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En syntetisk celle, der spiser, vokser og deler sig — et
seriøst skridt, men ikke liv bygget fra bunden

Et team ved University of Minnesota beskriver en fedtdråbe med et genom på omkring 90.000 baser,
der spiser, kopierer sit DNA, vokser og deler sig over fem generationer, med en indført gavnlig
mutation, der spredes ved selektion.Det er et reelt fremskridt i at bygge celler af definerede, oprensede
dele. Men arbejdet er ikke fagfællebedømt; systemet kan ikke lave sit eget proteinmaskineri eller
drive sit eget stofskifte; delene er oprensede biologiske molekyler, ikke simple kemikalier samlet fra
bunden; og — med forfatternes egne ord — er selektionen ikke spontan darwinistisk evolution. Den
rene version er ikke »den første levende celle bygget af ikke-levende materie«.

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Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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Historien om den “første syntetiske celle”, strippet ned til
dråber

Overskrifterne er enorme: verdens første syntetiske celle med en fuldstændig livscyklus, liv bygget
af ikke‐levende materie, et “Sputnik‐øjeblik” for biologien. Artiklen bag er roligere, og ærligt talt
mere interessant end sloganerne. Et team ved University of Minnesota beskriver en mikroskopisk
fedtdråbe — den slags fedtede boble, som cellemembraner er lavet af — der bærer et sæt genetiske
instruktioner og kan spise ved at smelte sammen med mindre forsyningsdråber, kopiere disse in‐
struktioner, vokse og dele sig i datterdråber over flere runder. I ét eksperiment spredte en gavnlig
ændring i instruktionerne sig gennem populationen, fordi de dråber, der bar den, formerede sig
hurtigere.

Det er et reelt fremskridt, i en specifik og ærlig forstand: at bygge et cellelignende system nedefra,
af kendte dele, og få de grundlæggende trin i en cellecyklus til at fungere sammen ét sted. Det er
også en preprint, der endnu ikke har gennemgået fagfællebedømmelse, og —med forfatternes egne
ord — er det hverken en selvforsynende organisme eller spontan darwinistisk evolution. Den rene
version er ikke “liv blev skabt fra bunden”. Den er: for første gang kørte forskere en fuldstændig
cellecyklusrutine inde i en fuldt defineret syntetisk dråbe ved hjælp af oprensede biologiske dele.

SpudCell: beviskæde, ikke en heltecelle
Resultatet er et kontrolleret, defineret syntetisk system med cellecyklusadfærd. Grænsen betyder lige så meget som resultatet.

PÅVIST I PREPRINTEN

Spiser gennem fusion
forsyningsdråber tilfører friskt
materiale

Kopierer DNA
enzymet Phi29 replikerer
genomet

Vokser og deler sig
femcyklustesten bruger
mekanisk deling

Selektion kan virke
en introduceret, hurtigere
ædende variant spreder sig

KRÆVER STADIG STØTTE UDEFRA

Renset maskineri
ribosomer og enzymer tilføres

Forsyningsdråber
små molekyler, lipider og
friske dele

Deling har to niveauer
mekanisk cyklus over for
gendrevet tilføjelse

Gendrevet deling har

stadig brug for hjælp
streptavidin + linker tilsat i
hånden

Skeln mellem: Det gentagne femgenerationsresultat brugte en
pålidelig mekanisk deling.

Den mere celleagtige, gendrevne deling var separat, gav lavere
udbytte og var assisteret udefra.

GRÆNSE

Rekonstitueret cellecyklusadfærd i et defineret syntetisk system; ikke en autonom levende celle.

Viser heller ikke: enkel kemi samlet fra bunden, spontan darwinistisk evolution eller robust genomarv.

Originaldiagram — The Clean Paper · CC BY 4.0

En bevisrække, ikke en heltecelle. Den øverste række er det, artiklen demonstrerer: en defineret dråbe, der
spiser, kopierer sit genom, vokser og deler sig over fem generationer, med en indført gavnlig ændring, der
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spredes ved selektion. Den midterste række er det, den stadig behøver udefra: oprensede ribosomer og
enzymer, forsyningsdråber og — for den gendrevne deling — ekstra ingredienser tilsat i hånden. Den nederste
række er grænsen: dette er rekonstitueret cellecyklusadfærd i et defineret syntetisk system, ikke en autonom
levende celle, og ikke spontan evolution.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Hvad forfatterne gjorde

Start med beholderen. Den syntetiske celle er et liposom — en dråbe pakket ind i samme slags
fedtfilm, som omgiver rigtige celler. Indeni placerede teamet to ting: et sæt genetiske instruktioner
og et miniaturekit til at læse dem og bygge proteiner.

