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ڢޚݠے ா஬ ۲ث ᖄᖇ َأݠوں ،ሏᇃ؇۴᠃ ሏᆧ ༠ܹچۭ‘‘ synthetic ᖃܹዜኜ’’
ّ܂
-90,000~ اࢾࣖر ᗙᖩ ۏݴ ڢޚݠہ fatty :؇৆ছ رىިرٹ ༠ܹچۭ synthetic ඔඒ݁ٺأ fully اٞ܂ ᗙᗅ ٕࡰࡲ ሏᆧ Minnesota of University
؇ّா஬ َگܭ DNA ،ᗳᘑ ܳچٺ؇ ݁؇دہّ ா஬ ި۲ fuse ᖄᖇ ڢޚݠے supply ۏި ،ᗳᘑ َޙ؇م ৖৑وا ᗙᗅ؇਍ಸ ඔඒٕߑߵو purfiied اور ۏچٷިم base
ሏᇆ؇ۏچྡྷچ beneficial พ෶ܓ ሏᆶاா஬ ݁ٺأ؇رف ሏᆧ ان ᄋჳ ؇ٞ؇ᘛدܔ ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ᗳᘑ۔ ؇ّި۲ divide ّ܂ ඖඒܹ૭૙ ༒ຍ؇ى اور ᗳᘑ ߓߨᘗٺ؇ ،ᗳᘑ
ᜨ᜘ݿܦ ؇༥ ᜨᜤܔ ިਜಮڈرا ᖄᖇ genes ᜨ᜕᜽ا ᗙᖩ ༠ܹچۭ دوَިں ّگފࡰࡲ اور feeding اور ،ᗳᘑ พฆܹچᘛى ඖඒ݁ آً؇دی ᖃٞأ ذر ᗙᖩ ا౪౜ర؇ب উॻٞڎਊಾ
metabolism კა჋݁ ؇ٞ ribosomes ᜨ᜕᜽ا ༠ܹچۭ ඖඒዜኡ؛ ܔچ݄چ؇ ॴख़भ ᖄᖇ scratch ،ඖඒ۲ components biological purfiied Parts ඖඒ۲۔
ਜಶ-ቕሡڎاوار ّگފࡰࡲ ৖৑وا ᜨ᜕ܹ༰ ᖄᖇ ඔඒ༥ ᄋᄅۏٴ ،ᗳᘑ ؇ّா஬ اݿٺأ݄؇ل ّگފࡰࡲ mechanical ୍଻༰ five-ܭ૭૙ ৖৑وا ሏᇕ๤ང ݿ൞ി؇؛ ؇਍ಸ ඖඒዜኡ
ۏچٷިم კა჋݁ اور ሏᆧ؛ introduce ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ᄋᄅًܹـ ሏᆶި۲ ඖඒዜኡ ਜಶڎا ۊިد mutation beneficial ᗳᘑ؛ assisted externally اور

ඖඒዜኡ۔ peer-reviewed اور ᗳᘑ preprint Ⴄၖم ᗳᘑ۔ َ؇ڢݧ inheritance ሏᆧ

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Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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ّ܂ ڢޚݠے ா஬ ۲ث ᖄᖇ َأݠوں ،ሏᇃ؇۴᠃ ሏᆧ ‘ ༠ܹچۭ‘ ሏᇼި݁ݱٷ ᖃܹዜኜ’ ’
’Sputnik ’ Ⴄၖ ۋچ؇ਜಾ؇ت ،ሏᆦࣖ زࢾ พ෶ܓ ሏᆶ؇਍ಸ ᖄᖇ ݁؇دے زࢾࣖہ ଫଜ༚ ༠ܹچۭ، ሏᇼި݁ݱٷ ఈఃዜኜ Ⴄၖ ؇ਜ಻د ৖৑وا ୍଻༰ ሏᆦࣖ زࢾ კა჋݁ :ඖඒ۲ ߓߨی ዜኞب ๤ངۊچ؇ں
Minnesota of University ᘛً޳۔ دࠍ੕ފس ٞ؇دہ ز ᖄᖇ َأݠوں ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ༒ੳ اور — ᗳᘑ ො੼ٺ؇ط ٞ؇دہ ز ඖඒ۴᠃ ᄪᄟ؇݁گ اݬܭ ୍଺݁ ’۔ moment‘
ᜨᜤܹ༠ ۋگچࠔࠨ উॻᘛۏ ๱ཏྱ༥ ۏݴ bubble ৖৑وا ሏᆶ؇൛ി༰ Ⴄၖ ྾ཏڢ ๱ངا พฃٞأ ،ᗳᘑ ሏᇆா஬ رىިرٹ ڢޚݠہ fatty microscopic اٞ܂ ٕࡰࡲ اٞ܂ ሏᆧ
ா஬ ༡؇ݬܭ ݁ިاد ா஬ ި۲ fuse ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ڢޚݠے ڣݠاᆇᆆ޳ ᗙᗌިᘛۚ ۭٞ ඖඒ۲۔ ݁ިۏިد ۲ڎاٞ؇ت ሏᇆ؇ۏچྡྷچ اࢾࣖر ᗙᖩ ڢޚݠہ اس ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ ா஫د ᗙᖩ
ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ި۲ ّگފࡰࡲ ඖඒ݁ ڢޚݠے daughter ّ܂ ਵਦا༡ܭ พ෶ܔ اور ،ᗳᘑ ؇൞ിݿ ި۲ ߓߨا ،ᗳᘑ ؇൞ിݿ ா஬ َگܭ ۲ڎاٞ؇ت ሏᇆ؇ۏچྡྷچ ॴख़फا ،ᗳᘑ ؇൞ിݿ
ڢޚݠے ᗙᗜوا ᜨ᜕ᘛرܔ ᖄᖇا ᄋᄅَިܔچ ،ᗳᘑ พฆܹچᘛى ඖඒ݁ آً؇دی উॻٞڎਊಾ ݁ڰچڎ พ෶ܓ ሏᆶاா஬ ݁ٺأ؇رف ᖄᖇ ᖃܹዜኜ ඖඒ݁ ۲ڎاٞ؇ت ሏᇆ؇ۏچྡྷچ ඖඒ݁ ෠ູݠًۭ اٞ܂

ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ྸอاڣݞا ᖄᖇ ଩ଜّی ٞ؇دہ ز
like-ۭܹچ༠ ா஬ ۏިڑ ඖඒ݁ اࢾࣖاز bottom-اوߑߵ ܔި اඹජا ݁أߺࠊم :ඖඒ݁ พฃ݁أ درݿب اور ෛ੼ݱިص اٞ܂ ୍଺݁ ،ᗳᘑ رڣب ུྱݷ ۋگچࠔࠨ اٞ܂ ۭٞ
ۏݴ ᗳᘑ ᘛً޳ ೔಻ߑߵ ߑߵی اٞ܂ اᘛً޳ ۭٞ ఈః༰َ؇۔ ߑߵ ޗިر ݁ྡྷފܹـ܂ ܾ۲؇ً ᄋᄄ༥ ሏሄ اٞ܂ ܔި Ⴄၖررواਜಮިں ྲྀྡྷچ؇دی ሏᆧ ୍଻༰ ༠ܹچۭ اور ،؇َ؇਍ಸ َޙ؇م
Darwinian spontaneous َۭ ،ᗳᘑ organism ܔڰچܭ ۊިد َۭ ۭٞ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ඔඒ݁ݱٷڰ ۊިد اور ৆ছ؇۔ ඖඒዜኡ კა჋݁ ༥؇߉߳ہ ۭਊಾਵਦ ܾ۲ ᗙᗅ
ᖃۋݱ ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ purfiied ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ً؇ر উॻዜኜ :ᗳᘑ ۭٞ ً؇ت درݿب ٞ؇دہ ز ’۔ ‘พ෶ܓ દઑ ᖄᖇ ݬڰݠ ሏᆦࣖ ’زࢾ ’ ᄋჳ ඖඒዜኡ ۭٞ ورژن ݬ؇ف ارّگ؇۔

