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Syntetyczna komórka, która pobiera pokarm, rośnie i
dzieli się — poważny krok, ale nie życie zbudowane
od zera

Zespół University of Minnesota opisuje tłuszczową kroplę z genomem liczącym ~90 000 par
zasad, która pobiera pokarm, kopiuje DNA, rośnie i dzieli się przez pięć pokoleń, a wprowadzona
korzystna mutacja szerzy się przez selekcję. To rzeczywisty postęp w budowaniu komórek ze
zdefiniowanych, oczyszczonych części. Praca nie była jednak recenzowana; komórka nie wytwarza
własnej maszynerii białkowej ani nie prowadzi własnego metabolizmu; części są oczyszczonymi
cząsteczkami biologicznymi, nie prostymi związkami złożonymi od zera; a według samych
autorów selekcja nie jest spontaniczną ewolucją darwinowską. Czysta wersja nie brzmi „pierwsza
żywa komórka zbudowana z nieożywionej materii”.
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· 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Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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Opowieść o „pierwszej syntetycznej komórce” sprowadzona
do kropelek

Nagłówki są ogromne: pierwsza na świecie syntetyczna komórka z pełnym cyklem życiowym, ży‐
cie zbudowane z nieożywionej materii, biologiczny „moment Sputnika”. Kryjąca się pod nimi praca
jest spokojniejsza i szczerze mówiąc ciekawsza od haseł. Zespół University of Minnesota opisuje
mikroskopijną tłuszczową kroplę— podobną do tłustych pęcherzyków tworzących błony komórkowe
— która niesie zestaw instrukcji genetycznych, pobiera pokarm przez łączenie się z mniejszymi kro‐
plami zaopatrzeniowymi, kopiuje instrukcje, rośnie i dzieli się na krople potomne przez kilka cykli.
W jednym doświadczeniu korzystna zmiana instrukcji rozprzestrzenia się w populacji, ponieważ
niosące ją krople rozmnażają się szybciej.

To rzeczywisty postęp w konkretnym, uczciwym znaczeniu: oddolne budowanie układu podobnego
do komórki ze znanych części i uruchomienie podstawowych ruchów cyklu komórkowego razem,
w jednym miejscu. Jest to także preprint, który nie przeszedł recenzji, a według samych autorów
nie przedstawia samowystarczalnego organizmu ani spontanicznej ewolucji darwinowskiej. Czysta
wersja nie brzmi „życie stworzono od zera”. Brzmi: po raz pierwszy badacze przeprowadzili pełną pro‐
cedurę cyklu komórkowego wewnątrz całkowicie zdefiniowanej syntetycznej kropli, wykorzystując
oczyszczone części biologiczne.

SpudCell: łańcuch dowodów, nie bohaterska komórka
Wynikiem jest kontrolowany, zdefiniowany układ syntetyczny z zachowaniami cyklu komórkowego. Granica jest równie ważna jak osiągnięcie.

WYKAZANO W PREPRINCIE

Pobiera pokarm przez
fuzję
krople zaopatrzeniowe
dostarczają świeży materiał

Kopiuje DNA
enzym Phi29 replikuje genom

Rośnie i dzieli się
próba pięciu cykli używa
podziału mechanicznego

Selekcja może działać
szerzy się wprowadzony
wariant szybciej pobierający
pokarm

NADAL WYMAGA WSPARCIA Z ZEWNĄTRZ

Oczyszczona maszyneria
rybosomy i enzymy są
dostarczane

Krople zaopatrzeniowe
małe cząsteczki, lipidy i
świeże części

Podział ma dwa poziomy
cykl mechaniczny a dodatek
sterowany genami

Podział genowy nadal
potrzebuje pomocy
streptawidyna + łącznik
dodawane ręcznie

Nie łącz tych wyników: Powtarzany wynik pięciopokoleniowy korzystał z
niezawodnego podziału mechanicznego.

Bardziej komórkowy podział sterowany genami był osobny, mniej
wydajny i wspomagany z zewnątrz.

GRANICA

Odtworzone zachowania cyklu komórkowego w zdefiniowanym układzie syntetycznym; nie autonomiczna
żywa komórka.
Nie pokazano też: prostej chemii złożonej od zera, spontanicznej ewolucji darwinowskiej ani niezawodnego dziedziczenia genomu.

