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Синтетична клітина, що живиться, росте й ділиться
— серйозний крок, але не життя, створене з нуля

Команда University of Minnesota повідомляє про жирову краплю з геномом
приблизно на 90 000 основ, яка живиться, копіює ДНК, росте й ділиться
протягом п’яти поколінь, а внесена кориснамутація поширюється через відбір.
Це справжній поступ у побудові клітин із визначених, очищених частин. Але
робота ще не пройшла рецензування; система не може виробляти власний
білковий апарат чи підтримувати власний метаболізм; її компоненти —
очищені біологічні молекули, а не прості хімікати, зібрані з нуля; і, за словами
самих авторів, відбір тут не є спонтанною дарвінівською еволюцією. Чиста
версія — не «перша жива клітина з неживої матерії».

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Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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Історія про «першу синтетичну клітину» — якщо звести
її назад до крапель

Заголовки величезні: перша у світі синтетична клітина з повним життєвим циклом,
життя з неживої матерії, «момент Sputnik» для біології. Сама робота тихіша — і, якщо
чесно, цікавіша за гасла. КомандаUniversity ofMinnesota повідомляє промікроскопічну
жирову краплю — такого самого типу «масної бульбашки», з якої зроблені клітинні
мембрани, — що несе набір генетичних інструкцій і може живитися, зливаючись
із меншими краплями-постачальниками, копіювати ці інструкції, рости й ділитися
на дочірні краплі протягом кількох циклів. В одному експерименті корисна зміна в
інструкціях поширюється популяцією, бо краплі з нею розмножуються швидше.

Це справжній поступ у конкретному й чесному сенсі: побудувати клітиноподібну
систему знизу вгору з відомих частин і змусити основні кроки клітинного циклу
працювати разом в одному місці. Але це також препринт, який ще не пройшов
рецензування, і — за словами самих авторів — не самодостатній організм і не
спонтанна дарвінівська еволюція. Чиста версія звучить не як «життя створили з нуля».
Вона така: вперше дослідники запустили повну рутину клітинного циклу всередині
повністювизначеної синтетичної краплі, використовуючиочищені біологічні 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

Ланцюжок доказів, а не «героїчна клітина». Верхній ряд — те, що робота демонструє: визначена крапля
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живиться, копіює геном, росте й ділиться протягом п’яти поколінь, а внесена корисна зміна поширюється
через відбір. Середній ряд — те, що вона все ще отримує ззовні: очищені рибосоми й ферменти,
краплі-постачальники, а для керованого генами поділу — додаткові інгредієнти, внесені вручну. Нижній
ряд — межа твердження: це відтворена поведінка клітинного циклу у визначеній синтетичній системі, а
не автономна жива клітина й не спонтанна еволюція.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Що зробили автори

Почнімо з оболонки. Синтетичнаклітина—целіпосома, крапля, оточена такимсамим
типомжирової плівки, яка оточує справжні клітини. Усередину команда помістила дві
речі: набір генетичних інструкцій і мініатюрний комплект для їх читання та побудови
білків.

Інструкції — геном приблизно з 90 000 літер ДНК (90 kbp), розділений між сімома
маленькими кільцями — плазмідами. Система побудови білків не вигадана з нічого.
Це точно визначена суміш очищених робочих частин, узятих із біології — рибосом,
ферментів та решти апарату синтезу білка, — зібраних у відомих кількостях. (У цій
галузі така відтворена, повністю специфікована суміш називається PURE. «Хімічно
визначена» тут означає, що кожен інгредієнт відомий і виміряний, а не що систему
побудували з простих хімікатів.)

На цій основі автори показали, що крапля може виконувати базові етапи клітинного
циклу. Вони зв’язали чотири речі.

По-перше, змусили її живитися. Крапля отримує свіжий матеріал, зливаючись із
меншими краплями-постачальниками — «feeder» liposomes. Сигнал для злиття дає
мембранний білок, який клітина будує з власного геному. Отже, живлення вмикається
її власними генами, а не експериментатором вручну в кожному раунді.