ఈః༰ٞ؇۔ ᘙّ؇ݿ اٞ܂ ܔި ݁أ݄ިل উॻᆇᅦ ىިری ሏᆧ ୍଻༰ ሏᇆ؇ܹچ༠ اࢾࣖر ᗙᖩ ڢޚݠہ ሏᇼި݁ݱٷ ඔඒ݁ٺأ ߑߵ ޗިر კა჋݁ اٞ܂ ᜨ᜕᜿ ᖄᖇ

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

َگܭ ۏچٷިم ،ᗳᘑ ܳچٺ؇ ݁ިاد ۏި ڢޚݠہ ඔඒ݁ٺأ :ᕤᖂ ոׂոᖌدڅ ᄪᄟ؇݁گ ۏި ඖඒ۲ નત଩ଜ༰ وہ اوߑߵ ඖඒዜኡ۔ ّݱިߦߵ ሏᆧ ‘ ༠ܹچۭ‘ ’hero ’ ๱ཏܔ ،ᗳᘑ ଫଜ᛻෠ຶز ނިا۲ڎ اٞ܂ ۭٞ
در݁چ؇ن ᗳᘑ۔ พฆܹچᘛى ᖃٞأ ذر ᗙᖩ ا౪౜ర؇ب উॻٞڎਊಾ beneficial พ෶ܓ ሏᆶاா஬ ݁ٺأ؇رف ᖄᖇ ᖃܹዜኜ ᄋᄅۏٴ ،ᗳᘑ ؇ّި۲ divide ّ܂ ඖඒܹ૭૙ ༒ຍ؇ى اور ߓߨᘗٺ؇ ،ᗳᘑ ؇ّா஬
ᜨᜤܳ ᗙᖩ ّگފࡰࡲ ৖৑وا ᜨ᜕ܹ༰ ᖄᖇ ඔඒ༥ اور ڢޚݠے، ڣݠاᆇᆆ޳ enzymes، اور ribosomes purfiied :ඖඒ۲ درပ࿇ر ᓵᓸ ٣ոּۑ ᖄᖇا ۏި ඖඒ۲ નત଩ଜ༰ وہ ඖඒ݁
autonomous ،ᗳᘑ ّۭٞ رو ୍଻༰ ሏᇆ؇ܹچ༠ reconstituted ඖඒ݁ َޙ؇م ሏᇼި݁ݱٷ ඔඒ݁ٺأ ۭٞ :ᗳᘑ ຒ׿ ᖃ౺౨ర ඖඒ۲۔ ᗙᗈ؇༥ ᜨᜤܔ ނ؇݁ܭ ᖄᖇ ᘙّ؇۲ ۏި اඹජا ሏᇭ؇اݪ
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ඖඒዜኡ۔ ᘛً޳ ارّگ؇ spontaneous اور ،ඖඒዜኡ ༠ܹچۭ زࢾࣖہ
Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

؇৆ছ ؇৆ছ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
ᗳᘑ พฆܳٲྱٽ membrane fatty ሏᆧ ྾ཏڢ ๱ངا ᖃۏފ ڢޚݠہ ؇૭૩ا — ᗳᘑ liposome اٞ܂ دراݬܭ ༠ܹچۭ ሏᇼި݁ݱٷ container۔ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ݿص
ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅ؇਍ಸ ଩଍ਜೂߑߵو ா஬ ߑߨھ ඖඒዜኡا اور ۲ڎاٞ؇ت، ሏᇆ؇ۏچྡྷچ :ඖඒᘛرܔ નત଩ଜ༰ دو ᗙᗅ ٕࡰࡲ اࢾࣖر ᗙᖩ اس ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ ா஫د ᗙᖩ ᜨᜤܹ༠ ۋگچࠔࠨ ๱ཏྱ༥

kit۔ biochemical ݿ؇ ؇ٕިᘛۚ اٞ܂
plasmids พฃٞأ loops DNA circular ᗙᗌިᘛۚ ݿ؇ت ۏި ،ඖඒ۲ ۏچٷިم ݁ލٺ݄ܭ ߑߵ kbp) 90) ബഏوف DNA 90,000 ً ؇ਊೋّگݠ ۲ڎاٞ؇ت
Ⴄၖ ᓴۢؼ working purfiied ᜨᜈܓ ᜨᜤܔ ༡؇ݬܭ ᖄᖇ ۋچ؇ਜಾ؇ت ۭٞ ৆চ؇۔ ؇৆ছ ඖඒዜኡ ا෠ໆ؇د ᖄᖇ ݬڰݠ kit ৖৑وا ᗙᗅ؇਍ಸ ඔඒٕߑߵو ඖඒ۲۔ ّگފࡰࡲ ඖඒ݁
৆চ؇۔ ؇৆ছ ؕᆇᅹ ඖඒ݁ ݁گڎار ݁أߺࠊم ඖඒዜዊۏ — ݁ލچଫ଍ی دو๤ངی ሏᆧ synthesis ඔඒٕߑߵو اور enzymes ribosomes، — ᗳᘑ mixture ඔඒ݁ٺأ
݁ޚܹص Ⴄၖ ”ඔඒ݁ٺأ “chemically ዜ኱؇ں ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ ؇۴᠃ ༠؇ܳݧ ܔި mixture specfiied ߑߵ ޗިر კა჋݁ reconstituted، اس ඖඒ݁ ނأٴۭ اس

৆চ؇۔ ؇ٞ؇਍ಸ ᖄᖇ chemicals ݿ؇دہ ᘙ੕၄ ݿص ᄋჳ ඖඒዜኡ ۭٞ ᗳᘑ؛ ۲ިا َ؇ى؇ اور ݁أߺࠊم ingredient ۲ݠ ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ
ሏᆶި۲ ථජی ༰؇ر ᗙᗅ اዜኡިں ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ݿܦ ༰ܭ ඖඒ݁ َޙ؇م ሏሄ اٞ܂ ਵਦا༡ܭ ୍଻༰ ሏᇆ؇ܹچ༠ ྲྀྡྷچ؇دی ᄋჳ ؇ٞ؇ᘛدܔ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ڢޚݠہ اس

