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Une cellule synthétique qui se nourrit, grandit et se
divise — une étape sérieuse, mais pas une vie
construite de zéro
Une équipe de l’Université du Minnesota décrit une gouttelette lipidique portant un génome
d’environ 90 000 bases, capable de se nourrir, de copier son ADN, de grandir et de se diviser
sur cinq générations, avec une mutation bénéfique introduite qui se propage par sélection. C’est
une vraie avancée dans la construction de cellules à partir de pièces définies et purifiées. Mais le
travail n’est pas peer-reviewed ; le système ne fabrique pas sa propre machinerie protéique ni son
métabolisme ; ses pièces sont des molécules biologiques purifiées, pas de simples produits chimiques
assemblés de zéro ; et, selon les auteurs eux-mêmes, la sélection n’est pas une évolution darwinienne
spontanée. La version propre n’est pas « la première cellule vivante construite à partir de matière
non vivante ».

Written by Lucio Vaglio · Cross-checked by Laura Nesso · Edited by Michele Renda · Figures by Laura Nesso
· 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Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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L’histoire de la « première cellule synthétique », ramenée
aux gouttelettes

Les titres sont énormes : première cellule synthétique au monde avec un cycle de vie complet, vie
construite à partir de matière non vivante, « moment Spoutnik » pour la biologie. L’article sous‐
jacent est plus calme, et franchement plus intéressant que les slogans. Une équipe de l’Université
du Minnesota décrit une gouttelette grasse microscopique — le genre de bulle lipidique dont les
membranes cellulaires sont faites — qui porte un jeu d’instructions génétiques et peut se nourrir en
fusionnant avec de plus petites gouttelettes d’approvisionnement, copier ces instructions, grandir et
se séparer en gouttelettes filles sur plusieurs cycles. Dans une expérience, un changement utile dans
les instructions se répand dans la population parce que les gouttelettes qui le portent se reproduisent
plus vite.

C’est une vraie avancée, dans un sens précis et honnête : construire un système de type cellulaire
par le bas, à partir de pièces connues, et faire fonctionner ensemble les gestes de base d’un cycle
cellulaire aumêmeendroit. C’est aussi unpreprint qui n’a pas encorepassé la peer reviewet qui, selon
les auteurs eux‐mêmes, n’est ni un organisme autonomeni une évolution darwinienne spontanée. La
versionpropren’est pas « la vie a été crééede zéro ». Elle est : pour la première fois, des chercheurs ont
fait tourner une routine complète de cycle cellulaire dans une gouttelette synthétique entièrement
définie, avec des pièces biologiques purifiées.

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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Une chaîne de preuves, pas une cellule héroïque. La ligne du haut est ce que l’article démontre : une gouttelette
définie qui se nourrit, copie son génome, grandit et se divise sur cinq générations, avec un changement
bénéfique introduit qui se propage par sélection. La ligne du milieu est ce dont elle a encore besoin de
l’extérieur : ribosomes et enzymes purifiés, gouttelettes d’approvisionnement et, pour la division guidée par les
gènes, ingrédients supplémentaires ajoutés à la main. La ligne du bas fixe la limite : c’est un comportement de
cycle cellulaire reconstitué dans un système synthétique défini, pas une cellule vivante autonome, et pas une
évolution spontanée.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Ce que les auteurs ont fait

Commençons par le contenant. La cellule synthétique est un liposome : une gouttelette enveloppée
dans le même type de film gras qui entoure les vraies cellules. À l’intérieur, l’équipe a placé deux
choses : un jeu d’instructions génétiques et un kit miniature pour les lire et fabriquer des protéines.

Les instructions forment un génome d’environ 90 000 lettres d’ADN (90 kbp), réparti sur sept petites
boucles (plasmides). Le kit de fabrication des protéines n’est pas inventé à partir de rien. C’est un
mélange défini de pièces biologiques purifiées et fonctionnelles — ribosomes, enzymes et le reste de la
machinerie de synthèse protéique—assemblées en quantités connues. Dans ce domaine, cemélange
reconstitué et entièrement spécifié s’appelle PURE. Ici, « chimiquement défini » veut dire que chaque
ingrédient est connu et mesuré, pas qu’il a été construit à partir de simples produits chimiques.