Oryginalny diagram — The Clean Paper · CC BY 4.0

Łańcuch dowodów, nie bohaterska komórka. Górny rząd pokazuje to, co praca demonstruje: zdefiniowaną
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kroplę, która pobiera pokarm, kopiuje genom, rośnie i dzieli się przez pięć pokoleń, a wprowadzona korzystna
zmiana szerzy się przez selekcję. Środkowy rząd pokazuje to, czego układ nadal potrzebuje z zewnątrz:
oczyszczonych rybosomów i enzymów, kropli zaopatrzeniowych oraz — dla podziału sterowanego genami —
dodatkowych składników podawanych ręcznie. Dolny rząd wyznacza granicę: to odtworzone zachowanie cyklu
komórkowego w zdefiniowanym układzie syntetycznym, nie autonomiczna żywa komórka ani spontaniczna
ewolucja.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Co zrobili autorzy

Zacznijmy od pojemnika. Syntetyczna komórka jest liposomem—kroplą otoczoną tym samymrodza‐
jem tłuszczowej warstwy, który osłania prawdziwe komórki.W środku zespół umieścił dwa elementy:
zestaw instrukcji genetycznych oraz miniaturowy zestaw do ich odczytywania i budowy białek.

Instrukcje to genom liczący około 90 000 liter DNA (90 kbp), rozdzielony między siedem małych
pętli (plazmidów). Zestawudoprodukcji białek niewynaleziono od zera. To zdefiniowanamieszanina
oczyszczonych działających części pochodzących z biologii — rybosomów, enzymów i reszty maszynerii
syntezy białek — połączonych w znanych ilościach. (W tej dziedzinie całkowicie określona mieszan‐
ina nazywa się PURE. „Chemicznie zdefiniowana” oznacza tutaj, że każdy składnik jest znany i zmier‐
zony, a nie że powstał z prostych związków chemicznych.)

Mając taką kroplę, autorzy pokazali, że może wykonać podstawowe etapy cyklu komórkowego.
Połączyli cztery rzeczy.

Po pierwsze, umożliwili jej samodzielne pobieranie pokarmu. Kropla przyjmuje świeży materiał,
łącząc się z mniejszymi kroplami zaopatrzeniowymi („karmiącymi” liposomami). Sygnałem
połączenia jest białko błonowe wytwarzane przez komórkę na podstawie własnego genomu —
pobieranie pokarmu uruchamiają więc geny komórki, nie ręczna ingerencja w każdym cyklu.

Po drugie, umożliwili kopiowanie DNA za pomocą zapożyczonego wirusowego enzymu kopiującego
Phi29, zakodowanego w genomie.

Po trzecie, doprowadzili dowzrostu i podziału—przy czym zastosowali dwa różne sposoby rozdziela‐
nia, co okazuje się ważne.

Po czwarte, pokazali selekcję. Wprowadzili zmianę genomu, dzięki której komórka szybciej pobiera
pokarm i rośnie, a następnie wykazali, że szybsze komórki pozostawiają więcej potomstwa i przej‐
mują populację, szczególnie przy niedoborze pokarmu.

Co odkryli

Pełny cykl przebiega razem. Przez pięć „pokoleń” krople pobierały pokarm, kopiowały DNA, rosły i
dzieliły się jako powtarzalna procedura, nie jako oddzielne jednorazowe demonstracje. Zgranie tych
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kroków w tym samym zdefiniowanym układzie i powiązanie ich z własną ekspresją genów komórki
jest głównym wynikiem pracy.

Pobieraniem pokarmu i podziałem mogą sterować geny. Komórka potrafi wytworzyć białko
napędzające jej pobieranie pokarmu, a w osobnym doświadczeniu o mniejszym uzysku, nadal
wymagającym zewnętrznych składników, także białko napędzające własny podział. To krok ku
systemowi działającemu według własnych instrukcji, a nie ruchów eksperymentatora.

Korzystna zmiana rozprzestrzenia się przez selekcję. Wariant z silniejszym „włącznikiem” białka
pobierającego pokarm (aktywniejszym promotorem) rośnie szybciej, pozostawia więcej potomków i
przy niedoborze wypiera wariant pierwotny. To rzeczywiste połączenie zmiany genetycznej z sukce‐
sem reprodukcyjnym w układzie syntetycznym.