ܔඖඒ۔ નત଩ଜ༰
ި۲ fuse ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ liposomes) (“feeder” ڢޚݠے ڣݠاᆇᆆ޳ ᗙᗌިᘛۚ ڢޚݠہ ਍ಸ؇ٞ؇۔ ڢ؇ًܭ ᗙᖩ ᕊᔶଯଝ ۝ոຒڞ ڲܙاد ոॾధا ᖄᖇا ᗙᗅ اዜኡިں ،ఈఃዜኜ
۲ݠ ሏᇃ؇رݿ ۊިراک พฃٞأ ᗳᘑ۔ ؇ّ؇਍ಸ ۊިد ᖄᖇ ۏچٷިم ᜨ᜕᜽ا ༠ܹچۭ ඔඒٕߑߵو membrane ৖৑وا ᜨ᜕ᝒد ا༥؇زت ሏᆧ ڣچިژن ᗳᘑ۔ ܳچٺ؇ ݁؇دہّ ّ؇زہ ா஬

ඖඒ۲۔ ሏᇆா஬ ڣأ؇ل ۲ڎاٞ؇ت ሏᇆ؇ۏچྡྷچ ሏᆧ ༠ܹچۭ ᖄᖇا ሏᇆ؇༥؛ ሏᆧ ඖඒዜኡ on ᖄᖇ ᘙّ؇۲ ᗙᖩ experimenter ඖඒ݁ ᄪᄥ༡ਵਦ
ᗙᗅா஬ ֿؠڞ DNA ոॾధا ܔި ༠ܹچۭ ᖄᖇ ݁ڎد ሏᆧ (Phi29) enzyme copying وا߉ߵل borrowed اٞ܂ ر਍ಸਲ਼ਦڎ ඖඒ݁ ۏچٷިم ᗙᗅ اዜኡިں دو๤ངا،

਍ಸ؇ٞ؇۔ ڢ؇ًܭ ᗙᖩ
ᗳᘑ۔ ا۲ܾ ڣݠق Ⴄၖ ۏ݆ ،ᗙᖸ؇ᘛدܔ ᖃٞگ ޗݠ ෛ੼ٺܹژ دو ᗙᖩ ّگފࡰࡲ اور — ؇ٞ؇਍ಸ ڢ؇ًܭ ᗙᖩ ᕊᔶ٣ܙ divide اور ᚙᚆᖈ ݄ݙ ᖄᖇا ᗙᗅ اዜኡިں ๤ཏྱོا،

ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ ଩ଜّ ܔި ߓߨᘗިߙߵی اور ሏᇃ؇رݿ ۊިراک ۏި ሏᆧ introduce উॻٞڎਊಾ ๱๎๊ا ඖඒ݁ ۏچٷިم ᗙᗅ ඔඒگگො੼ دܔሏᆶ؇ᘛ۔ اո௛்஡ب ᗙᗅ اዜኡިں ،؇ᘛّިۚ
ඖඒ۲۔ ᗙᗈ؇༥ آ ༚؇ܳص ඖඒ݁ آً؇دی ،ඖඒ݁ scarcity ༚ڍا ߑߵ ޗިر ༠؇ص اور، ඖඒ۲ ᗙᗈިڑᘛۚ descendants ٞ؇دہ ز ᜨᜤܹ༠ ଩ଜّ ٞ؇دہ ز ۭٞ ᄋჳ ؇ٞ؇ᘛدܔ ىᘛݠ

ఈః݁ ؇৆ছ
اور ؇৆ছ grow ،؇৆ছ replicate DNA ،؇৆ছ ܳچٷ؇ ۊިراک ᗙᗅ ڢޚݠے ّ܂ ”ඖඒܹ૭૙“ ༒ຍ؇ى ᕤᖂ۔ ոڪ׫ມ ᖊׂո۰ ا׏ٳ ાબມ operational ֺܙرا
ሏሄ اٞ܂ ܔި ਵਦا༡ܭ ݿص ان ߑߵ۔ ޗިر ᗙᖩ ݁أ݄ިل repeating ᄋᄅًܹـ ،ඖඒዜኡ ޗݠح ሏᆧ ᆇᅦܭ ᘣۭ َިஓ஁ off-اٞ܂ اܳـ܁ اܳـ܁ — ᗙᖸި۲ divide

ᗳᘑ۔ ۭ༶ཹྥچ ஼஬ਵਦی Ⴄၖ ᗙᗜ؇݁گ ؇َఈః༰ ඖඒ݁ ༡؇ܳب coupled ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ اޖ۴؇ر ඔඒ༥ ॴख़फا ሏᆧ ༠ܹچۭ ،ඖඒ݁ َޙ؇م ඔඒ݁ٺأ
،ᗳᘑ ؇ّఈః༰ ሏᇃ؇رݿ ۊިراک ሏᆧ اس ۏި ᗳᘑ ؇൞ിݿ ؇਍ಸ ඔඒٕߑߵو وہ ༠ܹچۭ ഇഃ٣۔ ᚙᚉ۰ڗ ոຖ ᚙᚕڅ ڈرا঍టܙ ᓴ֔׏ ذر ᕊᔚ ચ੾ـ׷ ׂؠۻߡߣ اور ᆀᄴո۰ر ػܙراک
ሏᇭ؇اݪ ᖄᖇ ً؇۲ݠ اᘛً޳ ܔި ّگފࡰࡲ ৖৑وا ᜨ᜕ܹ༰ ᖄᖇ ඔඒ༥ اܳٴٺۭ ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ިਜಮڈرا ّگފࡰࡲ ۏި ᘛً޳ ඔඒٕߑߵو وہ ඖඒ݁ ݁ޙ؇۲ݠہ ਜಶ-ቕሡڎاوار اܳـ܁، اٞ܂ اور
ߑߵ ۲ڎاٞ؇ت ॴख़फا ᗙᖸ؇෠ຳ ᗙᖩ ݁ڎا༠ܹب ݁ފܹފܭ ᗙᖩ experimenter ۏި ޗݠف ሏᆧ َޙ؇م ᖃ૭૩ا ᗳᘑ ڢڎم اٞ܂ ۭٞ ඖඒ۲۔ درႤၖر ingredients

ா஬ے۔ اොຶݱ؇ر ٞ؇دہ ز
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promoter ڣأ؇ل ٞ؇دہ ز พฃٞأ “on-switch” ݁ݯٴިط ٞ؇دہ ز ᗙᖩ ඔඒٕߑߵو ሏᇃ؇رݿ ۊިراک ᕤᖂ۔ ඏ൷׷ڪᖌֺ ᓴ֔׏ ذر ᕊᔚ اո௛்஡ب ॻయ׿׏ࣺ࣬ Beneficial
ܔި ۭৎ৊؇ݿ ݁ٺٴ؇دل اݬܭ ඖඒ݁ scarcity اور ،ᗳᘑ ᘛۚިڑّ؇ descendants ٞ؇دہ ز ،ᗳᘑ ؇ّா஬ grow ᖄᖇ ଩ଜّی ۭৎ৊؇ݿ ݁ٺٴ؇دل ৖৑وا ᜨ᜕ᘛرܔ

