Chapter 1

DIARI EN LA NAU ESPECIAL, E.CCOLI



L'UNIVERS ESTA MOLT LLUNY DE NOSALTRES.
o .

PERO DE FET, HI HA NOMBROSOS UNIVERSOS
AL NOSTRE VOLTANT QUE NO POBENGESTAR |

OBSERVATS ASIMPLEWVISTA...
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PER EXEMPLE, POTS FER UN ZO

EN ELS TEUS PEUS, DE FORMA SU-
FICIENT PER OBSERVAR CENTE-
NARS DE DIMINUTS BACTERIS
VIUS. ELS BACTERIS ESTAN PER
TOT ARREU, PRODUINT GRANS |
PETITS "SISTEMES D'UNIVERS".




| AVUI NOSALTRES INTRODUIM L'UNIVERS
QUE ELS BIOLEGS SINTETICS HAN ESTUDI-

Q- ( )
RECENT VINGUTS! SEREU
PART DE LA TRIPULACIO DE
LA NOSTRA NAU ESPACIAL.
T’ EXPLICARE LA SITUACIO
BASICA DE LA NOSTRA NAU

ESPACIAL I LA TEVA FEINA

@229

AQUI ES ON ESTAS

ARA: A LA NAU ES-

PACIAL E.CcOLlI!




TA NAU ESTA FETA PER
L'EMPRESA TRIPULACIO
BACTERIANA | EXISTEIX-
EN DIVERSOS TIPUS DE
NAUS! E.COLI ES UNA DE
LES NAUS MES UTILITZA-
DES!

~

EL NOSTRE DEURE ES CONDUIR LAWAU PER L'UNIVERS |
FER UNA SERIE DE TASQUES!: BRILLARMRRODUIR, DETEC-

BRILLANT

E.COLI VIST EN
MICROSCOPI \
OPTIC bt

' SRS — [ ——

AQUEST ES EL LLOC DE TREBALL ON TOT:‘! s
' BIOLEGS SINTETICS TREBALLEN, EL LABORA-
TORI DE BIOLOGIA MOLECULAR! E.COLI Es
| MOLT FACIL DE CULTIVAR | CREIX RAPIDA
i MENT PER TANT ES UN DEL MATERIAL EXPIER-
| IMENTAL mEs comU. J



PER TANT, QUIN ES LA
FEINA DE LA NAU
E.CoLP?

=\ g
C-‘ = ‘e’ ( ‘ D'EXPLICAR

s B L'ESTRUC-

TURA DE
L'E.COLI..

ABANS DE
CONTESTAR

AQUESTA PRE-

GUNTA....

FLAGEL
PLASMID PER MOURE’S

DNA CiCLIC PRESENT EN EL

HMAUNA VARI- g

ETAT DE SUBSTA

J E. COLI OPERA-

NUCLEAR

CLAU PER M
TIV

L'ESTRUCTURA D’E. COLI




LA REGIO DEL NUCLI ES
LA MES IMPORTANT D'UN
E.COLI, A MES DE SER
UNA DE LES ZONES DE
TREBALL

A LA REGIO NUCLEAR HI HA EL DNA

QUE CONSISTEIX EN QUATRE TIPUS
PECES QUE UNINT-SE DE TRES EN TRES
FORMEN UN CODIS

L'ABRIL DE 1953
WASTSON | CRICK

VAN PUBLICAR EL DESCOBRI-

MENT DE L'ESTRUCTURA MOLEC-

ULAR DEL DNA BASADA EN LA

SEVA PRINCIPAL CARACTERISTI-
CA: LA DOBLE HELIX

EL DNA TAMBE ES CONEIX COM A ACID DESOXIRIBONU-
CLEIC. ES UNA BIOMOLECULA QUE SERVEIX COM A LLIBRE
D'INSTRUCCIONS PER AL DESENVOLUPAMENT DE LA VIDA |

LES FUNCIONS CEL-LULARS. HI HA QUATRE DESOXIRIBO-
NUCLEOTIDS: DESOXIADENOSINA MONOFOSFAT (DAMP),
DESOXITIMINA MONOFOSFAT (DTMP), DESOXIGUANOSI-
NA MONOFOSFAT (DGMP) | DESOXICITOSINA MONOFOS-

FAT (DCMP)



LA VOSTRA
MISsIO Es
L'ASSEMBLAT-
GE D'OBJECTES
SEGONS,

DESXIFRAR AQUEST COD
ES INCREIBLE,
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No REBUTJATS...
SIGUIS
. s peoms oI —

SCODIFICAR DI-

)
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RECTAMENT AMB

N
PRIMER DE TOT, NECES-
SITEU DEMANAR
, AJUDA AL SR.ENZIM!!
DNA: EL RIBOSOMA NO POT TREBALLAR-HI.
L _/

EL SR.ENZIM DEL
RNA: EL SR. ENZIM PRIMER DE TOT TRANSCRIURA EL CODI A DEPARTAMENT DE
A |
DNA. ALESHORES, EL RIBOSOMA HI PODRA TREBALLAR!. ITERATURA.