Instruktionerne er et genom på omkring 90.000 bogstaver DNA (90 kbp), fordelt på syv små løkker
(plasmider). Proteinbyggekittet er ikke opfundet ud af ingenting. Det er en defineret blanding af
oprensede, fungerende dele hentet fra biologien — ribosomer, enzymer og resten af maskineriet til pro‐
teinsyntese — sammensat i kendte mængder. Inden for feltet kaldes denne rekonstituerede, fuldt
specificerede blanding PURE. “Kemisk defineret” betyder her, at hver ingrediens er kendt og målt,
ikke at den er bygget af simple kemikalier.

Meddendråbe i håndenviste forfatterne, at denkunneudføre de grundlæggende trin i en cellecyklus.
De gjorde fire sammenkædede ting.

Først fik de den til at spise selv. En dråbe optager frisk materiale ved at smelte sammenmedmindre
forsyningsdråber (“feeder”‐liposomer). Signalet, der lader dem smelte sammen, er et membranpro‐
tein, cellen bygger ud fra sit eget genom — så fodring slås til af cellens egne gener, ikke tilsættes i
hånden hver runde.

For det andet fik de den til at kopiere sit DNA, ved hjælp af et lånt viralt kopieringsenzym (Phi29)
kodet i genomet.

For det tredje fik de den til at vokseogdele sig—ogde gjorde delingenpå to forskelligemåder, hvilket
viser sig at have betydning (se nedenfor).

For det fjerde viste de selektion. De indførte en ændring i genomet, der får en celle til at spise
og vokse hurtigere, og viste, at disse hurtigere celler formerer sig mere end de andre og overtager
populationen, især når mad er knap.

Hvad de fandt

Hele cyklussen kører sammen. Over fem “generationer” spiste dråberne, replikerede deres DNA,
voksede og delte sig som en gentagen rutine snarere end som separate engangsdemonstrationer.
At få disse trin til at fungere i samme definerede system, koblet til cellens egen genekspression, er
artiklens kerneresultat.
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Fodring og deling kan drives af generne. Cellen kan lave det protein, der driver dens egen fodring,
og — i en separat demonstration med lavere udbytte, der stadig kræver ekstra ingredienser tilsat i
hånden — proteinet, der driver dens egen deling. Det er et skridt mod et system, der kører på sine
egne instruktioner snarere end på eksperimentatorens hænder.

Engavnligændring spredes ved selektion.En variantmed en stærkere “tænd‐knap” for fodringspro‐
teinet (en mere aktiv promotor) vokser hurtigere, efterlader flere efterkommere og udkonkurrerer,
under knaphed, originalen. Det er en genuin forbindelse fra en genetisk ændring til reproduktiv
succes inden i et syntetisk system.

Arven er ufuldkommen. Efter fem generationer bar kun et mindretal af de analyserede celler stadig
hele sættet af alle syvDNA‐løkker. At dele genomet rentmellemdatterdråber er endnu ikke pålideligt.

Hvad der kører af sig selv — og hvad der ikke gør

Ordet, der vejer tungest i overskrifterne, er fuldstændig. I artiklen betyder en “fuldstændig cellecyk‐
lus”, at de operationelle trin — spise, replikere, vokse, dele sig — blev rekonstitueret ogmålt sammen.
Det betyder ikke, at cellen er selvforsynende. Tobegrænsninger har betydning, og forfatterne angiver
begge.

For det første kan cellen ikke lave sit eget proteinbyggende maskineri. Ribosomerne og de fleste
enzymer tilføres — oprenset på forhånd og fodret ind — ikke fremstillet af cellen. I forfatternes
fremstilling har systemet et meget begrænset stofskifte og kan ikke lave ribosomer; reel metabolisk
uafhængighed ville kræve et meget større genom. Så dråben kører en cellecyklus, men den kører
ikke sin egen biokemi fra bunden.

For det andet er den daglige deling mekanisk. I fem‐generations‐eksperimenterne deles dråberne
ved at blive presset gennem et fint filter — en metode valgt, fordi den pålideligt giver datterdråber.
Denmere cellelignende, gendrevne deling (hvor et protein, cellen laver, driver delingen) vises separat,
kræver ekstra ingredienser tilsat udefra (et brosystem: streptavidin og en linker) og fungerer med
lavere udbytte. Forfatterne er eksplicitte om, at en mere robust, kontrollerbar deling med højere
udbytte stadig kræver arbejde — sandsynligvis et syntetisk indre skelet, som cellen endnu ikke har.