По-друге, змусили її копіювати ДНК, використовуючи запозичений вірусний фермент
копіювання Phi29, закодований у геномі.

По-третє, змусили її рости й ділитися — причому поділ реалізували двома різними
способами, і ця різниця важлива.

По-четверте, показали відбір. Дослідники внесли в геном зміну, яка дозволяє клітині
швидше живитися й рости, і показали, що такі швидші клітини залишають більше
нащадків та витісняють інші, особливо коли їжі мало.

3



THE CLEAN PAPER синтетична біологія

Що вони знайшли

Повний цикл працює як єдина рутина. Протягом п’яти «поколінь» краплі живилися,
реплікувалиДНК, рослийділилисяповторюванимциклом, ане окремимиодноразовими
демонстраціями. Саме поєднання цих кроків в одній визначеній системі, зв’язаній із
власною експресією генів клітини, є головним результатом статті.

Живлення й поділ можуть запускатися генами. Клітина здатна виготовити білок,
який запускає її власне живлення, і — в окремій демонстрації з нижчим виходом, що
всещепотребує додатковихкомпонентів ззовні,—білок, який запускає її поділ. Це крок
до системи, що керується власними інструкціями, а не руками експериментатора.

Корисна зміна поширюється через відбір. Варіант із сильнішим «перемикачем
увімкнення» для білка живлення — активнішим промотором — росте швидше,
залишає більше нащадків і за дефіциту ресурсів витісняє початковий варіант. Це
справжній зв’язок між генетичною зміною та репродуктивним успіхом у синтетичній
системі.

Успадкування недосконале. Після п’яти поколінь лише меншість проаналізованих
клітин усещемала повний комплект усіх семи кілець ДНК. Надійно розподіляти геном
між дочірніми краплями система поки що не вміє.

Що працює саме — а що ні

Слово, яке в заголовках несе найбільшу вагу, — повний. У статті «повний клітинний
цикл» означає, що операційні кроки — живитися, реплікуватися, рости, ділитися —
були відтворені й виміряні разом. Воно не означає, що клітина самодостатня. Тут
важливі дві межі, і автори прямо називають обидві.

По-перше, клітина не може виробляти власний апарат синтезу білка. Рибосоми та
більшістьферментів постачаються ззовні— їх заздалегідь очищують і подають системі,
а не виробляє сама клітина. За формулюванням авторів, система має дуже обмежений
метаболізм іне вміє робитирибосоми; справжняметаболічнанезалежністьпотребувала
б значно більшого геному. Отже, крапля виконує клітинний цикл, але не забезпечує
власну біохімію з нуля.

По-друге, звичайний поділ у головному експериментімеханічний. У п’ятипоколінних
дослідах краплі розділяють, проштовхуючи крізь тонкий фільтр — цей спосіб обрали,
бо він надійно дає дочірні краплі. Більш клітиноподібний, керований генами поділ,
де розділення запускає білок, виготовлений самою клітиною, показано окремо. Він
потребує додаткових інгредієнтів іззовні — мостової системи зі стрептавідином і
лінкером—імаєнижчийвихід. Авторипрямопишуть,щодлянадійнішого, продуктивнішого
йкерованогоподілущепотрібна робота, імовірно—синтетичнийвнутрішній «скелет»,
якого клітина поки не має.
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Саметомуна схемі два типиподілурозділені: гучнийп’ятипоколіннийциклвикористовує
механічне розщеплення; ген-керований поділ— перспективний, але крихкий додаток.

Послідовність флуоресцентної мікроскопії з препринту, розміщеного авторами: синтетична клітина
видовжується й розділяється на дві краплі в демонстрації ген-керованого поділу. Зображення відтворено
зі зниженою роздільною здатністю в межах fair use для коментаря до результату поділу; головна схема
ланцюжка доказів вище окремо відділяє цю демонстрацію від механічного поділу, використаного в
п’ятипоколінному тесті.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Відбір, а не спонтанна еволюція

Результат із відбором елегантний, і його варто сформулювати точно. Корисна зміна
— сильніший «перемикач» живлення — змушує клітини рости швидше, тому вони
залишають більше нащадків, а зміна поширюється. Це справжній відбір, що діє на
успадковувану різницю.

