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Syntetyczna komorka, keora pobiera pokarm, rosnie i
dzieli si¢ — powazny krok, ale nie zycie zbudowane

od zera

Zespdl University of Minnesota opisuje ttuszczowq krople z genomem liczgcym ~90 000 par
zasad, ktora pobiera pokarm, kopiuje DNA, rosnie i dzieli si¢ przez piec pokoleni, a wprowadzona
korzystna mutacja szerzy si¢ przez selekcje. To rzeczywisty postep w budowaniu komodrek ze
zdefiniowanych, oczyszczonych czesci. Praca nie byta jednak recenzowana; komorka nie wytwarza
wlasnej maszynerii biatkowej ani nie prowadzi wlasnego metabolizmu; czesci sq 0czyszczonymi
czqsteczkami biologicznymi, nie prostymi zwiqzkami ztozonymi od zera; a wedlug samych
autorow selekcja nie jest spontaniczng ewolucjq darwinowskq. Czysta wersja nie brzmi ,,pierwsza
zywa komorka zbudowana z nieozywionej materii”.
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Opowiesc o .pierwszej syntetyvcznej komorce” sprowadzona
p »P J syntety J p

do kropelek

Naglowki sa ogromne: pierwsza na $§wiecie syntetyczna komérka z pelnym cyklem zyciowym, zy-
cie zbudowane z nieozywionej materii, biologiczny ,moment Sputnika”. Kryjaca sie pod nimi praca
jest spokojniejsza i szczerze mdéwiac ciekawsza od hasel. Zesp6t University of Minnesota opisuje
mikroskopijng ttuszczowa krople — podobna do ttustych pecherzykow tworzacych btony komérkowe
— ktéra niesie zestaw instrukeji genetycznych, pobiera pokarm przez laczenie sie z mniejszymi kro-
plami zaopatrzeniowymi, kopiuje instrukcje, rosnie i dzieli sie na krople potomne przez kilka cykli.
W jednym doswiadczeniu korzystna zmiana instrukcji rozprzestrzenia sie w populacji, poniewaz
niosace ja krople rozmnazaja sie szybcie;j.

To rzeczywisty postep w konkretnym, uczciwym znaczeniu: oddolne budowanie uktadu podobnego
do komérki ze znanych czesci i uruchomienie podstawowych ruchéw cyklu komérkowego razem,
w jednym miejscu. Jest to takze preprint, ktory nie przeszed! recenzji, a wedlug samych autorow
nie przedstawia samowystarczalnego organizmu ani spontanicznej ewolucji darwinowskiej. Czysta
wersja nie brzmi ,zycie stworzono od zera”. Brzmi: po raz pierwszy badacze przeprowadzili petna pro-
cedure cyklu komérkowego wewnatrz catkowicie zdefiniowanej syntetycznej kropli, wykorzystujac
oczyszczone czesci biologiczne.

SpudCell: lanicuch dowodéw, nie bohaterska komorka

Wynikiem jest kontrolowany, zdefiniowany uktad syntetyczny z zachowaniami cyklu komérkowego. Granica jest rownie wazna jak osiagniecie

WYKAZANO W PREPRINCIE

Pobiera pokarm przez Kopiuje DNA Roénie i dzieli si¢ Selekcja moze dziata¢
fusz enzym Phi29 replikuje genom préba pieciu cykli uzywa szerzy sie wprowadzony
krople zaopatrzeniowe podziatu mechanicznego wariant szybciej pobierajacy
dostarczajg $wiezy materiat pokarm

NADAL WYMAGA WSPARCIA Z ZEWNATRZ
Oczyszczona maszyneria Krople zaopatrzeniowe Podzial ma dwa poziomy Podzial genowy nadal
rybosomy i enzymy sa r}nabe czastgczk\’, lipidy i cykl mechaniczny a dodatek potrzebuje pomocy
dostarczane Swieze czesci sterowany genami

streptawidyna + tgcznik
dodawane recznie

Nie tacz tych wynikéw: Powtarzany wynik pieciopokoleniowy korzystat z Bardziej komérkowy podziat sterowany genami byt osobny, mniej
niezawodnego podziatu mechanicznego. wydajny i wspomagany z zewnatrz.