Det er derfor, figuren holder de to typer deling adskilt: hovedcyklussenmed femgenerationer bruger
den mekaniske deling; den gendrevne deling er et lovende, men skrøbeligt tilføjelse.
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Fluorescensmikroskopisekvens fra den forfatterhostede preprint, der viser en syntetisk celle, der strækker sig
og deler sig i to dråber i den gendrevne delingsdemonstration. Billedet gengives i reduceret opløsning under
fair use for kommentar til delingsresultatet; artiklens hoveddiagram for bevisrækken ovenfor holder denne
demonstration adskilt fra den mekaniske deling brugt i femgenerationsforsøget.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Selektion, ikke spontan evolution

Selektionsresultatet er elegant og fortjener at blive formuleret præcist. En gavnlig ændring — den
stærkere “tænd‐knap” for fodring — får celler til at vokse hurtigere, så de efterlader flere efterkom‐
mere, så ændringen spredes. Det er reel selektion, der virker på en arvelig forskel.

Men ændringen opstod ikke af sig selv. Forfatterne satte den der. Med deres egne ord opstod den
gavnlige mutation ikke spontant i populationen, men blev indført kunstigt, hvilket adskiller sig fra
naturlig darwinistisk evolution; at lade mutationer opstå af sig selv nævnes som fremtidigt arbejde.
Så: selektion og konkurrence om ressourcer, ja. Åben, spontan evolution, endnu ikke.
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Hvad dette ikke beviser

• Det viser ikke en celle skabt fra ikke‐levende kemi. Delene er oprensede biologiske komponenter —
ribosomer og enzymer fra levende organismer, et viralt kopieringsenzym— samlet i en defineret
dråbe. “Kemisk defineret” betyder fuldt specificeret, ikke syntetiseret fra bunden; artiklens egen
figur 1 beskriver cellerne som samlet af individuelt oprensede naturlige komponenter.

• Det viser ikke en selvforsynende organisme. Cellen kan ikke lave sine egne ribosomer eller drive
sit eget stofskifte; den afhænger af tilført maskineri og af fodringsdråberne.

• Det viser ikke spontan evolution. Den gavnligemutation blev indført af forskerne, ikke genereret
af systemet.

• Det viser ikke robust arv. Kun et mindretal af cellerne beholdt det fulde genom efter fem gener‐
ationer.

• Det viser ikke celledrevet deling som standardmekanisme. Den gentagne femgenerationscyklus
afhænger af mekanisk deling; den gendrevne deling har lavere udbytte og er hjulpet udefra.

• Det er ikke fagfællebedømt. Dette er en preprint; ifølge Sciences dækning blev den tidligere afvist
af Cell, og fagfællebedømmelse siges at være i gang andetsteds. Behandl de specifikke tal som
foreløbige.

Hvor stærkt er beviset?

For den centrale ingeniørpåstand er evidensen direkte og substantiel. Forfatterne viser de opera‐
tionelle trin i en cellecyklus køre sammen inde i en defineret syntetisk dråbe, koblet til systemets
egen genekspression og gentaget over flere cyklusser. Påstanden er afgrænset, testbar og understøt‐
tet af kvantificerede demonstrationer, selv om arbejdet stadig er en preprint.

Systemets mangel på metabolisk uafhængighed og spontan evolution bør ikke behandles som fejl‐
slagne påstande eller påstandemed lav tillid. Forfatterne hævder ikke disse egenskaber: de beskriver
dem udtrykkeligt som fraværende eller som mål for fremtidigt arbejde. De er vigtige grænser for,
hvad »fuldstændig cellecyklus« betyder her, ikke evidens imod det resultat, der faktisk rapporteres.

Den vigtigste usikkerhed er derfor ikke, om studiet skabte autonomt liv,menhvor robust og reproduc‐
erbar den rapporterede ingeniørmæssige ydeevne viser sig at være. Indtil fagfællebedømmelse og
uafhængig replikation bør de præcise generationstal, andelen med bevaret genom og delingsudbyt‐
terne behandles som foreløbige. Den passende tillidsprofil er høj for den demonstrerede integration
af cellecyklussens operationer, lavere for de præcise ydelsesestimater og uden for scope for påstande
om liv, selvforsyning eller spontan evolution.

6



THE CLEAN PAPER syntetisk biologi

Hvad den offentlige historie tilføjer — og hvorfor det bety-
der noget

Her er det interessante hul ikkemellem artiklen og virkeligheden. Det ermellem artiklen ogpakken
bygget omkring den. Selve manuskriptet er omhyggeligt med denne grænse; risikoen for overdriv‐
else opstår især, når resultatet komprimeres til »levende celle«, »selvforsynende celle« eller »liv fra
bunden«. At korrigere sådanne overfortolkninger i overskrifter er noget andet end at nedvurdere
artiklen for påstande, den ikke fremsætter.