Avec cette gouttelette, les auteurs ont montré qu’elle pouvait exécuter les étapes de base d’un cycle
cellulaire. Ils ont relié quatre choses.

D’abord, ils l’ont fait se nourrir. Une gouttelette prend du matériel frais en fusionnant avec de plus
petites gouttelettes d’approvisionnement (« feeder »). Le signal qui permet la fusion est une protéine
membranaire que la cellule fabrique à partir de son propre génome : l’alimentation est donc activée
par les propres gènes de la cellule, pas ajoutée à la main à chaque tour.

Ensuite, ils l’ont fait copier son ADN, avec une enzyme de copie virale empruntée (Phi29) encodée
dans le génome.

Troisièmement, ils l’ont fait grandir et se diviser — et ils ont provoqué la division de deux façons
différentes, ce qui s’avère important.

Quatrièmement, ils ont montré une sélection. Ils ont introduit un changement génétique qui fait
qu’une cellule se nourrit et grandit plus vite, puis montré que ces cellules plus rapides laissent plus
de descendants et prennent le dessus, surtout quand la nourriture manque.
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Ce qu’ils ont trouvé

Le cycle complet fonctionne ensemble. Sur cinq « générations », les gouttelettes se sont nourries,
ont répliqué leur ADN, ont grandi et se sont divisées comme une routine répétée, plutôt que comme
des démonstrations isolées. Faire fonctionner ces étapes dans le même système défini, couplées à
l’expression des propres gènes de la cellule, est le résultat central de l’article.

L’alimentation et la division peuvent être pilotées par les gènes. La cellule peut fabriquer la pro‐
téine qui pilote sa propre alimentation et, dans une démonstration séparée à rendement plus faible
qui nécessite encore des ingrédients ajoutés à la main, la protéine qui pilote sa propre division.
C’est un pas vers un système qui tourne sur ses propres instructions plutôt que sur les mains de
l’expérimentateur.

Un changement bénéfique se propage par sélection. Une variante avec un interrupteur plus fort
pour la protéine d’alimentation (un promoteur plus actif) grandit plus vite, laisse plus de descendants
et, en pénurie, dépasse l’originale. C’est un vrai lien entre un changement génétique et le succès
reproductif dans un système synthétique.

L’héritage est imparfait. Après cinq générations, seule une minorité des cellules analysées portait
encore le jeu complet des sept boucles d’ADN. Répartir proprement le génome entre les gouttelettes
filles n’est pas encore fiable.

Ce qui fonctionne tout seul — et ce qui ne fonctionne pas

Le mot qui porte le plus de poids dans les titres est complet. Dans l’article, un « cycle cellulaire com‐
plet » signifie que les étapes opérationnelles — se nourrir, répliquer, grandir, se diviser — ont été
reconstituées et mesurées ensemble. Cela ne veut pas dire que la cellule est autonome. Deux limites
comptent, et les auteurs les énoncent toutes deux.

D’abord, la cellule ne peut pas fabriquer sa propremachinerie de construction des protéines. Les
ribosomes et la plupart des enzymes sont fournis — purifiés à l’avance et alimentés dans le système
— et non fabriqués par la cellule. Dans le cadre des auteurs, le système a un métabolisme très limité
et ne peut pas fabriquer de ribosomes ; une vraie indépendance métabolique exigerait un génome
beaucoup plus grand. La gouttelette exécute donc un cycle cellulaire, mais elle ne fait pas tourner sa
biochimie de zéro.

Ensuite, la division ordinaire est mécanique. Dans les expériences sur cinq générations, les gout‐
telettes sont séparées en les poussant à travers un filtre fin, uneméthode choisie parce qu’elle produit
des filles de façon fiable. La division plus proche d’une cellule, guidée par les gènes, est montrée
séparément, nécessite des ingrédients extérieurs (un système de pontage : streptavidine et linker)
et fonctionne à plus faible rendement. Les auteurs disent clairement qu’une division plus robuste,
plus contrôlable et à meilleur rendement reste à faire — probablement avec un squelette interne
synthétique que la cellule n’a pas encore.

C’est pourquoi la figure sépare les deux types de division : le cycle vedette sur cinq générations utilise
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la séparation mécanique ; la séparation guidée par les gènes est un ajout prometteur mais fragile.

