Chapter 1

La vie quotidienne d'un
vaisseau spatial : E.coli



L'univers est tres loin de nous.

Mais il y a en vérité de nombreux
"univers qui nous entourent et qui ne |
peuvent pas étre observés a l'oeil nu... |

Par exemple VOUS pourr|ez
zoomer a vos pieds un assez
grand nombre de fois, et ainsi
observer des milliers de
minuscules bactéries.

Les bactéries sont partout, et
produisent de grands et

de petits "systemes univers".



Et aujourd'hui, nous présentons cet univers,
gue les biologistes synthétiques ont étudiés..
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Les nouveaux arrivants!
Vous ferez tous partie de
cet équipage dans notre
< Vaisseau spatial. Je vous
transmettrais |'état de notre
vaisseau spatial et les
taches qui vous seront

attribués!
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C'est ici que vous
étes maintenant,
le vaisseau E.coli !
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Ce vaisseau spatial est
fabriqué par la compagnie
spatiale bactérie, il y a toute
sorte de vaisseaux!
Et E.coli est I'un des
vaisseaux

les plus utilisé!
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Ceci est le lieu de travail des

biologistes synthétiques, un labo
ratoire de biologie moléculaire!
E.coli est facilement cultivable et
i se reproduit rapidement, il est
donc I'un des matériels expérimen-
itaux les plus communs.
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Donc quel est le travalil

assigné a E.coli?

' ADN cyclique prés:ente dans\e cytopla__
scientifiques contrélent E.coli e les transférma

variété de substance &

J
N 7 4 | Jedois
C VOous
parler
\ dela [
Avant de structure
répondre d'E.coli | |
a cette
\ question.. )
FLAGELLUM
PLASMlD pour bouger i

CYTOPLASM

ily aune grande _\ &

dans le cytoplasm

ODERM

Isé a la couche

Itus externe, permet la
dtection de l'intérieur du
aisseau E.coli, tres solide

Composead'ADN et de proté NUCLEUS
il est la clef pour maintenir
en opération E.coti! REGION

La structure d'E.coli




La région nucléaire est

la zone la plus importante
dans E.Coli et c'est aussi |
votre zone de travail

Dans la région nucléaire,
il y a une échelle appelée ADN,
composée de quatre types de pas.
Une succession de 3 pas correspond
a un code destiné aux commandes!

En avril 1953,
Watson et Crick
ont publié leur découverte
a propos d'une structure
moléculaire de I'ADN
basé sur toutes
ses caractéristiques
connues - la double hélice.

L'ADN, également connu sous le nom de
désoxynucléctide, est une sorte de bio-
molécules qui compose des ordres géné-
tigues, servant de guide pour le dévelo-
ppement de la vie et les fonctions cellulaires.
Il existe quatre desuxynucleutldes dlffe-
rents qm cunstltuent I ADN-:-f soxyadénosine
ate ( , le désoxythymldlne
monOphDSphate (dTMP} le désoxycytidine
monophosphate (dCMP), le désoxyguanosine
monophosphate (dGTP).
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Votre mission

est d'assem-
bler les objets D&hiffed e €oBe!
en accord AGeroait!
ace co__de!
\

Ne ' _
soyez I N Rebondis...

pas
\

idiots
Vous ne pouvez
pas le décoder

directement, ( @

ni travailler

directement ’ @
sur cet ADN. H ] H )

Premierement,
il faut demander
de I'aide a M.Enzyme!
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M.Enzyme, du

département d'itérature
ARN : M.Enzyme transcrira premierement P

le code a partir de I'ADN.
Le ribosome pourra alors travailler dessus!
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Attends..
On dirait
gu'ily a
quelque
chose qui
vole de
['extérieur
du navire!

N
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Ca

ressemble
a
dlfferentes

boucles
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(Les plasmides sont aussi constitués d'ADN. Pour plus de détails, voir page 4.)
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Le plasmlde peut
aussi étre traduit
en ARN par
M.enzyme.
Donc ca sera
aussi votre

‘ |

*agrandit® -
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IC'est ce que nous

appelons des

"plasmides"”.

Allez les gars!
Au boulot!

S il

ADN




Au
travail!

