CAPITULO 1

DALY IN SPACE SHIP
E. COLI



®0 UNIVERSO E MUITO LONGE DE NOS, NA VERDADE, |

EXISTEM NUMEROSOS UNIVERSOS A NOSSA VOLTA GUE |

- NAO PODEM SER VISTOS A OLHO NU.....

L,JOOX,, = \

POR EXEMPLO, TU PODES AMPLIAR SELIS PES A
UM GRAU SUFICIENTE PARA OBSERVAR MILHARES
DE BATERIAS VIVAS E MINLSCULAS,

—

AS BACTERIAS ESTAO EM TOPO O LADO,

PRODPUZINDO "SISTEMAS UNIVERSAIS"
GRANDES E PEQUENOS.




E HOJE NOS ESTAMOS INTRODUZINDO O UNIVERSO
QUE OS BIOLOBGOS SINTETICOS ESTUDARAM...

.
I — _7/'-* A .
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\

DAS TRIPULACOES DA NOSSA
NAVE ESPACIAL. VOU-LHE
CONTAR A SITUACAO BASICA
DE NOSSA ESPACONAVE E O
SELl TRABALHO ESPECIFICO.

J

5

DY TIDD

E AQUI QUE ESTAS AGORA,
A NAVE ESPACIAL E.COLI/



sorrae

E ESPACIAL E FEITA PELA EMPRESA B/

A NAV

ESPACIAIS, E EXISTEM MUITOS TIPOS D

A E.COLI E UMA DAS NAVES

ESPACIAIS MAIS UTILIZADAS.

e

PROPUZIND@

(PICA:) COMO A E COLI REA SE PARECEZ

.vﬂu«Mﬁwm'ﬂ”mm“—_ﬂ

ESTE E O LOCAL DE TRABALHO ONPE MUITOS BIOLOGOS
SINTETICOS TRABALHAM, UM LABORATORIO DE
BIOLOGIA MOLECULAR!

RAPIPAMENTE, POR I1SSO E Um DOS MATERIAIS

E. COLI E FACIL DE CULTIVAR E REPRODUZIR l
EXPERIMENTAIS MAIS COMUNS, ’

I —— ]



ENTAO, QUAL E O TRABALHO

ESPECIFICO DE E.COLIZ

~
EUl PRECISO
=\
C v ) b < FALAR
= ¢ L]
SOBRE A
ANTES DE ESTRUTLIRA
RESPONDER A DA E. COLI

ESTA PERGUNTA...

f

b

FLAGELO
PARA MOVENTE

PLASMIDEQ ——
DNA CICLICO ESTA PRESENTE

NO CITOPLASMA,
CIENTISTAS CONTROLAM
E. COLI, TRANSFORMANDO-O

CITOPLASMA
HA UMA VARIEDADE DE

SUBSTANCIAS NO CITOPLASM

CYTODERMA
2ADO NA CAMADA MAIS
EXTERNA PARA PROTEGER O
NTERIOR DA NAVE ESPACIAL E.
COLI, MUITO BROSSO!

REBGIAO NUCLEO

COMPOSTO POR DNA E PROTEINA, E A
CHAVE PARA MANTER O FUNCIONAMENTO
DA ESCHERICHIA COLI!

(PICA:) A ESTRUTURA DA E.COLI




SUA MISSAO
E MONTAR
OBJETOS DE
ACORDO
COM ESSES
copI6Os!

DECIFRE O
coHpi60o!
TMPRESSIONANT

)

=

NAO
SEJA
BORO

NAO PODES \
DECODIFICAR
DIRETAMENTE, NEM
PODES TRABALHAR
DIRETAMENTE NO

DNA, j

SALTOU PARA FORA...
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TTT1T IS ATTT 1 s

DNA: O RIBOSSOMO NAO PODE FUNCIONAR AQUI

> N

EM PRIMEIRO LUGAR,
VOCE PRECISA PEDIR
AJUDA AO SR. ENZIMA.