GRANICA

Odtworzone zachowania cyklu komérkowego w zdefiniowanym ukladzie syntetycznym; nie autonomiczna

zywa komorka.
Nie pokazano tez: prostej chemii ztozonej od zera, spontanicznej ewolucji darwinowskiej ani niezawodnego dziedziczenia genomu,

Oryginalny diagram — The Clean Paper - CC BY 4.0

tancuch dowoddw, nie bohaterska komoérka. Gorny rzad pokazuje to, co praca demonstruje: zdefiniowang
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krople, ktéra pobiera pokarm, kopiuje genom, rosnie i dzieli sie przez pig¢ pokolen, a wprowadzona korzystna
zmiana szerzy sie przez selekcje. Srodkowy rzad pokazuje to, czego uktad nadal potrzebuje z zewnatrz:
oczyszczonych rybosomow i enzymow, kropli zaopatrzeniowych oraz — dla podziatu sterowanego genami —
dodatkowych sktadnikow podawanych recznie. Dolny rzad wyznacza granice: to odtworzone zachowanie cyklu
komorkowego w zdefiniowanym ukfadzie syntetycznym, nie autonomiczna zywa komaérka ani spontaniczna
ewolucja.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Co zrobili autorzy

Zacznijmy od pojemnika. Syntetyczna komodrka jest liposomem — kropla otoczong tym samym rodza-
jem tluszczowej warstwy, ktory ostania prawdziwe komérki. W srodku zesp6t umiescit dwa elementy:
zestaw instrukcji genetycznych oraz miniaturowy zestaw do ich odczytywania i budowy biatek.

Instrukcje to genom liczacy okoto 90 000 liter DNA (90 kbp), rozdzielony miedzy siedem matych
petli (plazmidéw). Zestawu do produkeji biatek nie wynaleziono od zera. To zdefiniowana mieszanina
oczyszczonych dziatajgcych czesci pochodzqcych z biologii — rybosomdéw, enzymow i reszty maszynerii
syntezy biatek — polaczonych w znanych ilosciach. (W tej dziedzinie catkowicie okreslona mieszan-
ina nazywa sie PURE. ,Chemicznie zdefiniowana” oznacza tutaj, ze kazdy sktadnik jest znany i zmier-
zony, a nie Ze powstatl z prostych zwiazkéw chemicznych.)

Majac taky krople, autorzy pokazali, Ze moze wykonaé podstawowe etapy cyklu komdrkowego.
Polaczyli cztery rzeczy.

Po pierwsze, umozliwili jej samodzielne pobieranie pokarmu. Kropla przyjmuje §wiezy material,
taczac sie z mniejszymi kroplami zaopatrzeniowymi (,karmigcymi” liposomami). Sygnatem
polaczenia jest bialko blonowe wytwarzane przez komoérke na podstawie wlasnego genomu —
pobieranie pokarmu uruchamiaja wiec geny komérki, nie reczna ingerencja w kazdym cyklu.

Po drugie, umozliwili kopiowanie DNA za pomoca zapozyczonego wirusowego enzymu kopiujacego
Phi29, zakodowanego w genomie.

Po trzecie, doprowadzili do wzrostu i podzialu — przy czym zastosowali dwa rézne sposoby rozdziela-
nia, co okazuje sie wazne.

Po czwarte, pokazali selekcje. Wprowadzili zmiane genomu, dzieki ktérej komdrka szybciej pobiera
pokarm i ro$nie, a nastepnie wykazali, ze szybsze komoérki pozostawiaja wiecej potomstwa i przej-
muja populacje, szczegélnie przy niedoborze pokarmu.

Co odkryli

Pelny cykl przebiega razem. Przez piec ,,pokolent” krople pobieraly pokarm, kopiowaly DNA, rosly i
dzielily sie jako powtarzalna procedura, nie jako oddzielne jednorazowe demonstracje. Zgranie tych
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krokéw w tym samym zdefiniowanym uktadzie i powigzanie ich z wiasng ekspresja genéw komorki
jest gtéwnym wynikiem pracy.

Pobieraniem pokarmu i podzialem moga sterowaé¢ geny. Komdrka potrafi wytworzyé biatko
napedzajace jej pobieranie pokarmu, a w osobnym doswiadczeniu o mniejszym uzysku, nadal
wymagajacym zewnetrznych skladnikéw, takze biatko napedzajace wlasny podzial. To krok ku
systemowi dzialajacemu wedtug wtasnych instrukcji, a nie ruch6w eksperymentatora.

Korzystna zmiana rozprzestrzenia sie¢ przez selekcje. Wariant z silniejszym ,wtacznikiem” biatka
pobierajacego pokarm (aktywniejszym promotorem) ros$nie szybciej, pozostawia wiecej potomkdow i
przy niedoborze wypiera wariant pierwotny. To rzeczywiste polaczenie zmiany genetycznej z sukce-
sem reprodukcyjnym w ukladzie syntetycznym.