ᗳᘑ۔ ݁ޙ؇۲ݠہ ۋگچࠔࠨ ۭٞ Ⴄၖ ᗙᗅۏިڑ ᖄᖇ ሏᇀ؇݁چႤၖ reproductive ܔި ڣݠق ሏᇆ؇ۏچྡྷچ اࢾࣖر ᗙᖩ َޙ؇م ሏᇼި݁ݱٷ ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ outcompete
კა჋݁ Ⴄၖ loops DNA ݿ؇ّިں ඖඒ݁ minority ๤ཛྷف ᖄᖇ ඖඒ݁ ᜨᜤܹ༠ ᜨᜈܓ ᜨᜤܔ ۭٞ ෠ູݞ ًأڎ ᗙᖩ ඖඒܹ૭૙ ༒ຍ؇ى ᕤᖂ۔ ۘؓոֿ اᖌּܤ Inheritance

ඖඒዜኡ۔ ᄪᄥ٪݁ފ ނڎہ ༡ܭ اᘛً޳ ؇َா஬ ّگފࡰࡲ ඖඒ݁ اࢾࣖاز ا؜ٺ݄؇د ڢ؇ًܭِ اور ݬ؇ف ܔި ۏچٷިم در݁چ؇ن ᗙᖩ ڢޚݠے Daughter ᘛّ؇۔ ݁ިۏިد ݿྱث

ඖඒዜኡ ؇৆ছ اور — ᗳᘑ ༰ܹٺ؇ ۊިد ؇৆ছ
— ਵਦا༡ܭ operational ᄋჳ ᗳᘑ ݁ޚܹص Ⴄၖ ”୍଻༰ ༠ܹچۭ კა჋݁“ ඖඒ݁ ᄪᄟ؇݁گ ᗳᘑ۔ ر۲؇ ؇ᘛٕا კა჋݁ ܳڰޓ ᘙًިۏ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݿص ඖඒ݁ Headlines
دو ඖඒዜኡ۔ ༠ܹچۭ ܔڰچܭ ۊިد ݁ޚܹص Ⴄၖ اس ܓᜨᜈ۔ ᜨᜤܔ ྸอ؇റയೲ اور reconstitute ᘙّ؇ݿ اٞ܂ — divide grow، replicate، ܳچٷ؇، ۊިراک

ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ༃واࡵ دوَިں ඔඒ݁ݱٷڰ اور ،ඖඒ۲ ا۲ܾ ༡ڎود
ᗙᗈ؇༥ ᜨᜤܔ ڣݠاᆇᆆ޳ ᗙᖩ ா஬ purfiy ᖄᖇ ᖃܹዜኜ enzymes ߙߵ ٞ؇دہ ز اور Ribosomes ո೏ರ۰۔ ոॾ఩ ഇഃቍሒ ڲ۾׷જ੾ی واूे ᕊᔶոॾ఩ അഃ݂ݦو׆ ا࢜࣊ࣥ ༠ܹچۭ ،উॻዜኜ
ݿ൞ി؇؛ ؇਍ಸ ඖඒዜኡ ribosomes وہ اور ᗳᘑ ො੼ڎود ዜኞب metabolism Ⴄၖ َޙ؇م ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ ඔඒ݁ݱٷڰ ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ ؇َா஬ ਜಾ؇ر ඖඒዜኡا ۊިد ༠ܹچۭ ඖඒ۲؛
ݬڰݠ biochemistry კა჋݁ ॴख़फا ୍଺݁ ،ᗳᘑ ؇ّఈః༰ ިّ ୍଻༰ ༠ܹچۭ ڢޚݠہ พฃٞأ Ⴄၕި۔ ۲ درႤၖر ۏچٷިم ߓߨا ඖඒ۴᠃ ᜨᜤܳ ᗙᖩ آزادی metabolic ۋگچࠔࠨ

ఈః༰ّ؇۔ ඖඒዜኡ ᖄᖇ
ٞگۭ ޗݠ ۭٞ — ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ؇৆ছ ّگފࡰࡲ ா஬ ஼஫ار ᖄᖇ filter ً؇رٞ܂ اٞ܂ ܔި ڢޚݠے ᗳᘑ۔ ᆀᄴပ࿷ڲ׷ ّگފࡰࡲ روزਵਦہ ඖඒ݁ ෠ູݠً؇ت ى؇૭૙-༒ຍܭ دو๤ངی،
ሏᆶ؇ᘛدܔ ඖඒ݁ ෠ູݠًۭ اܳـ܁ ׂؠۻߡߣ واूे ᚙᚆڪມ ᓵᓸ അഃຖ ،like-ۭܹچ༠ ٞ؇دہ ز ᗳᘑ۔ ؇ਐೋد ڢޚݠے daughter ا؜ٺ݄؇د ڢ؇ًܭِ ᄋᄅَިܔچ ؇৆চ ۚٷ؇ ᜨᜤܳ اس
(streptavidin ingredients bridging ሏᇭ؇اݪ ᖄᖇ ً؇۲ݠ ᜨᜤܳ ᗙᖩ اس ܳچܦ݆ ،ᗳᘑ ؇ّா஬ ިਜಮڈرا ّگފࡰࡲ ඔඒٕߑߵو ۲ިا ؇ٞ؇਍ಸ Ⴄၖ ༠ܹچۭ ඖඒ݁ اس ܓพ෶۔
controllable اور ًܹٷڎ-ਜಶڎاوار ݁ݯٴިط، ᄋჳ ඖඒ۲ ᜨ᜘۴᠃ ߑߵ ޗިر ༃واࡵ ඔඒ݁ݱٷڰ ᗳᘑ۔ ቕሡ ਜಶڎاوار اور ،ඖඒ۲ ᗙᗈߑߨ ᗙᗅா஬ ނ؇݁ܭ linker) اور

ඖඒዜኡ۔ ඖඒ݁ ༠ܹچۭ ݁ިۏިدہ ۏި skeleton، উॻ༠دا ሏᇼި݁ݱٷ اٞ܂ ߑߵ ޗިر ᆙᆘܦٷۭ — ᗳᘑ درႤၖر Ⴄၖم ࣖ࣎ਲ਼ਦ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ّگފࡰࡲ
ᜨ᜕ܹ༰ ᖄᖇ ඔඒ༥ ᗳᘑ؛ ؇ّா஬ اݿٺأ݄؇ل ّگފࡰࡲ ሏᇃႤႆ݁چ ୍଻༰ five-ܭ૭૙ ৖৑وا ሏᇕ๤ང :ᗳᘑ رܔᘛٺ؇ اܳـ܁ ᖃٞگ ޗݠ دوَިں ᗙᖩ ّگފࡰࡲ diagram ᜨᜤܳ ๱ངا

ᗳᘑ۔ add-on fragile اᘛً޳ ୍଺݁ اڣݞا ا݁چڎ اٞ܂ ّگފࡰࡲ ৖৑وا
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؇ّި۲ ৎ৊ٴ؇ ༠ܹچۭ ሏᇼި݁ݱٷ دوران ᗙᖩ ݁ޙ؇۲ݠہ ّگފࡰࡲ ৖৑وا ᜨ᜕ܹ༰ ᖄᖇ ඔඒ༥ ඖඒ݁ ۏݴ ،ᄪᄥݿܹފ fluorescence-microscopy ᖄᖇ ೔಻ߑߵ ߑߵی hosted-݁ݱٷژ
ᗳᘑ؛ พ෶ܓ ሏᆶ؇ᘛدܔ ොູب ᗙᖩ اݿٺأ݄؇ل fair ඖඒ݁ رߦ߳وܳިނ݆ ቕሡ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ๤ཡਊಾے ߑߵ ۭ༶ཹྥچ ّگފࡰࡲ ّݱިߦߵ ᗳᘑ۔ ؇৆চ ؇ٞ؇ᘛدܔ ؇ّި۲ اܳـ܁ ඖඒ݁ ڢޚݠے دو اور
ᗳᘑ۔ رܔᘛٺ؇ اܳـ܁ ᖄᖇ splitting ሏᇃႤႆ݁چ ሏᇿوا ᗙᗅި۲ اݿٺأ݄؇ل ඖඒ݁ ༒ຍ؇༥ ى؇૭૙-༒ຍܭ ܔި ݁ޙ؇۲ݠہ اس diagram ଫଜ᛻෠ຶނިا۲ڎ-ز Ⴄၖ اوߑߵ
Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