SR

ESPERAT
SEMBLA QUE
HI HA
ALGUNA
COSA VOLANT
FORA DE LA

NAU!

SEMB

DIFERENTS
CERCLES!

LEN

(ELS PLASMIDIS TAMBE CONTENEN DNA, PER DETALLS, SIUSPLAU MIRA A LA PAGINA

OUATRE:

e
EL PLASMIDI POT Sak

TRANSCRIT A RNA
PEL MR.ENZIM PER
TANT, TAMBE SERA
EL VOSTRE LLOC DE
TREBALL!

b
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8 o AIXO ES EL QUE
*ene ANOMENEM
PLASMIDI.
|
Vs VINGA NOIS!

POSEM-NOS A
TREBALLAR.

< DNA >




A LA
FEINA!
CADA CODI CORRESPON A LA SEV/T\
FUNCIO FINAL.
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TTRANSCRIPCIO

el . LA TRANSCRIPCIO EN ELS ESSERS VIUS ES COMPLICAT.
l;f/ NECESSITA UNA INTERACCIO ENTRE DIFERENTS
% ENZIMS. EN PRESENCIA DE LA DNA HELICASA, DOS
' VN"\ « CADENES DE DNA ES SEPAREN | ES TORNEN A REFOR-
MAR COM A MRNA AMB L'AJUDA DE LA RNA POLI-

-
-
- -
mwh MERASA. LA RAO PER LA QUAL EL MRNA POSSEEIX
LA MATEIXA INFORMACIO QUE EL DNA ES QUE CON-

\ L) R
5 *\ SISTEIX EN QUATRE TIPUS DE NUCLEOTIDS SIMILARS
i EN ELS DE DNA | QUAN ES SINTETITZA, AQUESTS

DvA

QUATRE NUCLEOTIDS SAPARELLARAN AMB ELS SEUS
‘ DESOXINUCLEOTIDS COMPLEMENTARIS. S.

H1 HA UNA ALTRE FENOMEN EN LA CEL-LULES VIVES ANOMENAT TRANSCRIPCIO INVERSA! EN EL QUAL
EL MRNA POT SER TRANSCRIT A DNA. EL MALIGNE VIRUS DE LA SIDA ES UN TiPIC RETROVIRUS.



| REPE

SIGNIFICAT DE ¢ADA COD
NTRE TU |

< ABEU EL
H1 HA CAP DIFERENCIA E

TAT,
X LES NORMES DEL

ONDUCTOR QUE NO CONE!
TRANSIT?

PROMOTER GEN

TENEN DIFERENTS FORCES TENEN UN CODI DIFERENT
SON SIMBOLS DE -PER SINTETITZAR CADA
COMENCAR UNA TASCA. PROTEINA ESPECIFICA.

TERMINADOR

ES UN SIMBOL D'ATURAR LA

RBS

ES UN ELEMENT INDISPENS-
ABLE EN E.COLI, QUE TENEN
DIFERENT FORCA.

TASCA



ELS GENS SON DIVERSOS |
'CADA GEN TE UN CODI DIF-

i ERENT.

GFP: PROTEINA VERDA FLUORESCENT ES UN TIPUS DE PROTEINA

QUE POT EMETRE LLUM VERDA FLUORESCENT.

RNA

10" LA FUNCIO EL RIBOSOMA ES L'ASSEMBLATGE DE
COMPACTA \
SUBSTANCIES LLIURES EN EL CITOPLASMA, D'ACORD

AMB EL CODI DE LA SEQUENCIA.

LA PROTEINA FLUORESCENT ES UNA PROTEINA D'EMISSIO
CONSTANT DE FLUORESCENCIA. D'AQUESTA MANERA, SUTILIT-
ZA SOVINT COM UNA PROTEINA REPORTERA. EN ALTRES
PARAULES, PODEM PENSAR QUE LA FORCA DE LA FLUORESCEN-

mREP.derivel

IA DONA FORCA B

\~ - .-:“m?h.‘ MOLTES X
A\l A

PROTEINES FLUO-

RESCENTS VEN EN [
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CERTAMENT, ELS BIOLEGS SINTETICS UTILITZEN

PERO TAMBE PRODUIR COSES UTILS: C OTE«A\LAR %
i A, BIOPLASTIC
OTE

E.COLI PER MOLT MES QUE AIXO!

CONTINUARA...



f
! ELS PROMO-!

