительно большего генома. Итак,
капля выполняет клеточный цикл, но не обеспечивает собственную биохимию с нуля.

Во-вторых, обычное деление в главном эксперименте механическое. В опытах на
пяти поколениях капли разделяют, проталкивая через тонкий фильтр — этот способ
выбрали потому, что он надежно дает дочерние капли. Более похожее на клеточное,
управляемое генами деление, где разделение запускает белок, изготовленный самой
клеткой, показано отдельно. Оно требует дополнительных ингредиентов извне —
мостиковой системы со стрептавидином и линкером — и имеет меньший выход.
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Авторы прямо пишут, что для более надежного, продуктивного и управляемого
деления нужна дальнейшая работа, вероятно синтетический внутренний «скелет»,
которого клетка пока не имеет.

Именно поэтому на схеме два типа деления разделены: громкий пятицикловый
результат использует механическое расщепление; управляемое генами деление —
перспективное, но хрупкое дополнение.

Последовательность флуоресцентной микроскопии из препринта, размещенного авторами:
синтетическая клетка удлиняется и разделяется на две капли в демонстрации управляемого генами
деления. Изображение воспроизведено с пониженным разрешением в рамках fair use для комментария к
результату деления; основная схема цепочки доказательств выше отдельно отделяет эту демонстрацию
от механического деления, использованного в пятицикловом тесте.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Отбор, а не спонтанная эволюция

Результат с отбором элегантен, и его стоит формулировать точно. Полезное изменение
— более сильный «переключатель» питания — заставляет клетки расти быстрее,
поэтомуониоставляютбольшепотомков, аизменениераспространяется. Этонастоящий
отбор, действующий на наследуемое различие.
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Но это изменение не возникло само. Его внесли авторы. По их словам, полезная
мутация не появилась спонтанно в популяции, а была введена искусственно — это
отличается от естественной дарвиновской эволюции. Возникновение мутаций без
вмешательства названо будущей работой. Итак: отбор и конкуренция за ресурсы— да.
Открытая, спонтанная эволюция — пока нет.

Чего эта работа не доказывает

• Она не показывает клетку, созданную из неживой химии. Части — это очищенные
биологическиекомпоненты: рибосомыиферментыизживыхорганизмов, вирусный
ферменткопирования, собранныевопределеннуюкаплю. «Химическиопределенная»
означаетполностьюспецифицированная, ане синтезированная снуля; собственная
Figure 1 статьиописываетклеткикак собранныеиз отдельноочищенныхприродных
компонентов.

• Онанепоказывает самодостаточныйорганизм.Клетканеможетделать собственные
рибосомыилиподдерживать собственныйметаболизм; она зависитотпоставляемого
аппарата и капель-поставщиков.

• Онанепоказывает спонтаннуюэволюцию.Полезнуюмутациювнеслиисследователи,
а не сгенерировала система.

• Она не показывает надежное наследование. После пяти поколений полный геном
сохраняло лишь меньшинство клеток.

• Она не показывает клеточно-управляемое деление как стандартный механизм.
Повторяемый пятицикловый результат опирается на механическое деление;
управляемое генами имеет меньший выход и требует внешней помощи.

• Работанерецензирована. Это препринт; по сообщению Science, рукопись отклонил
Cell, а рецензирование, как сообщается, продолжается в другом месте. Конкретные
числа следует считать предварительными.

Насколько убедительны доказательства?

Для центрального инженерного утверждения доказательства прямые и весомые.
Авторы сообщают, что операционные этапы клеточного цикла работают вместе
в определенной синтетической капле, связаны с собственной экспрессией генов
системы и повторяются на протяжении нескольких циклов. Это ограниченное,
проверяемое утверждение, подкрепленное количественными демонстрациями, хотя
работа все еще остается препринтом.

Отсутствие метаболической независимости и спонтанной эволюции не следует
трактовать как неудачные или малонадежные утверждения. Авторы не заявляют
о наличии этих возможностей: они прямо описывают их как отсутствующие или
как цели будущей работы. Это важные границы того, что здесь означает «полный
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клеточный цикл», а не доказательства против реально заявленного результата.

Поэтому главная неопределенность не в том, создало ли исследование автономную
жизнь. Она в том, насколько надежной и воспроизводимой окажется заявленная
инженерная производительность. До рецензирования и независимого повторения
точное число поколений, долю сохранения полного генома и выход деления следует
считатьпредварительными.Правильныйпрофильуверенности: высокийдляпродемонстрированной
интеграцииоперацийклеточногоцикла, нижедля точныхпоказателейпроизводительности,
а утверждения о жизни, самодостаточности или спонтанной эволюции вообще лежат
за пределами работы.