ඖඒዜኡ ارّگ؇ ۊިدෛຳިد ا౪౜ర؇ب،
ሏᇿوا “on-switch” ሏᇃ؇رݿ ۊިراک ݁ݯٴިط ٞ؇دہ ز ᗳᘑ۔ ๤ཚوری ؇َா஬ ਜಸ؇ن ඖඒ݁ زً؇ن درݿب ᖄᖇا اور ،ᗳᘑ ۊިًݱިرت ۭ༶ཹྥچ Ⴄၖ ا౪౜ర؇ب
ᗳᘑ۔ พฆܹچᘛى ඖඒ݁ آً؇دی উॻٞڎਊಾ ᜨᜤܳ اس ඖඒ۲؛ ᗙᗈިڑᘛۚ descendants ٞ؇دہ ز وہ ᗳᘑ؛ ሏᇆاா஬ grow ᖄᖇ ଩ଜّی ܔި ᜨᜤܹ༠ উॻٞڎਊಾ beneficial

ᗳᘑ۔ ا౪౜ర؇ب ۋگچࠔࠨ ߑߵ ڣݠق heritable ۭٞ
آً؇دی mutation beneficial ᄋჳ ඖඒ۲ ᜨ᜘۴᠃ ඖඒ݁ اܳڰ؇ظ ᜨ᜕᜽ا ඔඒ݁ݱٷڰ ৆ছ؇۔ introduce ᖄᖇا ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ٣ܙᆀᄧ۔ ഇഃቍሒ ঍ధ׿ا ػܙد উॻٞڎਊಾ ܳچܦ݆
Ⴄၖم آ਍ಮڎہ ᗳᘑ۔ ෛ੼ٺܹژ ᖄᖇ ارّگ؇ Darwinian ሏᇆڢڎر ۏި ،พ෶ܓ ሏᆶاா஬ ݁ٺأ؇رف artfiicially ᄋᄅًܹـ ሏᆶި۲ ඖඒዜኡ ޖ؇۲ݠ spontaneously ඖඒ݁
۲؇ں۔ competition، اور ا౪౜ర؇ب ᜨᜤܳ ᗙᖩ resources :ᜨᜤܳ اس ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ா஬ذ Ⴄၖ ᜨ᜕ᝒد ᗙᗅި۲ ਜಶڎا ۊިد ܔި mutations وہ ඖඒ݁

ඖඒዜኡ۔ اᘛً޳ ارّگ؇، spontaneous ended-ఈఃᘛܔ
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؇ّா஬ ഇഃቍሒ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ݁ޚ؇ܳأۭ ۭٞ
اور ribosomes ᖄᖇ organisms زࢾࣖہ — ඖඒ۲ اඹජا ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ purfiied ᖃۋݱ ৆চ؇۔ ؇ٞ؇਍ಸ ᖄᖇ ܔچ݄چ؇ زࢾࣖہ ଫଜ༚ ༠ܹچۭ ᄋჳ ؇ّ؇ᘛدܔ ഇഃቍሒ ۭٞ •
ޗިر კა჋݁ ݁ޚܹص Ⴄၖ ”ඔඒ݁ٺأ “Chemically ৆চ؇۔ ؇৆ছ assemble ඖඒ݁ ڢޚݠہ ඔඒ݁ٺأ ඖඒዜዊۏ — enzyme copying وا߉ߵل enzymes،
ᖄᖇ اඹජا ሏᇆڢڎر purfiied individually ܔި ᜨᜤܹ༠ ᘛً޳ 1 Figure ሏᆧ ᗙᗜ؇݁گ ඖඒዜኡ؛ synthesized ᖄᖇ scratch ،ᗳᘑ specfiied ߑߵ

ᗳᘑ۔ ሏᇆ؇ਐಸ assembled
supplied اور ،؇൞ിݿ ఈః༰ ඖඒዜኡ metabolism კა჋݁ ،؇൞ിݿ ؇਍ಸ ඖඒዜኡ ribosomes ᜨ᜕᜽ا ༠ܹچۭ دܔᘛ؇ّ؇۔ ഇഃቍሒ organism ܔڰچܭ ۊިد ۭٞ •

ᗳᘑ۔ ๤ཡۜ݁ٷ ߑߵ ڢޚݠے feeder اور ݁ލچଫ଍ی
ሏᆧ۔ ඖඒዜኡ generate ۊިد ᗙᗅ َޙ؇م ሏᆧ؛ introduce ᗙᗅ ඔඒگگො੼ mutation Beneficial دܔᘛ؇ّ؇۔ ഇഃቍሒ ارّگ؇ spontaneous ۭٞ •

ر۲؇۔ ሏᇬ؇ً ۏچٷިم კა჋݁ ඖඒ݁ ᜨᜤܹ༠ minority ๤ཛྷف ًأڎ ᗙᖩ ඖඒܹ૭૙ ༒ຍ؇ى دܔᘛ؇ّ؇۔ ഇഃቍሒ inheritance ݁ݯٴިط ۭٞ •
ᗳᘑ؛ ๤ཡۜ݁ٷ ߑߵ splitting ሏᇃႤႆ݁چ ୍଻༰ five-ܭ૭૙ Repeating دܔᘛ؇ّ؇۔ ഇഃቍሒ ّگފࡰࡲ driven-ۭܹچ༠ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ ݁أچ؇ری ۭٞ •

ᗳᘑ۔ assisted externally اور ਜಶ-ቕሡڎاوار ّگފࡰࡲ ৖৑وا ᜨ᜕ܹ༰ ᖄᖇ ඔඒ༥
ۭਊಾਵਦ ܾ۲ اور ؇৆ছ reject ᖄᖇا ᗙᗅ ༠ܹچۭ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ reporting ሏᆧ ݿ؇ཬྡྷݴ ᗳᘑ؛ ೔಻ߑߵ ߑߵی ۭٞ ഇഃቍሒ۔ ۳׿ہ ոຖܺݤہ ٞॻయদগ ٣گ اᘛً޳ ۭٞ •

ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ᘛ۠ᆙᆊٷ؇ ๱ཚر؇༟ ܔި ا༟ڎاد ሏᆦدா஬رႤၖ ෛ੼ݱިص ᗳᘑ۔ ؇৆চ ؇ٞ؇ਐಸ ༥؇ری ᄋᄄ༥ دو๤ངی ༥؇߉߳ہ