Dziedziczenie jest niedoskonale. Po pieciu pokoleniach tylko mniejszo$é analizowanych komérek
nadal miala pelny zestaw wszystkich siedmiu petli DNA. Czyste rozdzielanie genomu miedzy krople
potomne nie jest jeszcze niezawodne.

Co dziala samodzielnie — a co nie

Najwiekszy ciezar w nagldwkach dzwiga stowo peiny. W pracy ,pelny cykl komdérkowy” oznacza,
ze etapy operacyjne — pobieranie pokarmu, replikacja, wzrost, podzial — odtworzono i zmierzono
razem. Nie oznacza samowystarczalnosci komorki. Licza sie dwa ograniczenia, oba wskazane przez
autorow.

Po pierwsze, komérka nie potrafi wytwarza¢ wlasnej maszynerii budujacej biatka. Rybosomy
i wiekszos¢ enzyméw dostarcza sie po wczesniejszym oczyszczeniu, a nie produkuje wewnatrz
komorki. Wedtug autoréw system ma bardzo ograniczony metabolizm i nie wytwarza rybosomoéw;
prawdziwa niezaleznos¢ metaboliczna wymagataby znacznie wiekszego genomu. Kropla wykonuje
wiec cykl komdrkowy, ale nie uruchamia od zera wtasnej biochemii.

Po drugie, zwykly podzial jest mechaniczny. W doswiadczeniach pieciopokoleniowych krople
rozdziela sie, przeciskajac je przez drobny filtr — metode wybrana, poniewaz niezawodnie daje
krople potomne. Bardziej komdrkowy, sterowany genami podzial (w ktérym rozdzial napedza
biatko wytworzone przez komorke) pokazano osobno; potrzebuje skladnikéw dodawanych z
zewnatrz (ukladu mostkujacego: streptawidyny i tacznika) i ma mniejszy uzysk. Autorzy wyraznie
pisza, ze solidniejszy, wydajniejszy i sterowalny podziat nadal wymaga pracy — prawdopodobnie
syntetycznego wewnetrznego szkieletu, ktérego komoérka jeszcze nie ma.

Dlatego figura rozdziela oba rodzaje podziatu: nagtéwkowy cykl pieciu pokolen korzysta z rozdziatu
mechanicznego; podziat sterowany genami jest obiecujacym, lecz kruchym dodatkiem.
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Sekwencja mikroskopii fluorescencyjnej z preprintu udostepnionego przez autoréw, pokazujgca wydtuzanie sie
syntetycznej komorki i rozdziat na dwie krople w demonstracji podziatu sterowanego genami. Obraz
reprodukujemy w zmniejszonej rozdzielczosci w ramach dozwolonego cytowania na potrzeby komentarza o

wyniku podziatu; gtéwny diagram tancucha dowoddéw powyzej oddziela te demonstracje od mechanicznego
rozdziatu uzywanego w probie pieciopokoleniowe;.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Selekcj a, nie spontaniczna ewolucj a

Wrynik selekgji jest elegancki i warto opisac go precyzyjnie. Korzystna zmiana — silniejszy ,wiacznik”
pobierania pokarmu — sprawia, ze komdrki rosna szybciej, zostawiaja wiecej potomkéw, a zmiana
sie rozprzestrzenia. To rzeczywista selekcja dzialajaca na dziedziczng réznice.

Zmiana nie powstata jednak samodzielnie. Wprowadzili ja autorzy. Jak sami pisza, korzystna mu-
tacja nie pojawila sie spontanicznie w populacji, lecz zostata wprowadzona sztucznie, co rézni sie od
naturalnej ewolucji darwinowskiej; samorzutne powstawanie mutacji nazwano przyszlym zadaniem.
Selekcja i konkurencja o zasoby — tak. Otwarta, spontaniczna ewolucja — jeszcze nie.


https://biotic.org
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Czego to nie dowodzi

Nie pokazuje komdrki stworzonej z nieozywionej chemii. Czesci to oczyszczone sktadniki biolog-
iczne — rybosomy i enzymy z zywych organizmdw, wirusowy enzym kopiujacy — ztozone w zdefin-
iowanej kropli. ,Chemicznie zdefiniowana” znaczy dokladnie okreslona, nie zsyntetyzowana od
zera; rycina 1 samej pracy opisuje komdrki jako zlozone z osobno oczyszczonych skltadnikow
naturalnych.

Nie przedstawia samowystarczalnego organizmu. Komdrka nie wytwarza wiasnych rybosomoéw
ani nie prowadzi wlasnego metabolizmu; zalezy od dostarczonej maszynerii i kropli zaopa-
trzeniowych.