Manuskriptets eget sprog er afmålt. Det kalder arbejdet et skridt mod de mindste komponenter,
der behøves for liv, et muligt “chassis” for fremtidige systemer, et “fundament for helt kunstige
organismer” — og det forbeholder sig de store anvendelser med ord som i sidste ende og kan. Uni‐
versity of Minnesotas pressemeddelelse indleder i stedet med “verdens første syntetiske celle med
en fuldstændig livscyklus”, der “kunne revolutionere” biologien, beskriver cellen som bygget af ikke‐
levende komponenter og lister anvendelser inden formedicin, materialer og industri. Forbeholdene
er til stede — men de kommer efter gennembrudsrammen, hvor de ikke længere kan fungere som
bremse.

Intet af dette kræver en antagelse om ond vilje. At dele resultater før fagfællebedømmelse kan være
et legitimt, endda generøst, valg: det lader andre laboratorier undersøge metoderne og forsøge at
reproducere dem tidligere, hvilket er grunden forfatterne giver. En afvisning fra et højtprofileret
tidsskrift betyder ikke, at arbejdet er svagt — ambitiøse resultater med risiko for tilbagetrækning
er reelt vanskelige at placere, og frygten for at blive overhalet er ægte. De pres er menneskelige og
forståelige.

Men netop fordi kommunikationen var så højlydt og kom før fagfællebedømmelse, stiger pligten til
præcision, den falder ikke. Rækkefølgen er hele pointen. En pressemeddelelse vælger den maksi‐
male fortolkning først og tilføjer begrænsningerne senere. Den rene version gør det modsatte: den
angiver beviset og dets status først, og først derefter ambitionen. Den vane — bevis og status før
ambition — er noget, en læser kan tage med sig til næste “gennembrud”, ikke kun dette.

Kort fortalt

Et team ved University of Minnesota beskriver en fuldt defineret syntetisk celle: en fedtdråbe, der
bærer et genom på omkring 90.000 baser og et oprenset proteinbyggende system, som spiser ved at
smelte sammen med forsyningsdråber, kopierer sit DNA, vokser og deler sig over fem generationer.
De viser, at en gavnlig genetisk ændring, indført af forskerne, spredes gennem populationen ved se‐
lektion, og at både fodring og deling kan drives af cellens egne gener. Delene er oprensede biologiske
komponenter samlet i et defineret system, ikke kemi bygget fra bunden; cellen kan ikke lave sine
egne ribosomer eller drive sit eget stofskifte; den rutinemæssige femgenerationsdeling er mekanisk,
mens den gendrevne deling har lavere udbytte og hjælp udefra; den gavnlige mutation blev indført
snarere end at opstå spontant; og arven af det fulde genom er ufuldkommen. Arbejdet er en preprint
og er ikke blevet fagfællebedømt.
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Nøgtern vurdering

Hvad artiklen viser: En defineret syntetisk dråbe, der spiser (via genetisk kodet sammensmeltning
med forsyningsdråber), replikerer sit genom på omkring 90 kbp, vokser og deler sig over fem gener‐
ationer; en separat demonstration af gendrevet deling; og selektion af en indført gavnlig mutation,
inklusive konkurrence under knappe ressourcer.

Hvad der fortsat er foreløbigt indtil fagfællebedømmelse: De præcise generationstal, delingsud‐
bytterne og andelen af celler, der beholder det fulde genom; robustheden og reproducerbarheden
af hele cyklussen på tværs af laboratorier.

Hvad det ikke viser: En celle bygget fra ikke‐levende kemi; en selvforsynende organisme; spontan
mutation eller åben darwinistisk evolution; robust arv af genomet; celledrevet deling som standard‐
mekanisme; om de medicinske, materiale‐ eller industrielle anvendelser nævnt i pressematerialet
er klar til brug.

Vigtigste begrænsninger: Ingen fagfællebedømmelse endnu; ingen metabolisk uafhængighed (ri‐
bosomer og enzymer tilføres); hovedcyklussen bruger mekanisk deling; gendrevet deling har lavere
udbytte og kræver tilsatte komponenter; ufuldkommen genomarv.

Hvor meget tillid bør en almindelig læser have? Rimelig høj til det centrale ingeniørresultat: for‐
fatterne fik de operationelle trin i en cellecyklus til at køre sammen inde i en defineret syntetisk
dråbe, selv omarbejdet stadig afventer fagfællebedømmelse.Middel til lav tillid til de præcise genera‐
tionstal, delingsudbytter og arverater indtil fagfællebedømmelse og uafhængig replikation. Artiklen
hævder ikke, at systemet er levende, selvforsynende eller selvudviklende; det er afgrænsninger, ikke
fund med lav tillid. Passende holdning: et imponerende skridt i at bygge celler af kendte dele, ikke
skabelsen af liv.

Opdateringer efter offentliggørelse

• Præcisering · 20260723

Præciseret tillidsrammen: levende, selvforsynende og selvudviklende celler ligger uden for artiklens
påstande og er ikke fund med lav tillid. Vurderingen af det centrale ingeniørresultat er uændret.

Kilder

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
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