Tout code correspond
a sa fonction finale

TRANSCRIPTION

(;4 Le processus de transcription

des créatures vivantes est assez
compliqué. Il nécessite l'interaction de
« hombreuses enzymes. En présence de I'hélicase
de I'ADN, 2 brins d'ADN se séparent et reforment
I'ARN messager a l'aidede I'ARN polymeérase.
La raison pour laquelle 'ARNm possede la méme
information que I'ADN est qu'elle est composé
de 4 types de nucléotides, similaires a
ceux de I'ADN. Quand I'ARNm est synthétisé,
les 4 nucléotides seront complémentaires

w de leurs 4 désoxyribonucléotides.

Il y a un autre phénomeéne présent dans les cellules vivantes appelé
transcription inverse, dans lequel 'ARNm est transcrit en ADN.
Le célebre virus VIH est un rétrovirus typique.
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Rend moi ca!
P
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Vous ne connaissez le sens
d'aucun code, et y a t-il alors
une quelconque différence
entre vous et un conducteur qui

ne connait pas le code de la route?

Promoteur Gene

lls peuvent avoir lls possedent des
différentes intensités - codes différents,
et leurs symbole est synthétisant des
celui d'initiation de tache. protéines différentes.

RBS
. Un élément indispensable
chez E.coli, ils ont

différentes intensités.

Terminateur

Le symbole de
fin de tache.




e . Les genes sont variés, et
al = | chacun d'eux possede un
code différent.

N il

GFP=green fluorescent protein (protéine fluorescente verte)
et un type de protéine qui émet une fluorescence verte.

%)
OOOOD

RNA

*replié*
La fonction du ribosome est d'assembler les

composants libres dans le cytoplasme, en

accord avec la séquence codante.
.
b, /

Une protéine fluorescente est une proteine qui émet
constamment une fluorescence. Ainsi, elles sont coura-
mment utilisé comme protéines rapporteuses. En d'autres
mots, on peut au travers de la force de cette fluorescence
obtenir la l'intensité générale du systeme.
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des méduses
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Bien sdr, nous n'émettons pas seulement de la fluorescence verte.

Mais nous produisons aussi des choses tres tifes!

l\ _“Bioplastiques
| Caroténe A z )y

Artémisinine

Certes, les biologistes synthétiques utilisent
E.Coli beaucoup plus que ca!

A suivre...



Chapter 2

Dispositif LOGIQUE
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7 Les Y
| promoteurs

.| ont aussi
§ beaucoup

E L T Y T S m—— e Y

Promoteur Constitutif
(Promoteur Courant)

Les promoteurs
constitutifs
sont activés

tout le temps !

Vous entreprendrez
le travail des que
vous les verrez.

Un jour, en classe...

: \c]assm- PRON\OTER
cations

"ductibles /e

Ils sont®
princi-
'palement
divisés en
promoteurs
constitutifs
et en
Dromoteurs

——— S —————— | I A P S A

Promoteur Inductible

Cependant,
les promoteurs
iInductibles
sont activés
qu’en présence
d'un composé ou
d'un signal
particulier.

/
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| || existe
différent
iInducteurs
pour
différents
| ‘.ﬁ promoteu rj
iInductibles

can A———

4
&) Produits
a4 chimiques
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~ Lumiére

Protéines

Si Ie\
promoteurs

peuvent étre |
activés,
iIs peuvent

par certains

aussi étre inhibé)

répresseurs,
es promoteur

A ce moment...

r Capitaine, il y a

P

ne nouvelle mission !!
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Emmm. Trop bizarre ! Y
Les genes qui produisent ces protéines |
sont tous les deux des répresseurs. ' @

Conseils : Les symboles de "promouvoir" et "réprimer"

.
romouvoir : @

P Lorsqu’il y @a un gene C
I SLA D La protéine I JA] qui peut controler

exprimeée par le gene I’expression du géne A,

1B 1 A peut promouvoir A sera réprimé de sorte

'expression du géne B que I'expression du gene
ne sera pas favorisé.
Réprimer : Lorsqu’il y a deux
oA TS
La protéine exprimée par I répresseurs, étant
le géne A peut réprimer réprimé par le géne C,

Voic
la fo

de ce circuitf

I'expression du géne B. le gene A ne peut plus réprimer
P J I'expressu:m du gene B et celui-ci

peut étre exprimeé tranquillement.