Nie pokazuje spontanicznej ewolucji. Korzystna mutacje wprowadzili badacze, system nie wyt-
worzyl jej sam.

Nie wykazuje niezawodnego dziedziczenia. Po pieciu pokoleniach pelny genom zachowata tylko
mniejszo$¢ komorek.

Nie wykorzystuje podzialu sterowanego komdrka jako standardowego mechanizmu. Powtarza-
jacy sie cykl pieciu pokolen opiera sie na rozdziale mechanicznym; wariant sterowany genami
ma mniejszy uzysk i wymaga pomocy z zewnatrz.

Praca nie byla recenzowana. To preprint; wedlug relacji Science zostal odrzucony przez Cell, a
recenzja ma trwa¢ w innym miejscu. Konkretne liczby nalezy traktowac jako tymczasowe.

Jak mocne s3 dowody?

W odniesieniu do gléwnego twierdzenia inzynieryjnego dowody sa bezposrednie i solidne. Autorzy
pokazuja operacyjne etapy cyklu komérkowego dzialajace razem w zdefiniowanej syntetycznej kro-
pli, potaczone z wlasng ekspresjq genéw uktadu i powtarzane przez kilka cykli. Twierdzenie jest
ograniczone, testowalne i poparte iloSciowymi demonstracjami, cho¢ praca nadal jest preprintem.

Braku niezaleznosci metabolicznej i spontanicznej ewolucji uktadu nie nalezy traktowac jako
obalonych twierdzen ani twierdzen o niskiej wiarygodnos$ci. Autorzy nie deklaruja tych zdolnosci:
wyraznie opisuja je jako nieobecne lub jako cele przysztych prac. Sa to wazne granice tego, co oznacza
tu ,pelny cykl komérkowy”, a nie dowody przeciwko rzeczywiscie przedstawionemu wynikowi.

Gléwna niepewno$é nie dotyczy wiec tego, czy badanie stworzyto autonomiczne zycie, lecz tego, jak
solidne i odtwarzalne okaza sie raportowane parametry inzynieryjne. Do czasu recenzji i niezaleznej
replikacji doktadng liczbe pokolen, odsetek komérek zachowujacych genom oraz uzyski podziatu
nalezy traktowaé jako tymczasowe. Wiasciwy profil zaufania jest wysoki dla wykazanej integracji
operacji cyklu komdrkowego, nizszy dla precyzyjnych oszacowan wydajnosci i poza zakresem dla
twierdzen o zyciu, samowystarczalnosci lub spontanicznej ewolucji.



biologia syntetyczna

Co dodaje historia dla opinii publicznej — i dlaczego to

wazne

Ciekawa luka nie lezy tutaj miedzy praca a rzeczywistoscia. Lezy miedzy praca a zbudowanym wokot
niej opakowaniem. Sam manuskrypt ostroznie wyznacza te granice; ryzyko przesady pojawia sie
gtéwnie wtedy, gdy wynik zostaje skrécony do ,zywej komdrki”, ,samowystarczalnej komoérki” lub
»Zycia od zera”. Korygowanie takich nadinterpretacji nagtéwkow to co innego niz obnizanie oceny
pracy za twierdzenia, ktérych nie formutuje.

Jezyk manuskryptu jest wywazony. Nazywa wynik krokiem ku minimalnym sktadnikom potrzebnym
do zycia, mozliwym ,podwoziem” przyszlych systeméw i ,podstawa dla catkowicie sztucznych
organizméw” — a wielkie zastosowania ostania stowami takimi jak ostatecznie i moze. Komunikat
prasowy University of Minnesota zaczyna zamiast tego od ,pierwszej na $wiecie syntetycznej
komoérki z pelnym cyklem zyciowym”, ktora ,,moze zrewolucjonizowac” biologie, opisuje komorke
jako zbudowang z elementéw nieozywionych i wymienia zastosowania w medycynie, materiatach
i przemysle. Zastrzezenia sa obecne — lecz pojawiaja sie po ramie przetomu, kiedy nie mogg juz
dziatad jak hamulec.

Nie trzeba zakladad ztej woli. Udostepnienie wynikdéw przed recenzja moze byé uzasadnionym, wrecz
hojnym wyborem: inne laboratoria wczesniej zbadaja metody i sprébuja je odtworzyc, co sami au-
torzy podaja jako powdd. Odrzucenie przez prestizowe czasopismo nie oznacza stabej pracy — am-
bitne wyniki obciazone ryzykiem po6zniejszego wycofania naprawde trudno opublikowad, a obawa
przed wyprzedzeniem jest realna. Te presje sa ludzkie i zrozumiate.