ඖඒ۲؟ ݁ݯٴިط ᜨ᜕ܔٺ ނިا۲ڎ
୍଻༰ ሏᇆ؇ܹچ༠ اࢾࣖر ᗙᖩ ڢޚݠہ ሏᇼި݁ݱٷ ඔඒ݁ٺأ اٞ܂ ඔඒ݁ݱٷڰ ᗳᘑ۔ substantial اور راݿب ߓߵاہِ ނިا۲ڎ ᜨᜤܳ ᗙᖩ د؜ިیٰ ا෠ຶچٷଫ଀َ܁ ஼஬ਵਦی
ۭٞ ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ د۲ݠاٞ؇ ّ܂ ୍଻༰ พ෶ܔ اور ،ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ couple ᖄᖇ اޖ۴؇ر ඔඒ༥ ॴख़फا ሏᆧ َޙ؇م ඖඒዜኡا ،ඖඒ۲ ᗙᗈఈః༰ ؇ᘛاܔٽ ܔި operations

۲ި۔ َۭ ܔچިں ሏሄ ೔಻ߑߵ ߑߵی اᘛً޳ Ⴄၖم ᗳᘑ؇༰ ،ᗳᘑ supported ᖄᖇ ᆇᅦܭ ᘣۭ َިஓ஁ quantfiied اور testable ො੼ڎود، د؜ިیٰ
ان ඔඒ݁ݱٷڰ ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ᘛ۠ᆙᆊٷ؇ ඖඒዜኡ ‘ د؜ިے‘ ’failed ’ ܔި ሏᆦ݁ިۏިد ༟ڎم ሏᆧ ارّگ؇ spontaneous اور آزادی metabolic ඖඒ݁ َޙ؇م
،ඖඒ۲ ༡ڎود ا۲ܾ ሏᆧ ݁ޚܹص ᗙᖩ ”୍଻༰ ༠ܹچۭ კა჋݁“ ۭٞ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘۴᠃ targets آ਍ಮڎہ ؇ٞ ೞಮ؇༚ ඖඒዜኡا وہ ඖඒዜኡ؛ ሏሄ ᗙᗈா஬ د؜ިیٰ Ⴄၖ capabilities

ඖඒዜኡ۔ ނިا۲ڎ ఈః༠ف ᗙᖩ ۭ༶ཹྥچ ᜨᜈܓ ᜨᜤܔ رىިرٹ
ሏᆦدா஬رႤၖ ا෠ຶچٷଫ଀َ܁ พ෶ܓ ሏᆧ رىިرٹ ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ݿިال ඖඒዜኡ۔ ؇ٞ ሏᆶ؇਍ಸ ሏᆦࣖ زࢾ autonomous ᗙᗅ ݁ޚ؇ܳأۭ ᄋჳ ඖඒዜኡ ۭٞ พฃٞگچ ଫଜ༚ اݬܭ ᜨᜤܳ اس
اور ۋݱۭ retention-ۏچٷިم ܓٷྥچ؇ں، ૭૙ܭ ඔඒ༟ ّ܂ replication آزاد اور ༥؇߉߳ہ ۭਊಾਵਦ ܾ۲ ᗳᘑ۔ พฆၯႆَ reproducible اور ݁ݯٴިط พฃܔٺ
ا؜ٺ݄؇د؛ ݁ݯٴިط ߑߵ ۭ༶ཹྥچ ؇৆চ ؇ٞ؇ᘛدܔ ᗙᖩ operations ୍଻༰ ሏᇆ؇ܹچ༠ integrated :ᗳᘑ ۭٞ ᄋჳ؇༠ ا؜ٺ݄؇د ݁ٷ؇ݿص ඖඒ۲۔ ๱ཚر؇༟ yields ّگފࡰࡲ

ً؇۲ݠ۔ ᖄᖇ دا߉ߵہ ᗙᖩ ᖃ݁ޚ؇ܳأ اس د؜ިے ᗙᖩ ارّگ؇ spontaneous ؇ٞ sefl-sufficiency ،ሏᆦࣖ زࢾ اور ቕሡ؛ ߑߵ ᜨ᜕چᆇ໱໢ ሏᆦدா஬رႤၖ درݿب

ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ اور — ᗳᘑ ॴड़ीد ؇ᘗߓߨ ؇৆ছ ሏᇃ؇۴᠃ ሏᇧ؜ިا
ᗙᖩ package communication ᜨᜈܓ ᗙᖸ؇਍ಸ ா஫د ᗙᖩ اس اور ႛ႐ոڲؠ ᄋᄅًܹـ ،ඖඒዜኡ در݁چ؇ن ᗙᖩ reality اور ᄪᄟ؇݁گ ఈః༠ دࠍ੕ފس ዜ኱؇ں
؇ٞ ༠ܹچۭ” ܔڰچܭ “ۊިد ༠ܹچۭ”، “زࢾࣖہ ᖄᖇا ۏص ᗳᘑ آّ؇ ೞಾ ۊޚݠہ Ⴄၖ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ᗳᘑ؛ ො੼ٺ؇ط ඖඒ݁ ً؇رے ᗙᖩ ༡ڎ ۊިد ݁ފިدہ ᗳᘑ۔ در݁چ؇ن
downgrade ܔި د؜ިوں ᜨ᜕᜽ا ᗙᖩ ᗙᗜ؇݁گ ؇َா஬ درݿب ܔި overreads ሏᇕ๤ང ان ᗙᖸ؇༥۔ دٞ؇ ா஬ compress ඖඒ݁ scratch” ᖄᖇ ሏᆦࣖ “زࢾ

ඖඒዜኡ۔ ؇َா஬
ᗙᖩ َޙ؇݁ިں آ਍ಮڎہ ڢڎم، اٞ܂ ᆙᆊب ሏᆧ اඹජا ቕሡ ᖄᖇ ቕሡ درႤၖر ᜨᜤܳ ᗙᖩ ሏᆦࣖ زࢾ ܔި Ⴄၖم اس وہ ᗳᘑ۔ ො੼ٺ؇ط ๱ཛྷ؇༠ زً؇ن ሏᆧ ᗳᘔިޚෛ੼ ۊިد
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ً؇رے ᗙᖩ اݿٺأ݄؇৖৑ت ᆙᆘܦٷۭ ߓߨے ᄋᄅۏٴ ،ᗳᘑ ؇ਐೋد ڢݠار ‘ ྲྀྡྷچ؇د‘ ሏᆧ ༥؇ࢾࣖاروں ሏᇼި݁ݱٷ ߑߵ ޗިر კა჋݁’ ’ اور ‘ ‘؇෫ຶ؇ᘗڈ ’ྲྀྡྷچ؇دی ’ ᆙᆘܦٷۭ ᜨᜤܳ
ሏሄ اਐಸڎا ଩ଜܹٞ ر ߑߵ๊ྵ ሏᆧ Minnesota of University ߓߵ༟ܦݴ ᗙᖩ اس ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ اݿٺأ݄؇ل اܳڰ؇ظ ො੼ٺ؇ط ᖃྱފ༥ พ෶݁ اور ultimately ඖඒ݁
ଫଜ༚ ܔި ᜨᜤܹ༠ ،’ ‘ᗳᘑ ؇൞ിݿ ৖৑ ’اَگఈఃب ’ ඖඒ݁ ۋچ؇ਜಾ؇ت ۏި ᗳᘑ พฆ۴᠃ ‘ ༠ܹچۭ‘ ሏᇼި݁ݱٷ ఈఃዜኜ Ⴄၖ ؇ਜ಻د ৖৑وا ᜨ᜕ᘛرܔ دور ሏᇆ؇ۋچ კა჋݁’ ’ ᖄᖇا ඖඒ݁
୍଺݁ ،ඖඒ۲ ݁ިۏިد ඖඒوݪ؇ۋٺ اۋٺچ؇ޗ޳ ᗳᘑ۔ ሏᇆܓٷިا اݿٺأ݄؇৖৑ت ᆙᆘܦٷۭ ඖඒ݁ ݬٷأب اور ݁ިاد ޗص، اور ᗳᘑ ሏᇆா஬ ਜಸ؇ن ۲ިا ؇਍ಸ ᖄᖇ اඹජا زࢾࣖہ