Dziedziczenie jest niedoskonałe. Po pięciu pokoleniach tylko mniejszość analizowanych komórek
nadal miała pełny zestaw wszystkich siedmiu pętli DNA. Czyste rozdzielanie genomu między krople
potomne nie jest jeszcze niezawodne.

Co działa samodzielnie — a co nie

Największy ciężar w nagłówkach dźwiga słowo pełny. W pracy „pełny cykl komórkowy” oznacza,
że etapy operacyjne — pobieranie pokarmu, replikacja, wzrost, podział — odtworzono i zmierzono
razem. Nie oznacza samowystarczalności komórki. Liczą się dwa ograniczenia, oba wskazane przez
autorów.

Po pierwsze, komórka nie potrafi wytwarzać własnej maszynerii budującej białka. Rybosomy
i większość enzymów dostarcza się po wcześniejszym oczyszczeniu, a nie produkuje wewnątrz
komórki. Według autorów system ma bardzo ograniczony metabolizm i nie wytwarza rybosomów;
prawdziwa niezależność metaboliczna wymagałaby znacznie większego genomu. Kropla wykonuje
więc cykl komórkowy, ale nie uruchamia od zera własnej biochemii.

Po drugie, zwykły podział jest mechaniczny. W doświadczeniach pięciopokoleniowych krople
rozdziela się, przeciskając je przez drobny filtr — metodę wybraną, ponieważ niezawodnie daje
krople potomne. Bardziej komórkowy, sterowany genami podział (w którym rozdział napędza
białko wytworzone przez komórkę) pokazano osobno; potrzebuje składników dodawanych z
zewnątrz (układu mostkującego: streptawidyny i łącznika) i ma mniejszy uzysk. Autorzy wyraźnie
piszą, że solidniejszy, wydajniejszy i sterowalny podział nadal wymaga pracy — prawdopodobnie
syntetycznego wewnętrznego szkieletu, którego komórka jeszcze nie ma.

Dlatego figura rozdziela oba rodzaje podziału: nagłówkowy cykl pięciu pokoleń korzysta z rozdziału
mechanicznego; podział sterowany genami jest obiecującym, lecz kruchym dodatkiem.
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Sekwencja mikroskopii fluorescencyjnej z preprintu udostępnionego przez autorów, pokazująca wydłużanie się
syntetycznej komórki i rozdział na dwie krople w demonstracji podziału sterowanego genami. Obraz
reprodukujemy w zmniejszonej rozdzielczości w ramach dozwolonego cytowania na potrzeby komentarza o
wyniku podziału; główny diagram łańcucha dowodów powyżej oddziela tę demonstrację od mechanicznego
rozdziału używanego w próbie pięciopokoleniowej.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Selekcja, nie spontaniczna ewolucja

Wynik selekcji jest elegancki i warto opisać go precyzyjnie. Korzystna zmiana — silniejszy „włącznik”
pobierania pokarmu — sprawia, że komórki rosną szybciej, zostawiają więcej potomków, a zmiana
się rozprzestrzenia. To rzeczywista selekcja działająca na dziedziczną różnicę.

Zmiana nie powstała jednak samodzielnie. Wprowadzili ją autorzy. Jak sami piszą, korzystna mu‐
tacja nie pojawiła się spontanicznie w populacji, lecz została wprowadzona sztucznie, co różni się od
naturalnej ewolucji darwinowskiej; samorzutne powstawaniemutacji nazwano przyszłym zadaniem.
Selekcja i konkurencja o zasoby — tak. Otwarta, spontaniczna ewolucja — jeszcze nie.
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Czego to nie dowodzi

• Nie pokazuje komórki stworzonej z nieożywionej chemii. Części to oczyszczone składniki biolog-
iczne—rybosomy i enzymy z żywych organizmów,wirusowy enzymkopiujący— złożonew zdefin‐
iowanej kropli. „Chemicznie zdefiniowana” znaczy dokładnie określona, nie zsyntetyzowana od
zera; rycina 1 samej pracy opisuje komórki jako złożone z osobno oczyszczonych składników
naturalnych.

• Nie przedstawia samowystarczalnego organizmu. Komórka nie wytwarza własnych rybosomów
ani nie prowadzi własnego metabolizmu; zależy od dostarczonej maszynerii i kropli zaopa‐
trzeniowych.