Але ця зміна не виникла сама. Її внесли автори. За їхніми словами, корисна мутація
не з’явилася спонтанно в популяції, а була введена штучно — це відрізняється
від природної дарвінівської еволюції. Виникнення мутацій без втручання назване
майбутньоюроботою. Отже: відбір і конкуренція за ресурси—так. Відкрита, спонтанна
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еволюція — ще ні.

Чого ця робота не доводить

• Вона не показує клітину, створену з неживої хімії. Частини — це очищені біологічні
компоненти: рибосомийферменти зживихорганізмів, віруснийферменткопіювання,
зібрані у визначену краплю. «Хімічно визначена» означає повністю специфікована,
а не синтезована з нуля; власний Figure 1 статті описує клітини як зібрані з окремо
очищених природних компонентів.

• Вона не показує самодостатній організм. Клітина не може робити власні рибосоми
чи підтримувати власний метаболізм; вона залежить від постаченого апарату та
крапель-постачальників.

• Вона не показує спонтанну еволюцію. Корисну мутацію внесли дослідники, а не
згенерувала система.

• Вонанепоказуєнадійне успадкування.Післяп’ятипоколіньповний геномзберігала
лише меншість клітин.

• Вонанепоказує клітинно-керованийподіл як стандартниймеханізм.Повторюваний
п’ятипоколінний цикл покладається на механічний поділ; ген-керований має
нижчий вихід і зовнішню допомогу.

• Робота не рецензована. Це препринт; за повідомленням Science, рукопис відхилив
Cell, а рецензування нібито триває в іншому місці. Конкретні числа слід вважати
попередніми.

Наскільки переконливі докази?

Дляцентрального інженерного твердженнядоказипрямійвагомі. Авториповідомляють,
що операційні етапи клітинного циклу працюють разом у визначеній синтетичній
краплі, зв’язані з власною експресією генів системи й повторюються протягом кількох
циклів.Це обмежене, перевірюване твердження, підкріпленекількіснимидемонстраціями,
хоча робота все ще є препринтом.

Відсутність метаболічної незалежності та спонтанної еволюції не слід трактувати як
невдалі чинизьковпевнені заяви. Авторинестверджуютьнаявності цихможливостей:
вони прямо описують їх як відсутні або як цілі майбутньої роботи. Це важливі межі
того,що тут означає «повнийклітиннийцикл», а не доказипротифактично заявленого
результату.

Отже, головна невизначеність не в тому, чи дослідження створило автономне життя.
Вона в тому, наскільки надійною й відтворюваною виявиться заявлена інженерна
продуктивність. Дорецензуваннятанезалежногоповторенняточнукількістьпоколінь,
частку збереження повного геному й вихід поділу варто вважати попередніми.
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Правильний профіль упевненості: високий щодо продемонстрованої інтеграції
операцій клітинного циклу, нижчий щодо точних показників продуктивності, а
твердження про життя, самодостатність чи спонтанну еволюцію взагалі лежать поза
межами роботи.

Що додає публічна історія — і чому це важливо

Цікава прогалина тут не між статтею й реальністю. Вона між статтею та пакетом
комунікації навколонеї. Самрукописобережнийщодоцієїмежі; ризикперебільшення
виникає, коли результат стискають до «живої клітини», «самодостатньої клітини» або
«життя з нуля». Виправити такі надчитання заголовків — не те саме, що знизити
оцінку роботі за твердження, яких вона не робить.

Моварукопису стримана. Вінназиває роботукрокомдомінімальногонаборукомпонентів,
потрібних для життя, можливим «шасі» для майбутніх систем, «основою для повністю
штучних організмів» — і пом’якшує великі застосування словами на кшталт ultimately
і may. Натомість пресреліз University of Minnesota відкривається «першою у світі
синтетичною клітиною з повним життєвим циклом», яка «може революціонізувати»
біологію, описує клітину якпобудовану знеживихкомпонентів і перелічує застосування
в медицині, матеріалах та індустрії. Застереження там є — але вони приходять після
рамки «прориву», коли вже не можуть нормально спрацювати як гальмо.