ᗳᘑ۔ ؇ّި۲ Ⴄႆ༰ ި۲ ቕሡ ༠؇ݬ؇ اߜߵ ৖৑وا ᜨ᜕روܔ Ⴄၖ ان ߑߵ ݁گ؇م اس — ඖඒ۲ ሏᇆآ ًأڎ ᗙᖩ ቕቓڣݠ ᗙᖩ ሏᇀ؇݁چႤၖ ߓߨی وہ
:ᗳᘑ ؇൞ിݿ ި۲ ᘛً޳ ݁ڰچڎ ᄋᄅًܹـ ༥؇߉߳ ؇َா஬ ۋݱۭ ༇຀؇ਐ಻ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ༥؇߉߳ہ ۭਊಾਵਦ ܾ۲ ඖඒዜኡ۔ ๤ཚورت ሏᆧ ᗙᗅா஬ ڣݠض faith රඝاب ᜨᜤܳ ᗙᖩ اس
Ⴄၖ රජ࣎ࣖہ ᄋჳ؇༠-ًܹٷڎ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ᝒد ඔඒ݁ݱٷڰ ۭ༥و พᘠ኱ — ඖඒ۲ พฆݿܦ ா஬ ๤ཇوع replication اور ඖඒ۲ พฆݿܦ ᘙدٞܦ ᖃٞگ ޗݠ ᄴᄥ༥ labs دو๤ངی
ۊިف Ⴄၖ scooped being اور ،ᗳᘑ ؇൞ിݿ ި۲ ႟ႆ݁ލ ௤ਤواڢ ؇َா஬ place ܔި ༇຀؇ਐ಻ ambitious ா஬ّ؇؛ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ᆇᅛݞور ܔި Ⴄၖم rejection

ඖඒ۲۔ ᗙᗜوا ᗙᗅآ ඖඒ݁ ᘙ۠ᆙᆊ اور ሏᇃ؇૭૙ا pressures ۭٞ ᗳᘑ۔ ۋگچࠔࠨ
พฆᘗߓߨ ᄋᄅًܹـ ඖඒዜኡ ቕሡ داری ذۭ݁ ሏᆧ precision ،ި۲ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ༥؇߉߳ہ ۭਊಾਵਦ ܾ۲ اور ި۲ ًܹٷڎ ዜኞب communication ۏص ،ᜨᜤܳ ๱ངا ܳچܦ݆
ᖃܹዜኜ ߓߵ༟ܦݴ ᗙᖩ اس ورژن ݬ؇ف ᗳᘑ۔ ॴड़ीد ඖඒ݁ ًأڎ ༡ڎود اور ᗳᘑ พฆۚٷ ݁ޚ؇ܳأۭ maximal ᖃܹዜኜ اරජا Press ᗳᘑ۔ ا۲ܾ ߙߵོྱص ᗳᘑ۔

ሏᆦ۔ ᗙᖸآ Ⴄၖم ᘛً޳ ඖඒ݁ ᜨ᜕ᘛ۠ᆙᆊ ܔި “breakthrough” ᖃၯၕا ༟؇دت พᘠ኱ ambition۔ ىᘛݠ ،ᗳᘑ ؇ّா஬ ਜಸ؇ن ۋچྦྷچب اور ނިا۲ڎ

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
ً ؇ਊೋّگݠ اࢾࣖر ᗙᖩ ۏݴ ڢޚݠہ اٞ܂ Ⴄၖ ሏᇀරත :؇৆ছ رىިرٹ ༠ܹچۭ ሏᇼި݁ݱٷ ඔඒ݁ٺأ ߑߵ ޗިر კა჋݁ ᗙᗅ ٕࡰࡲ ሏᆧ Minnesota of University
ሏᆧ DNA ،ᗳᘑ ܳچٺ؇ ݁؇دہ ா஬ ݁ܭ ᖄᖇ ڢޚݠوں ᗙᗜوا ڣݠاᆇᆆ޳ ۭٞ ᗳᘑ۔ َޙ؇م ৖৑وا ᗙᗅ؇਍ಸ ඔඒٕߑߵو ނڎہ ݬ؇ف اور ۏچٷިم Ⴄၖ bases 90,000
উॻٞڎਊಾ ሏᇆ؇ۏچྡྷچ ݁ٷڎ ڣ؇ࢱࣖہ พ෶ܓ ሏᆶاா஬ ݁ٺأ؇رف ሏᆧ ان ᄋჳ ؇ٞ؇ᘛدܔ ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ᗳᘑ۔ ؇ّި۲ ّگފࡰࡲ ّ܂ ૭૙ߺࠊں ༒ຍ؇ى اور ᗳᘑ ߓߨᘗٺ؇ ،ᗳᘑ ؇ّ؇਍ಸ َگܭ
اඹජا ୍଺݁ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ݿܦ ؇༥ ᗙᖸఈః༰ ᖄᖇ ଩଍ۏچ ᜨ᜕᜽ا ᗙᖩ ᜨᜤܹ༠ دوَިں ّگފࡰࡲ اور ሏᇃ؇رݿ ۊިراک اور ،ᗳᘑ พฆܹچᘛى ඖඒ݁ آً؇دی ᖃٞأ ذر ᗙᖩ ا౪౜ర؇ب
ඖඒ݁ ሏᇕ๤ང ݿ൞ി؇؛ ؇਍ಸ ඖඒዜኡ metabolism კა჋݁ ؇ٞ ribosomes ᜨ᜕᜽ا ༠ܹچۭ ඖඒዜኡ؛ ܔچ݄چ؇ พ෶ܓ ሏᆶ؇਍ಸ ᖄᖇ ݬڰݠ ،ඖඒ۲ ᖃۋݱ ሏᇆ؇ਜಾ؇ۋچ ނڎہ ݬ؇ف
พฆَܥ؇݁ ݁ڎد ሏᇃوଫଜً اور ॴड़ीد ਜಶڎاوار ቕሡ ّگފࡰࡲ ሏᇿوا ᜨ᜕ܹ༰ ᖄᖇ ඔඒ༥ ᄋᄅۏٴ ،ᗳᘑ ؇ّா஬ اݿٺأ݄؇ل ّگފࡰࡲ ሏᇃႤႆ݁چ ᄪᄥݿܹފ Ⴄၖ ૭૙ߺࠊں ༒ຍ؇ى ৖৑وا ᗙᗅآ
ܾ۲ اور ᗳᘑ ೔಻ߑߵ ߑߵی Ⴄၖم ᗳᘑ۔ َ؇ڢݧ ೑ುورا ሏᆧ ۏچٷިم კა჋݁ اور ሏᆧ؛ دا༠ܭ ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ᄋᄅًܹـ اᘛًݠی ඖඒዜኡ ۊިد ݁چިྀྱލ݆ ݁ٷڎ ڣ؇ࢱࣖہ ᗳᘑ؛