• Nie pokazuje spontanicznej ewolucji. Korzystną mutację wprowadzili badacze, system nie wyt‐
worzył jej sam.

• Nie wykazuje niezawodnego dziedziczenia. Po pięciu pokoleniach pełny genom zachowała tylko
mniejszość komórek.

• Nie wykorzystuje podziału sterowanego komórką jako standardowego mechanizmu. Powtarza‐
jący się cykl pięciu pokoleń opiera się na rozdziale mechanicznym; wariant sterowany genami
ma mniejszy uzysk i wymaga pomocy z zewnątrz.

• Praca nie była recenzowana. To preprint; według relacji Science został odrzucony przez Cell, a
recenzja ma trwać w innymmiejscu. Konkretne liczby należy traktować jako tymczasowe.

Jak mocne są dowody?

W odniesieniu do głównego twierdzenia inżynieryjnego dowody są bezpośrednie i solidne. Autorzy
pokazują operacyjne etapy cyklu komórkowego działające razem w zdefiniowanej syntetycznej kro‐
pli, połączone z własną ekspresją genów układu i powtarzane przez kilka cykli. Twierdzenie jest
ograniczone, testowalne i poparte ilościowymi demonstracjami, choć praca nadal jest preprintem.

Braku niezależności metabolicznej i spontanicznej ewolucji układu nie należy traktować jako
obalonych twierdzeń ani twierdzeń o niskiej wiarygodności. Autorzy nie deklarują tych zdolności:
wyraźnie opisują je jakonieobecne lub jako cele przyszłychprac. Są toważne granice tego, co oznacza
tu „pełny cykl komórkowy”, a nie dowody przeciwko rzeczywiście przedstawionemu wynikowi.

Główna niepewność nie dotyczy więc tego, czy badanie stworzyło autonomiczne życie, lecz tego, jak
solidne i odtwarzalne okażą się raportowane parametry inżynieryjne. Do czasu recenzji i niezależnej
replikacji dokładną liczbę pokoleń, odsetek komórek zachowujących genom oraz uzyski podziału
należy traktować jako tymczasowe. Właściwy profil zaufania jest wysoki dla wykazanej integracji
operacji cyklu komórkowego, niższy dla precyzyjnych oszacowań wydajności i poza zakresem dla
twierdzeń o życiu, samowystarczalności lub spontanicznej ewolucji.
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Co dodaje historia dla opinii publicznej — i dlaczego to
ważne

Ciekawa luka nie leży tutaj między pracą a rzeczywistością. Leżymiędzy pracą a zbudowanymwokół
niej opakowaniem. Sam manuskrypt ostrożnie wyznacza tę granicę; ryzyko przesady pojawia się
głównie wtedy, gdy wynik zostaje skrócony do „żywej komórki”, „samowystarczalnej komórki” lub
„życia od zera”. Korygowanie takich nadinterpretacji nagłówków to co innego niż obniżanie oceny
pracy za twierdzenia, których nie formułuje.

Językmanuskryptu jest wyważony. Nazywawynik krokiem kuminimalnym składnikom potrzebnym
do życia, możliwym „podwoziem” przyszłych systemów i „podstawą dla całkowicie sztucznych
organizmów” — a wielkie zastosowania osłania słowami takimi jak ostatecznie i może. Komunikat
prasowy University of Minnesota zaczyna zamiast tego od „pierwszej na świecie syntetycznej
komórki z pełnym cyklem życiowym”, która „może zrewolucjonizować” biologię, opisuje komórkę
jako zbudowaną z elementów nieożywionych i wymienia zastosowania w medycynie, materiałach
i przemyśle. Zastrzeżenia są obecne — lecz pojawiają się po ramie przełomu, kiedy nie mogą już
działać jak hamulec.

Nie trzeba zakładać złej woli. Udostępnieniewynikówprzed recenzjąmoże być uzasadnionym,wręcz
hojnym wyborem: inne laboratoria wcześniej zbadają metody i spróbują je odtworzyć, co sami au‐
torzy podają jako powód. Odrzucenie przez prestiżowe czasopismo nie oznacza słabej pracy — am‐
bitne wyniki obciążone ryzykiem późniejszego wycofania naprawdę trudno opublikować, a obawa
przed wyprzedzeniem jest realna. Te presje są ludzkie i zrozumiałe.