— _/

SR. ENZIMA

RNA: SR. ENZIMA VAl PRIMEIRO TRANSCREVER O CODIBO PO DEPARTAMENTO
NO DNA. O RIBOSSOMO PODE ENTAO TRABALHAR NELE! DE LITERATLIRA



[ ESPERE, PARECE %
PARECE VARIOS
HAVER ALGO LOOPS!
ENTRAR DE
FORA DO

L NAVIO! i

(O PLASMIDEO TAMBEM E COMPOSTO POR DNA. PARA DETALHES, VEJA A PAGINA QUATRO)

1$SO € O QUE
CHAMAMOS DE
"pL ASMIDEO",

VAMOS LA PES-

’ SOAL! VAMOS AO

[ OpLASMIDEO )

TRABALHO!

TAMBEM PODE SER \_

TRANSCRITO EM RNA

PELO SR. ENZIMA.
ENTAO ESTE TAMBEM
SERA O SELI LOCAL




TRABALHA!

TOPOS OS COPIBOS SAO

(PICA:) TRANSCRICAO

AT N O PROCESSO DE TRANSCRICAO
EM SERES VIVAS E MUITO COMPLICADO. ENVOLVE

LA
% VARIAS ENZIMAS INTERAGINDO JUNTAS,

Vv/\ « NA PRESENCA DE DNA HELICASE, DUAS FITAS DE DNA SE
PIVIPEME REFORMAM O MRNA COM A AJUDA DA RNA
POLIMERASE.

-
-
-
E mRVA A RAZAO PELA QUAL MRNA POSSUI A MESMA INFORMAgKo
h A\ QUE O DNA E PORQUE OS PRINCIPAIS ELEMENTOS SAO
A QUATRO TIPOS DE NUCLEOTIDEOS, SIMILARES AOS DO DNA,
-
an

'* SE EMPARELHARAO COM SELIS DESOXINUCLEOTIDEOS

AO SINTETIZAR O MRNA, ESSES QUATRO NUCLEOTIDEOS
‘ﬂ COMPLEMENTARES.

HA OUTRO FENOMENO NAS CELLLAS VIVAS CHAMADO TRANSCRICAO REVERSA, ONDE O MRNA
PODE SER TRANSCRITO PARA O DNA. O HIV NOTORIO E Um RETROVIRUS TiPICO.




PROMOTOR - GENE

SAO Um SIMBOLO (DE FORGAS ELES POSSUEM CODIGOS LINICOS PARA

DIFERENTES) PARA INICIAR AS TAREFAS. SINTETIZAR DIFERENTES PROTEINAS,
RESPECTIVAMENTE.

KBS TERMINAPOR

ELES SAO UM ELEMENTO (DE FORCAS O SIMBOLO PARA O FIM DE UM GENE

DIFERENTES) INDISPENSAVEL DA E. COLI



- - OS GENES SAO DIVERSOS E CADA
! | BENE TEM UM COPIBO PIFERENTE.

GFP = PROTEINA VERDE FLUORESCENTE E UM TIPO DE
PROTEINA QUE POPDE EMITIR FLHORESCENCIA VERPE.

QQ D

RNA

A FUNGCAO DE LM RIBOSSOMO & MONTAR SUBSTANCIA LIVRE
NO CITOPLASMA DE ACORDO COM Lim cOPIBO.

¢ - &

(PICA:) A PROTEINA FLUORESCENTE E UMA PROTEINA QUE
CONSTANTEMENTE SE FLUORESCE. GERALMENTE E USADO

COMO PROTEINA REPORTER. EM OUTRAS PALAVRAS, PODEMOS
DETERMINAR A FORCA GERAL DOS CIRCUITOS COM BASE NA
QUANTIPADE DE FLUORESCENClA

. VARIOS
P PROTEINAS
FLUORES-
CENTES!

fLLIORESCENTES
AO ENCONTRADAS
EM AGLAS-Vivas,
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CERTAMENTE OS BIOLOGOS SINTETICOS LUSAM
E. COLI muITO MAIS QUE 1SSO!

CONTINUA...



CAPITULO 2
APARALHO LOBICO



NORMALMENTE ABERTOS!