Для цього не потрібно припускати недобросовісність. Публікувати результати до
рецензування може бути легітимним, навіть щедрим рішенням: інші лабораторії
раніше отримують змогу перевірити методи й спробувати відтворити роботу — саме
таку причину дають автори. Відмова престижного журналу не означає, що робота
слабка: амбітні результати з високим ризиком майбутнього відкликання справді
важко розміщувати, а страх, що хтось випередить, реальний. Ці тиски людські й
зрозумілі.

Але саме тому, що комунікація була такою гучною й з’явилася до рецензування,
обов’язок точності зростає, а не падає. Порядок — уся суть. Пресреліз спершу вибирає
максимально сильне прочитання, а межі додає пізніше. Чиста версія робить навпаки:
спочатку заявляє докази та їхній статус, лише потім— амбіцію. Звичку «спершу докази
й статус, потім амбіції» читач може перенести на наступний «прорив», а не лише на
цей.

Короткий підсумок

Команда University of Minnesota повідомляє про повністю визначену синтетичну
клітину: жирову краплю з геномом приблизно на 90 000 основ і очищеною системою
синтезу білка, яка живиться через злиття з краплями-постачальниками, копіює ДНК,
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росте й ділиться протягом п’яти поколінь. Вони показують, що внесена дослідниками
корисна генетична зміна поширюється популяцією через відбір, а і живлення, і поділ
можуть запускатися власними генами клітини. Компоненти — очищені біологічні
частини, зібрані у визначену систему, а не хімія, створена з нуля; клітина не може
робитивласні рибосомичипідтримувативласнийметаболізм; рутиннийп’ятипоколінний
поділ механічний, тоді як ген-керований має нижчий вихід і потребує зовнішньої
допомоги; корисну мутацію внесли, а не отримали спонтанно; успадкування повного
геному недосконале. Робота є препринтом і ще не пройшла рецензування.

Твереза оцінка

Що показує стаття: Визначену синтетичну краплю, яка живиться через генетично
закодоване злиття з краплями-постачальниками, реплікує геном ~90 kbp, росте й
ділиться протягом п’яти поколінь; окрему демонстрацію ген-керованого поділу; і
відбір внесеної корисної мутації, включно з конкуренцією за дефіцитних ресурсів.

Щолишається попереднім до рецензування: Точна кількість поколінь, вихід поділу
й частка клітин, що зберігають повний геном; надійність та відтворюваність повного
циклу в інших лабораторіях.

Чоговонанепоказує:Клітини, побудованої з неживої хімії; самодостатнього організму;
спонтанних мутацій або відкритої дарвінівської еволюції; надійного успадкування
геному; клітинно-керованого поділу як стандартного механізму; готовності медичних,
матеріалознавчих чи промислових застосувань, названих у пресматеріалах.

Головні обмеження: Рецензування ще немає; метаболічної незалежності немає
— рибосоми й ферменти постачаються; головний цикл використовує механічний
поділ; ген-керований поділ менш продуктивний і потребує доданих компонентів;
успадкування геному недосконале.

Якої впевненості заслуговує висновок для загального читача? Досить високої
щодо центрального інженерного результату: автори запустили операційні етапи
клітинного циклу разом усередині визначеної синтетичної краплі, хоча робота ще
чекає рецензування. Середньої або низької щодо точних чисел поколінь, виходу
поділу й успадкування до рецензування та незалежної реплікації. Стаття не стверджує,
що система жива, самодостатня або самостійно еволюціонує; це межі її охоплення, а
не слабкі результати. Правильна позиція: вражаючий крок у конструюванні клітин із
відомих частин, а не створення життя.

Оновлення після публікації

• Уточнення · 20260723

Уточнено рамку впевненості: живі, самодостатні та самостійно еволюціонуючі клітини лежать
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поза твердженнями статті, а не є висновками з низькою впевненістю. Оцінка центрального
інженерного результату не змінилася.

Джерела

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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