Właśnie dlatego, że przekaz był tak głośny i pojawił się przed recenzją, obowiązek precyzji rośnie, nie
maleje. Kluczowa jest kolejność. Komunikat prasowy wybiera najpierw maksymalną interpretację,
a ograniczenia dodaje później. Czysta wersja robi odwrotnie: najpierw podaje dowody i ich status,
dopiero potem ambicję. Nawyk „dowody i status przed ambicją” czytelnikmoże przenieść na kolejny
„przełom”, nie tylko ten.

Czyste podsumowanie

Zespół University of Minnesota opisuje w pełni zdefiniowaną syntetyczną komórkę: tłuszczową
kroplę z genomem liczącym ~90 000 par zasad i oczyszczonym systemem budowania białek, która
pobiera pokarm przez łączenie z kroplami zaopatrzeniowymi, kopiuje DNA, rośnie i dzieli się
przez pięć pokoleń. Badacze pokazują, że wprowadzona przez nich korzystna zmiana genetyczna
rozprzestrzenia się w populacji przez selekcję oraz że własne geny komórki mogą sterować
pobieraniem pokarmu i podziałem. Części są oczyszczonymi składnikami biologicznymi złożonymi
w zdefiniowany system, nie chemią stworzoną od zera; komórka nie wytwarza rybosomów ani nie
prowadzi własnego metabolizmu; zwykły podział pięciopokoleniowy jest mechaniczny, podczas
gdy wariant sterowany genami ma mniejszy uzysk i wymaga zewnętrznej pomocy; korzystna
mutacja została wprowadzona, a nie powstała spontanicznie; dziedziczenie pełnego genomu jest
niedoskonałe. Praca jest preprintem i nie przeszła recenzji.
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Kontrola bez ściemy

Co pokazuje praca: Zdefiniowaną syntetyczną kroplę, która pobiera pokarm (przez genetycznie
kodowane łączenie z kroplami zaopatrzeniowymi), replikuje genom ~90 kbp, rośnie i dzieli się przez
pięć pokoleń; osobną demonstrację podziału sterowanego genami; oraz selekcję wprowadzonej
korzystnej mutacji, także w konkurencji przy niedoborze zasobów.

Co pozostaje tymczasowe do czasu recenzji: Dokładna liczba pokoleń, uzyski podziału i odsetek
komórek zachowujących pełny genom; solidność i odtwarzalność całego cyklumiędzy laboratoriami.

Czego praca nie pokazuje: Komórki zbudowanej z nieożywionej chemii; samowystarczalnego or‐
ganizmu; spontanicznej mutacji ani otwartej ewolucji darwinowskiej; niezawodnego dziedziczenia
genomu; podziału sterowanego komórką jako standardowego mechanizmu; gotowości zastosowań
medycznych, materiałowych lub przemysłowych wymienionych wmateriałach prasowych.

Główne ograniczenia: Brak recenzji; brak niezależności metabolicznej (rybosomy i enzymy są
dostarczane); nagłówkowy cykl wykorzystuje podział mechaniczny; podział sterowany genami ma
mniejszy uzysk i potrzebuje dodatkowych składników; niedoskonałe dziedziczenie genomu.

Jak duże zaufanie powinien mieć czytelnik? Dość duże do głównego wyniku inżynieryjnego: au‐
torzypołączyli operacyjne etapy cyklu komórkowegowzdefiniowanej syntetycznej kropli, choćpraca
nadal czeka na recenzję. Umiarkowane lub małe do dokładnej liczby pokoleń, uzysków podziału
i wskaźników dziedziczenia do czasu recenzji i niezależnej replikacji. Praca nie twierdzi, że układ
jest żywy, samowystarczalny lub samodzielnie ewoluuje; to granice zakresu, a nie wyniki o niskiej
wiarygodności. Właściwa postawa: imponujący krok w budowaniu komórek ze znanych części, nie
stworzenie życia.

Aktualizacje po publikacji

• Wyjaśnienie · 20260723

Doprecyzowano ramy oceny zaufania: żywa, samowystarczalna i samodzielnie ewoluująca komórka
wykracza poza twierdzenia pracy, a nie stanowi wyniku o niskiej wiarygodności. Ocena głównego
wyniku inżynieryjnego pozostaje bez zmian.

Źródła

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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