Séquence de microscopie à fluorescence tirée du preprint hébergé par les auteurs, montrant une cellule
synthétique qui s’allonge et se sépare en deux gouttelettes dans la démonstration de division guidée par les
gènes. L’image est reproduite en résolution réduite au titre du fair use pour commenter le résultat de division ;
le diagramme principal de chaîne de preuves ci-dessus sépare cette démonstration de la division mécanique
utilisée dans l’essai sur cinq générations.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Sélection, pas évolution spontanée

Le résultat de sélection est élégant, et mérite d’être formulé précisément. Un changement bénéfique
— l’interrupteur d’alimentation plus fort — fait grandir les cellules plus vite ; elles laissent donc plus
de descendants ; le changement se propage donc. C’est une vraie sélection agissant sur une différence
héritable.

Mais le changement n’est pas apparu tout seul. Les auteurs l’ont placé là. Dans leurs propres mots,
la mutation bénéfique n’est pas apparue spontanément dans la population, mais a été introduite
artificiellement, ce qui diffère de l’évolution darwinienne naturelle ; laisser les mutations apparaître
seules est nommé comme un travail futur. Donc : sélection et compétition pour les ressources, oui.
Évolution spontanée et ouverte, pas encore.
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Ce que cela ne prouve pas

• Cela ne montre pas une cellule créée à partir de chimie non vivante. Les pièces sont des com‐
posants biologiques purifiés— ribosomes et enzymes d’organismes vivants, enzyme virale de copie
— assemblés dans une gouttelette définie. « Chimiquement défini » signifie entièrement spécifié,
pas synthétisé de zéro ; la figure 1 de l’article décrit elle‐même les cellules comme assemblées à
partir de composants naturels purifiés individuellement.

• Cela ne montre pas un organisme autonome. La cellule ne peut pas fabriquer ses propres ri‐
bosomes ni faire tourner son propre métabolisme ; elle dépend de machinerie fournie et de
gouttelettes d’approvisionnement.

• Cela ne montre pas une évolution spontanée. La mutation bénéfique a été introduite par les
chercheurs, pas générée par le système.

• Cela nemontre pas un héritage robuste. Seule uneminorité de cellules conservait tout le génome
après cinq générations.

• Cela ne montre pas une division pilotée par la cellule comme mécanisme standard. Le cycle
répété sur cinq générations repose sur une séparationmécanique ; la division guidéepar les gènes
a un rendement plus faible et reçoit une aide extérieure.

• Ce n’est pas peer‐reviewed. C’est un preprint ; selon Science, il a été rejeté par Cell et une peer
review serait en cours ailleurs. Les chiffres précis doivent être traités comme provisoires.

Quelle est la force des preuves ?

Pour l’affirmation centrale — une gouttelette synthétique définie peut exécuter les étapes opéra‐
tionnelles d’un cycle cellulaire, couplées à sa propre expression génétique, sur plusieurs générations
— l’article présente des démonstrations directes et quantifiées, et l’affirmation est bornée et
spécifique. Dans ses propres termes, c’est une pièce substantielle d’ingénierie.

Pour l’autonomie et l’évolution, la confiance doit être basse, et les auteurs sont d’accord : le système
n’est pas métaboliquement indépendant et il n’évolue pas spontanément.

Pour les chiffres exacts—nombre de générations, fraction de cellules conservant le génome complet,
rendements de division— il faut les traiter commeprovisoires, car le travail n’a pas été peer‐reviewed.
Un preprint est un premier brouillon public, pas un résultat vérifié.

Ce que le récit public ajoute — et pourquoi cela compte

Le décalage intéressant n’est pas entre l’article et la réalité. Il est entre l’article et le paquet construit
autour de lui.

Le langage du manuscrit est mesuré. Il appelle le travail une étape vers les composants minimaux
nécessaires à la vie, un possible « châssis » pour des systèmes futurs, une « base pour des organismes
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entièrement artificiels » — et il encadre les grandes applications avec des mots comme à terme et
pourrait. Le communiqué de presse de l’Université du Minnesota commence au contraire par « la
première cellule synthétique au monde avec un cycle de vie complet », dit qu’elle « pourrait révolu‐
tionner » la biologie, décrit la cellule comme construite à partir de composants non vivants et liste
des applications en médecine, matériaux et industrie. Les caveats sont présents, mais ils arrivent
après le cadrage de percée, quand ils ne peuvent plus vraiment freiner.