'TORS TAMBE
TENEN

| MENT DIVI-|
DIDES

ENTRE PRO- |

PROMOTOR CONSTITUTIU PROMOTOR INDUIBLE
(PROMOTOR CONSTANT)

’ IG‘F’P ) h ‘ LLLL N

W”""’J \
~— NO OBSTANT,

ELS PROMOTORS

CONSTITUTIUS ELS PROMO-
NORMALMENT TORS IN-
ESTAN OBERTS. DUIBLES
TAN AVIAT COM S‘OBREN
ELS VEIEU US PO- NOMES
PAREUA LA DAVANT DE—/
FEINA.

ERMINADES
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EXISTEIXEN DIp- _ﬂ 4 guimucs ;
RENTS INDU a o ‘g
ORS PER DIFER- LUMINICS
ENTS PROMO 7 ?? ) 0 PROTEINES

ORS INDUTBLEs 4 REPRESSORS ®o
' o

E PROMOT

ANT ES PODEN\
INDUIR COM REP—\

RIMIR. DAVANT

DE CERTS REPRES-
SORS ALGUNS

<
7@ .
C ~* 151 EL PROMOTOR ESTA REPRIMIT NO

-
4 POFTREBALLAR DE FORMA NORMAL.

D'ELLS NO FUN—

E

N AQUESTS MO-

N

APITA, HI HA UNA NOVA TASC

MENTS

Es EL CONTROL POST-TRANSCRIPCIONAL.

<



EMM... QUE ESTRANY! LES PROTEI - —~
DUIDES PER AQUESTS DOS GENS SON AMBDU |
REPRESSORES.

|

,———_r_J_ :

EL SIMBOL PROMOTOR | REPRESSOR

(D — 5 PROMOTOR: (3 [ ..l:é:l_-[

REPRESENTA QUE LA PROTEINA EX- 3) QUAN HI HA UN GEN C QUE POT CON-
TROLAR L'EXPRESSIO D'UN GEN A, A ESTARA
PRESSADA PER UN GEN POTPRO- [ B |
REPRIMIT, PER TANT L'EFECTE QUE EL GEN A
MOURE L'EXPRESSIO D'UN GEN B. PROMOU L'EXPRESSIO DEL GEN B NO EXIST-

©, _[-— REPRESSOR: (i) i C

REPRESENTA QUE UNA PROTEINA EX- 4) QUAN HI HA DOS REPRESSORS, L'EFECTE DEL GEN A

PRESSA UNA GEN QUE REPRIMEIX L'ii— REPRIMINT L'EXPRESSIO DEL GEN B SERA ELIMINAT.

PRESSIC) D'UN ALTRE GEN PER TANT, EL GEN B ES PODRA EXPRESSAR FACILMENT.

(&
MATERIAL A (C N
@9 MATERIAL B

? @
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PROMOTER a

AIXI] FUNCloq

AQUEST CIRCUIT:




LA CONSTRUCCIO QUE AMBDOS
GENS A 1 B ESTIGUIN ACTIVATS
SANOMENA "PORTA AND" | ES LA TiPICA "PORTA AND".
UN TPUS DE PORTA LOGICA. EN
CANVI, LA "PORTA NO" | ES LA "

= EECIO=

PORTA,LOGICA MES SIMPLE. s. . RESCEN
) LA V) CCIA
LI J EL CIRCUIT SACTIVARA
fx SI Al B EXISTEIXEN

LA NOSTRA NAU ES AUTOMATICA! QUAN\IJ\NA\k

REGIO PARTICULAR TE LA PART A | B LA NOSTRA
FUNCIO ES ESTA ALLA PER IL'LUMINAR. UN COP LA
NAU POT DETECTAR A | B A LA "PORTA




AQUESTES CONSTRUCCIONS AUTOMATIQUES
NO NOMES SON PORTES LOGIQUES.

REPRESSIO" PROMOTOR , 4

[ J e
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SANOMENA LOOP FEEDBACK!
POTS ENDEVINAR QUIN IMPACTE TE?

Es UN FEEDBACK NEGATIU QUAN LA
MATERIA SEXPRESSA MASSA, POT
ACTUAR EN EL PROMOTOR PER DIS-
MINUIR LA FORCA D'AQUEST, FER QUE
L'EXPRESSIO NO SIGUI PER SOBRE DE LES
SEVES CAPACITATS!

| EL FEEDBACK POSITIU ES QUAN

LA PROTEINA FA QUE EL PROMO-
TOR SIGUI MES FORT PRODUINT

MES | MES PROTEINA.