ඖඒዜኡ۔ ނڎہ ༥؇߉߳ہ ۭਊಾਵਦ

༒ຍ؇༥ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ఈఃً
ᜨ᜕᜽ا ،ᗳᘑ ؇ّா஬ ܳچٷ؇ ۊިراک ᖄᖇ ڢޚݠے ڣݠاᆇᆆ޳ ᖃٞأ ذر ᗙᖩ ڣچިژن ر਍ಸਲ਼ਦڎ genetically ۏި ڢޚݠہ ሏᇼި݁ݱٷ ඔඒ݁ٺأ :ᕤᖂ ոׂոᖌدڅ ոषऌ ᕊᕍոڲؠ
݁ޙ؇۲ݠہ؛ اܳـ܁ Ⴄၖ ّگފࡰࡲ ৖৑وا ᜨ᜕ܹ༰ ᖄᖇ ඔඒ༥ ᗳᘑ؛ ؇ّި۲ divide ّ܂ ඖඒܹ૭૙ ༒ຍ؇ى اور ؇ّா஬ grow ،ᗳᘑ ؇ّா஬ replicate ܔި ۏچٷިم kbp 90~

competition۔ ඖඒ݁ scarcity ᄪᄥوݿچ including ا౪౜ర؇ب، ሏᆧ mutation beneficial introduced اور
laboratories ෛ੼ٺܹژ اور ۋݱۭ؛ Ⴄၖ ᜨᜤܹ༠ ᗙᗜوا ᜨ᜕ᘛرܔ ۏچٷިم კა჋݁ yields، ّگފࡰࡲ ܓٷྥچ؇ں، ૭૙ܭ ඔඒ༟ :ᕤᖂ ෢໋رոຐ ոषऌ ׂٳ ոຖܺݤہ ٞॻయদগ ٣گ

݁ݯٴިޗ޳/reproducibility۔ ሏᆧ ୍଻༰ კა჋݁ ඖඒ݁
Darwinian ended-ఈఃᘛܔ ؇ٞ mutation spontaneous organism؛ ܔڰچܭ ۊިد ༠ܹچۭ؛ ؇਍ಸ ᖄᖇ ܔچ݄چ؇ ଫଜ༚-زࢾࣖہ :ոׂոᖌدڅ ഇഃቍሒ ոषऌ ׏ٞ
industrial/ّدہ؇݁/พ฀ޗ ਜಸ؇ن ඖඒ݁ ݁ިاد press ّگފࡰࡲ؛ driven-ۭܹچ༠ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ Ⴄၖر ᘣۭ ٞگ ޗݠ ݁أچ؇ری inheritance؛ ۏچٷިم ݁ݯٴިط ارّگ؇؛

readiness۔ ሏᆧ applications
ّگފࡰࡲ ሏᇃႤႆ݁چ ୍଻༰ ሏᇕ๤ང ඖඒ۲)؛ supplied enzymes اور (ribosomes ඖඒዜኡ آزادی metabolic ඖඒዜኡ؛ ༥؇߉߳ہ ۭਊಾਵਦ ܾ۲ اᘛً޳ ຒ׿ود: ا٣گ
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ᗳᘑ۔ َ؇ڢݧ inheritance ۏچٷިم ᗳᘑ؛ ๤ཡۜ݁ٷ ߑߵ اඹජا added اور ਜಶ-ቕሡڎاوار ّگފࡰࡲ ৖৑وا ᜨ᜕ܹ༰ ᖄᖇ ඔඒ༥ ᗳᘑ؛ ؇ّா஬ اݿٺأ݄؇ل
ᗙᖩ ڢޚݠہ ሏᇼި݁ݱٷ ඔඒ݁ٺأ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ ا؜ٺ݄؇د: ٞ؇دہ ز ߑߵ ޗިر ݁ٷ؇ݿص ߑߵ ۭ༶ཹྥچ ا෠ຶچٷଫ଀َ܁ ஼஬ਵਦی ᚙᚕ٣؟ ոມ ոֿ٣ܙ ا֍׫ڵոد ոڅ׫ר څܙ ոؓری ոຐم
༥؇߉߳ہ ۭਊಾਵਦ ܾ۲ ߑߵ ඖඒ༡๤ཇ inheritance اور yields ّگފࡰࡲ ܓٷྥچ؇ں، ૭૙ܭ ඔඒ༟ ఈః༰ٞ؇۔ ؇ᘛاܔٽ ܔި ਵਦا༡ܭ operational ሏᆧ ୍଻༰ ༠ܹچۭ اࢾࣖر
ۭٞ ᠃۴ٺ؇؛ ඖඒዜኡ ࢹࣕߦߵ ارّگ؇ ۊިد ؇ٞ ܔڰچܭ ۊިد زࢾࣖہ، ܔި َޙ؇م ۊިد ᄪᄟ؇݁گ ᜨᜤ۲۔ ؇༰ رܔᘛٷ؇ ا؜ٺ݄؇د ቕሡ ؇ٞ در݁چ؇َۭ ّ܂ replication آزاد اور

ඖඒዜኡ۔ ෛູܹچݑ ሏᆧ ሏᆦࣖ زࢾ ،ᄪᄥ༡ਵਦ impressive اٞ܂ ᆙᆊب ሏᆧ ᗙᗅ؇਍ಸ ᜨᜤܹ༠ ᖄᖇ اඹජا ݁أߺࠊم ఈః༠ݬۭ: ݁ٷ؇ݿص ඖඒ۲۔ ༡ڎود دا߉ߵہ

׏ոں ပ࿇ر ոׂزہ ᆀᄘ ּ֔׿ ᕊᔚ ֙֍ո۳ا

23 -07 -2026 · وոۛؼ֙ •
low- ،ඖඒ۲ ً؇۲ݠ ᖄᖇ claims ᗙᖩ paper cells sefl-evolving اور sefl-sufficient living، :พ෶ܓ ሏᆧ ༃واࡵ framing Confidence

ሏᆶި۲۔ ඖඒዜኡ ਊಾڎٞܭ assessment ሏᆧ result engineering Central ඖඒዜኡ۔ findings confidence

݁؇༠ڍ
And Growth Of Capable Cell Synthetic Defined Chemically ’A — Adamala & Engelhart Hoog, Cash, Deich, Gaut,

2026 peer-reviewed), (not preprint author-hosted Replication’,
https://biotic.org

(2026) preprint synthetic-cell the of coverage news — Science
https://doi.org/10.1126/science.zwa8dvz

release press — Minnesota of University
https://twin-cities.umn.edu/news-events/worlds-first-synthetic-cell-complete-life-cycle-could-revolutionize-biological
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