Wtasnie dlatego, ze przekaz byl tak glosny i pojawit sie przed recenzja, obowiazek precyzji rosnie, nie
maleje. Kluczowa jest kolejnosé. Komunikat prasowy wybiera najpierw maksymalna interpretacje,
a ograniczenia dodaje pdzniej. Czysta wersja robi odwrotnie: najpierw podaje dowody i ich status,
dopiero potem ambicje. Nawyk ,,dowody i status przed ambicja” czytelnik moze przeniesc na kolejny
»przetom”, nie tylko ten.

Czyste podsumowanie

Zespot University of Minnesota opisuje w pelni zdefiniowang syntetyczng komorke: tluszczows
krople z genomem liczacym ~90 000 par zasad i oczyszczonym systemem budowania biatek, ktéra
pobiera pokarm przez laczenie z kroplami zaopatrzeniowymi, kopiuje DNA, rosnie i dzieli sie
przez pie¢ pokolen. Badacze pokazuja, ze wprowadzona przez nich korzystna zmiana genetyczna
rozprzestrzenia sie w populacji przez selekcje oraz ze wlasne geny komodrki moga sterowaé
pobieraniem pokarmu i podziatem. Czesci sa oczyszczonymi sktadnikami biologicznymi ztozonymi
w zdefiniowany system, nie chemig stworzona od zera; komérka nie wytwarza rybosomdéw ani nie
prowadzi wlasnego metabolizmu; zwykly podzial pieciopokoleniowy jest mechaniczny, podczas
gdy wariant sterowany genami ma mniejszy uzysk i wymaga zewnetrznej pomocy; korzystna
mutacja zostala wprowadzona, a nie powstala spontanicznie; dziedziczenie pelnego genomu jest
niedoskonate. Praca jest preprintem i nie przeszla recenzji.


https://twin-cities.umn.edu/news-events/worlds-first-synthetic-cell-complete-life-cycle-could-revolutionize-biological
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Kontrola bez s'ciemy

Co pokazuje praca: Zdefiniowana syntetyczna krople, ktéra pobiera pokarm (przez genetycznie
kodowane laczenie z kroplami zaopatrzeniowymi), replikuje genom ~90 kbp, rosnie i dzieli sie przez
pie¢ pokoleni; osobng demonstracje podzialu sterowanego genami; oraz selekcje wprowadzonej
korzystnej mutacji, takze w konkurencji przy niedoborze zasobdw.

Co pozostaje tymczasowe do czasu recenzji: Dokladna liczba pokolen, uzyski podzialu i odsetek
komorek zachowujacych pelny genom; solidnos¢ i odtwarzalnos¢ catego cyklu miedzy laboratoriami.

Czego praca nie pokazuje: Komoérki zbudowanej z nieozywionej chemii; samowystarczalnego or-
ganizmu; spontanicznej mutacji ani otwartej ewolucji darwinowskiej; niezawodnego dziedziczenia
genomu; podziatu sterowanego komoérka jako standardowego mechanizmu; gotowosci zastosowan
medycznych, materialowych lub przemystowych wymienionych w materiatach prasowych.

Gléwne ograniczenia: Brak recenzji; brak niezaleznosci metabolicznej (rybosomy i enzymy sa
dostarczane); nagtéwkowy cykl wykorzystuje podzial mechaniczny; podziat sterowany genami ma
mniejszy uzysk i potrzebuje dodatkowych sktadnikéw; niedoskonate dziedziczenie genomu.

Jak duze zaufanie powinien mie¢ czytelnik? Dos¢ duze do gtéwnego wyniku inZynieryjnego: au-
torzy polaczyli operacyjne etapy cyklu komdrkowego w zdefiniowanej syntetycznej kropli, choé praca
nadal czeka na recenzje. Umiarkowane lub mate do dokladnej liczby pokolen, uzyskéow podziatu
i wskaznikéw dziedziczenia do czasu recenzji i niezaleznej replikacji. Praca nie twierdzi, ze uklad
jest zywy, samowystarczalny lub samodzielnie ewoluuje; to granice zakresu, a nie wyniki o niskiej
wiarygodnosci. Wiasciwa postawa: imponujacy krok w budowaniu komérek ze znanych czesci, nie
stworzenie zycia.

Aktualizacje po publikaciji

- Wyjasnienie - 2026-07-23

Doprecyzowano ramy oceny zaufania: zywa, samowystarczalna i samodzielnie ewoluujgca komorka
wykracza poza twierdzenia pracy, a nie stanowi wyniku o niskiej wiarygodnosci. Ocena gtdwnego
wyniku inzynieryjnego pozostaje bez zmian.

Zrédla

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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