Matériel A C

1

&g Matériel B

Promoteur a

i doa

nction

4



La construction permettant

a A et B d’activer le promoteur
est appelée “Et porte”. | Une “et porte” typique

C’est une sorte de porte logique.
De plus, "ni porte" et

"pas porte" et "et porte”

: Matiere A

sont les portes logiques Fluo-
s TV P les plus simples.| matiere rescence
g i

Le circuit est activé lorsque
)i les matieres A et B sont présentes.
r U
ais quelle est I'importanc

de cette construction
sur notre dirigeable?

o |

"

~ Notre vaisseau Spatial est un nawre \
automatisé! Quand une reglon particuliere
contient A et B, notre mission est d'étre la
pour I'éclairage. Une fois que notre dirigeable a

détecté A et B, "Et porte" est actwe
permettant la fluoresgs .




Cette construction "automatisée" n'est pas juste
une porte logique.

Réprime . o Promouvoit“
[ ; [ AI?A Ve N
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FCeIa s'appelle la boucle de rétroaction!

Pouvez-vous deviner quel impact cela a-t-il?

\
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C'est une rétroaction négative
lorsque la protéine est surproduite,
elle peut agir sur le promoteur
en faisant baisser la force
du promoteur et faire en sorte
de diminuer son expression !

C'est une rétroaction positive
lorsque |'avant du promoteur
devient de plus en plus fort,

produisant plus de proteéines.
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Certaines de ces {7\
tructures logiques
nt déja été mises
en pratique,
mais certaines
d'entre elles nous
sont inconnues.
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Cependant,

comparer la structure

du circuit électronique

avec l'organisme
est dréle !

o

Mimic

Digital coded lock

[ Layered AND Gates ]
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Il existe d'autres
combinaisons
plus complexes
de portes logiques!
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Chapter 3

Interrupteur a levier



Je me demande comment
expliquer l'usage de
ce circuit a I'équipage..

Mais attends!
Nous sommes
de I'équi




interessant!

Tu peux essayer _ -
de nous expliquer! {Et ca a l'air vralmentJ

En résumé, ce dispositif
est un in ill'teur

-

Mais de simples
promoteurs inductibles
normaux peuvent
aussi étre utilisés
comme interrupteurs!

‘ \. J




Signal Durable
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Voici la différence
ntre ces systemes!
S'il n'y a qu'un
seul promoteur

inductible,

Il ne peut exprimer
de protéine que
quand il est
"allumeé". S'il est
"éteint", alors la
protéine ne sera
pas exprimeée.

Cependant, ce systeme est fait de 2 promoteurs qui se répriment
mutuellement; lorsqu'un promoteur est allumé, I'autre est éteint.

(interrupteurs dans des
composants électriques)
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C'est semblable
a la "et porte"
que tu as
mentionneé
auparavant

Entrée 2 Entrée 1

En ajoutant P’y un composeé qui
eut réprimen. parce que 2 néga-
tifs font un positif, la porte pro-
moteur 1 peut étre activée et
produite. A l'inverse, le com-
poseé réprime le promoteur 2
cela induit une baisse de

de production et ainsi le promo-
teur 1 est d'autant plus ouvert




Le circuit de droite sera

Cette fois. le circuit ferme, et la proteine fluo-

gauche sera ouvert

— ] rescente verte disparaitra

PFDe meme, lorsqu'il est ajou- T
tén le circuit de gauche ) u
sera ouvert, le promoteur 1 Entree 2

sera fermé et la GFP ne sera

pas produite. Nous appelons AR
cet état : I'état éteint. On a compris!!

Mmmh, je pense que nous pouvons
le nommer "shift lever" , car nous
pouvons faire que |'état éteint
produise une autre protéine!
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Le "shift lever" peut produire différentes protéines dans
différents états.

Ainsi, il a de nombreuses applications!

Par exemple, la Detection.
% -
-

Compose 1

Composé 2 . .

Quand il n'y a pas de mauvaises bactéries,
notre souche modifiée peut produire de la
protéine fluorescente verte quigieprésente

la sécurité. - -

' A
A Quand notr youcﬁ modifié rencontre
A ‘ uva e bacteérie elle peut produire

des toxmes pouvant la tuer.



T Je considere que |
it ' moi une falelQus avez tous
€S Mol une Tayg

eUX si bien appris -
que je vais vous Pas de probleme,
: donnerla tache Monsieur !
“d enseigner
ceci
auXx ™
autres "“”

enfants, |
d'accord?/

C'est le
moment
de les
surveiller...

Une heure
plus tard...

personne
~a_la fois!

naurais pas di les) &
laisser enseigner)