Что добавляет публичная история — и почему это важно

Интересный разрыв здесь не между статьей и реальностью. Он между статьей и
коммуникационным пакетом вокруг нее. Сама рукопись осторожна в отношении
этой границы; риск преувеличения возникает, когда результат сжимают до «живой
клетки», «самодостаточной клетки» или «жизни с нуля». Исправить такое чрезмерное
прочтение заголовков — не то же самое, что снизить оценку работе за утверждения,
которых она не делает.

Языкрукописи сдержан.Онназываетработушагомкминимальномунаборукомпонентов,
необходимых для жизни, возможным «шасси» для будущих систем, «основой для
полностью искусственных организмов» — и смягчает крупные применения словами
вроде ultimately и may. Напротив, пресс-релиз University of Minnesota начинается с
«первой вмире синтетической клетки с полнымжизненнымциклом», которая «может
революционизировать» биологию, описывает клетку как построенную из неживых
компонентов и перечисляет применения в медицине, материалах и промышленности.
Оговорки там есть — но они появляются после рамки «прорыва», когда уже не могут
нормально сработать как тормоз.

Для этого не нужно предполагать недобросовестность. Публикация результатов
до рецензирования может быть легитимным, даже щедрым решением: другие
лабораториираньшеполучаютвозможностьпроверитьметодыипопытаться воспроизвести
работу — именно такую причину называют авторы. Отказ престижного журнала не
означает, что работа слабая: амбициозные результаты с высоким риском будущего
отзыва действительно трудно размещать, а страх, что кто-то опередит, реален. Эти
давления человеческие и понятные.

Ноименнопотому, чтокоммуникациябыла столь громкойипоявиласьдорецензирования,
обязанность быть точными возрастает, а не уменьшается. Порядок — вся суть. Пресс-
релиз сначала выбирает максимально сильное прочтение, а границы добавляет
позже. Корректная подача делает наоборот: сначала заявляет доказательства и их
статус, только затем — амбицию. Привычку «сначала доказательства и статус, потом
амбиции» читатель может перенести на следующий «прорыв», а не только на этот.
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Краткий итог

Команда University of Minnesota сообщает о полностью определенной синтетической
клетке:жировой капле с геномомпримерно в 90 000 основанийи очищенной системой
синтеза белка, которая питается путем слияния с каплями-поставщиками, копирует
ДНК, растет и делится напротяжениипятипоколений. Онипоказывают, что внесенное
исследователями полезное генетическое изменение распространяется по популяции
через отбор, а и питание, и деление могут запускаться собственными генами клетки.
Компоненты— очищенные биологические части, собранные в определенную систему,
а не химия, созданная с нуля; клетка не может делать собственные рибосомы или
поддерживать собственныйметаболизм; рутинноепятицикловое делениемеханическое,
тогда как управляемое генами имеет меньший выход и требует внешней помощи;
полезную мутацию внесли, а не получили спонтанно; наследование полного генома
несовершенно. Работа является препринтом и еще не прошла рецензирование.

Проверка без прикрас

Что показывает статья: Определенную синтетическую каплю, которая питается
через генетически закодированное слияние с каплями-поставщиками, реплицирует
геном ~90 kbp, растет и делится в течение пяти поколений; отдельную демонстрацию
управляемого генами деления; и отбор внесенной полезной мутации, включая
конкуренцию при дефиците ресурсов.

Что остается предварительным до рецензирования: Точное число поколений,
выходделенияидоляклеток, сохраняющихполныйгеном;надежностьивоспроизводимость
полного цикла в других лабораториях.

Чего она не показывает: Клетки, построенной из неживой химии; самодостаточного
организма; спонтанных мутаций или открытой дарвиновской эволюции; надежного
наследования генома; клеточно-управляемого деления как стандартного механизма;
готовности медицинских, материаловедческих или промышленных применений,
названных в пресс-материалах.

Главные ограничения: Рецензирования пока нет; метаболической независимости
нет — рибосомы и ферменты поставляются; главный цикл использует механическое
деление; управляемое генами деление менее продуктивно и требует добавленных
компонентов; наследование генома несовершенно.

Какойуверенностизаслуживаетвыводдляобычногочитателя?Довольновысокой
относительноцентральногоинженерногорезультата: авторызапустилиоперационные
этапы клеточного цикла вместе внутри определенной синтетической капли, хотя
работа еще ждет рецензирования. Средней или низкой относительно точных чисел
поколений, выхода деления и наследования до рецензирования и независимой
репликации. Статьяне утверждает, что системажива, самодостаточнаилисамостоятельно
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эволюционирует; это границы ее охвата, а не слабые результаты. Правильная позиция:
впечатляющий шаг в конструировании клеток из известных частей, а не создание
жизни.

Обновления после публикации

• Уточнение · 20260723

Уточнена рамка уверенности: живые, самодостаточные и самостоятельно эволюционирующие
клетки лежат за пределами утверждений статьи, а не являются выводами с низкой уверенностью.
Оценка центрального инженерного результата не изменилась.

Источники

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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