Rien de tout cela n’exige de supposer la mauvaise foi. Partager des résultats avant la peer review
peut être un choix légitime, même généreux : cela permet à d’autres laboratoires d’examiner les
méthodes et de tenter de les reproduire plus tôt, ce que les auteurs invoquent. Un rejet par une revue
prestigieuse ne signifie pas que le travail est faible— les résultats ambitieux et à risque de rétractation
sont vraiment difficiles à placer, et la peur d’être doublé est réelle. Ces pressions sont humaines et
compréhensibles.

Mais précisément parce que la communication était si bruyante et qu’elle est arrivée avant la peer
review, l’exigence de précision augmente, pas l’inverse. L’ordre est tout le sujet. Un communiqué
choisit d’abord la lecture maximale et ajoute les limites ensuite. La version propre fait l’inverse :
elle énonce d’abord les preuves et leur statut, puis l’ambition. Cette habitude — preuves et statut
avant ambition — est quelque chose qu’un lecteur peut emporter vers la prochaine « percée », pas
seulement celle‐ci.

Résumé propre

Une équipe de l’Université du Minnesota décrit une cellule synthétique entièrement définie : une
gouttelette lipidique portant un génome d’environ 90 000 bases et un système protéique purifié, qui
se nourrit par fusion avec des gouttelettes d’approvisionnement, copie son ADN, grandit et se divise
sur cinq générations. Les auteursmontrent qu’un changement génétique bénéfique, introduit par les
chercheurs, se propage par sélection, et que l’alimentation comme la division peuvent être pilotées
par les propres gènes de la cellule. Les pièces sont des composants biologiques purifiés assemblés
dans un système défini, pas une chimie construite de zéro ; la cellule ne fabrique pas ses propres
ribosomes ni sonmétabolisme ; la division routinière sur cinq générations estmécanique, tandis que
la division guidée par les gènes a un rendement plus faible et reçoit une aide extérieure ; la mutation
bénéfique a été introduite au lieu d’apparaître spontanément ; et l’héritage du génome complet est
imparfait. Le travail est un preprint et n’a pas été peer‐reviewed.

No-BS check

Ceque l’articlemontre :Unegouttelette synthétique définie qui se nourrit (par fusion génétiquement
encodée avec des gouttelettes d’approvisionnement), réplique son génome d’environ 90 kbp, grandit
et se divise sur cinq générations ; une démonstration séparée de division guidée par les gènes ; et la
sélection d’une mutation bénéfique introduite, y compris en compétition sous ressources rares.
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Ce qui est plausible mais non prouvé (en attente de peer review) : Les nombres exacts de généra‐
tions, les rendements de division et la fraction de cellules conservant le génome complet ; la ro‐
bustesse et la reproductibilité du cycle complet entre laboratoires.

Ce que cela ne montre pas : Une cellule construite à partir de chimie non vivante ; un organisme
autonome ; une mutation spontanée ou une évolution darwinienne ouverte ; un héritage robuste du
génome ; unedivision guidée par la cellule commemécanisme standard ; lamaturité des applications
médicales, matérielles ou industrielles citées dans les supports de presse.

Principales limites : Pas encore de peer review ; pas d’indépendance métabolique (ribosomes et
enzymes fournis) ; le cycle vedette utilise une division mécanique ; la division guidée par les gènes a
un rendement plus faible et exige des composants ajoutés ; héritage génomique imparfait.

Quel niveau de confiance pour un lecteur généraliste ? Raisonnablement élevé que les auteurs
aient fait fonctionner ensemble les étapes opérationnelles d’un cycle cellulaire dans une gouttelette
synthétique définie — un vrai résultat d’ingénierie, encore en attente de peer review. Moyen à bas
sur les chiffres précis, jusqu’à la peer review. Bas que ce soit une cellule vivante, autonome ou auto‐
évolutive — les auteurs eux‐mêmes disent que ce n’est pas le cas. Position appropriée : une étape
impressionnante dans la construction de cellules à partir de pièces connues, pas la création de la
vie.

Sources

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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