ALGUNES \\
D'’AQUESTES Y
ESTRUCTURES

LOGIQUES SHAN

POSAT A LA PRAC-
TICA, PERO AL-
GUNES ENCARA

TRONICA EN CIR-
CUIT EN UN OR-
¥ SANISME ES MOLT

/

NO OBSTANT, SIM-

ULANT LA SEVA
ESTRUCTURA DE
FORMA ELEC-

SON DE-
SCONEGUDES
il — Abstract & .
- o ' )
ot - % &  HI HA MES COMBI-
: Mimic NACIONS DE PORTES

Digital coded lock

(@E E | Layered AND Gates l LOG | QU E S -
Y
Y '
5_ _:;:]j::o - ~ Layered AND Gates
P Ml
(THESE PICTURE ARE B el o et
FROM 2014 BIT-CHINA — o R

IGEM TEAM, )

—|——m==)—  Growth Suppression
A

System
J— a
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TOGGLE-SWITCH



ESTIC PENSANT COM EXPLICAR L'US
D'AQUEST CIRCUIT A LA TRIPULACIO.

ESPERAT ESPERAT! NOSAL-
TRES SOM UN DELLS!!




POTS PROBAR D'EXPLI-

CAR-NOS-HO A NOSALTRES! | SEMBLA MOLT INTERES-

SANT!

T

Yy

L4

e
) T A |

EN RESUM, AQUEST

DISPOSITIU

‘ \

PERO ELS PROMOTORS OFF—DE:'?S-

INDUIBLES NORMALS

’ o st
TAMBE PODEN SER UTIL- o
ITZATS COM UN INTER- ON ,F:>£-'

KRU PTOR. j
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/ AQUI HI HA LES OMES QUAN ESTA

GRANS DIFEREN-
CIES ENTRE ELLS! SI

ENGEGAT, POT EX-
PRESSAR PROTEINA.
S1 ESTA APAGAT, LA
PROTEINA NO S'EX-

HI HA NOMES UN
PROMOTOR IN-

AQUEST, NO OBSTANT, ESTA FORMAT PER DOS

PROMOTORS QUE ES REPRIMEIXEN MUTUAMENT,

QUAN UN PROMOTOR ESTA ON, L'ALTRE ESTARA

INTERRUPTOR
EN COMPO-
NENTS ELEC-

TRONICS.
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ES SEMBLANT

A LA "PORTA |

INPUT2

INPUT 1
AND"” QUE

NS HAS EX4

HCES! QUAN

AFEGEIXO .., UN ELE-

MENT QUE POT REPRI-
MIR ..., PERQUE DOS
NEGATIUS FAN UN

POSITIU, LA PORTA DEL

N
INPUT 1 n

PROMOTOR 1 PROMOTOR 2

EN UNA PARAULA, EL CIR-
CUIT DE LA DRETA ESTARA

OBERT | PER TANT, HI



AQUESTA VEGADA EL CIRCUIT DE L'ES- EL CIRCUIT DE LA DRETA

QUERRA ESTARA OBERT, ESTARA TANCAT PER

| 7| =~ TANT LA LLUM VERDA

?m:emV\A STMILAR, QU,W‘E'S\I-
REFERENCIA A LA ..(STAR HERE)., [
EL€IRCUIT DE L'ESQUERRA INPUT D |

ESTARA OBERT, EL PROMOTOR |1

ESTARA TANCAT I LA GFP NO Es @‘r;rwwbo = -
8 |
PRODUIRA. PER AIXG EIO o I
‘ﬁ ‘ ENTENEM]

“ANOMENEM ESTA

(CREC QUE HO PODEM ANOMENAR

'PALANCA DE CANVI” PERQUE PODEM

FER QUE L'ESTAT APAGAT PRODUEIXI
UNA ALTRE PROTEINA

—
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LA PALANCA DE CANVI POT PRODUIR DIFERENTS
PROTEINES A DIFERENTS ESTATS.

PER TANT! TE MOLTES APLICACIONS.

PER EXEMPLE, LA DETECCIO

ESTAT 1

'; - | ESTAT 2 ..
/ |

A MES A MES...
QUAN NO HI'HA CAP BACTERIA DOLENTA, LES NOSTRES

SOQULES GENETICAMENT MODIFICADES PODEN GENERAR
FLUORESEENCIA VERDA REl-EN S ETAT.

J N

/' N QUAN LES NOETRES s&QUEs ES TROBEN AMB
b eAcTifes DOLENTES, PODEN PRODUIR TOXINES
PER MATAR LES BACTERIES.




CONSIDEREU
QUE ELS DOS
HO HEU APRES

TANT BE QUE
S DONARE LA
ASCA DE EN-
NYAR EN ELS
ALTRES NENS,
DACORD?

OUNA HORA

DESPRES...

TOTHOM SI(JS- ‘
PLAU CALLAT!

Es HORA
D'INSPEC-

A