AN
— \

I 0
|PROMOTORES
TAMBEM TEM
MUITAS
CLASSIFI-
\ cAcOes! 4
\, i :
- | PRINCIPAL-
| MENTE
| DIVIDIDO EM
PROMOTORES
CONSTITUTIVO _
E INDUTIVEIS, N

PROMOTORES CONSTITUTIVOS

PROMOTORES CONSTITUTIVOS
(PROMOTORES CONSTANTES) ‘ J'—':,>"-
S Rl
ks :

PROMOTORES

CONSTITUTIVOS ESTAO NO ENTANTO, OS

VASI COMECAR A

TRABALHAR LOGO

FICOS.
QUE OS VIR ESPECIFICOS

4
S

SAO ABERTOS POR

\

PROMOTORES INDUTIVEIS

SUBSTANCIAS OU SINAIS

/



7 ;
P
EXISTEM INDUTORE
PIFERENTES pARa
DIFERENTES
PROMOTORES
L INDuTivElS \
EPRESSOR Escos
ROMOTORES PUDERE/V}
SER ATIVADOS, ELEs
— TAMBEM PODERAD SER
7@ /, BLOGUEADOS, com
- /; A ¢ CERTOS REPRESSORES, }
ALBUNS PROMOTORES
o \ NAO FUNCIONAM,
NAQUELE MOMENTO...

>
<D

CAPITAO, _
HA UmA NOVA mISSAO !

E O CONTROLE POS-TRANSCRICIONAL!




- EMMM QUE ESTRANHO! —~

AS PROTEINAS PRODUZIDAS POR ESSES DOIS GENES \
SAO OS DOIS REPRESSORES. ®

] B 1. L

(PICA:) O SIMBOLO DE "PROMOVER" E "REPRIMIR"

_[—

AL ® — LAl
SIGNIFICA QUE A PROTEINA EXPRESSA PELO GENE A QUANDO HA UM GENE C QUE PODE CONTROLAR A

PODE PROMOVER A EXPRESSAO DO GENE B. 5 EXPRESSAO DO GENE A, A SERA REPRIMIDO, DE
MOPO GQUE O EFEITO PO GENE A NA EXPRESSAO

DO GENE B NAO EXISTIRA,

REPRIMIR: [ Lc 1.
©, N oy

ERE IRy PROTEINA EXPRESSA PELO QUANDO HA DOIS REPRESSORES, O EFEITO DO GENE A

GENE A PODE REPRIMIR A EXPRESSAO DO GENE REPRIMINDO A EXPRESSEO DO GENE B IRA PARAR
B
“ PORTANTO, O GENE B PODE SER EXPRESSO
ALEGREMENTE.

MATERIA A @
MAT@A B
® @ .
ol © A
l o ° 1; pa— e

PROMOTOR A

ENTAO E A
FUNCAO DESTE
CIRCUITO




A CONSTRUCAO QUE A E B EXISTEM PARA
ATIVAR, CHAMADA "E PORTA", ATLA COMO um TIPICO "E PORTA"
LUMA TIPO DE PORTA LOGICA.

B MATERIA A —— .
ALEM DISSO, "NEM PORTA" E —>FLUORESCENCIA

C_ 722> N
. uN‘A'O pORTA", "E PORTA" é o MATERM B } ‘

PORTA LOGICA MAIS SIMPLES, O CIRCUITO PODE SER ATIVADO QUANDO A
MATERIA A E A MATERIA B EXISTEM.

—

CLARO! NOSSAS NAVES ESPACIAIS

SAO AUTOMATIZADAS!
QUANDO UMA DETERMINADA REGIAO \\\

TEM A E B, NOSSA TAREFA E FAZER LUZ2.

UMA VEZ QUE NOSSA ESPACONAVE POSSA DETEC-




ESTA CONSTRUCAO "AUTOMATIZADA" NAO E
UMA PORTA LOBICA...

REPRIMR o ’. A PROMOCEO 44

I J e

E CHAMADO CIRCUITO DPE RETORNO!
CONSEGUES ADIVINHAR O IMPACTO DELEZ
.

E UM FEEDBACK NEGATIVO!

QUANDO A QUESTAO E EXPRESSA, ELA PODE AGIR
NO PROMOTOR PARA DIMINUIR A FORCA DO PRO-
MOTOR, PARA TORNA-LO SOB CAPACIDADE!

E 1SSO E UM FEEDBACK POSITIVO; TORNA
O PROMOTOR MAIS FORTE, PROPUZINDO
MAIS PROTEINAS,




ALGUMAS DESSAS

ESTRUTLRAS LOGICAS NO ENTANTO, SIMULAR A

JA FORAM COLOCADAS ESTRUTLIRA DE UM CIRCUITO
EM PRATICA, MAS ELETRONICO EM Lim
ALBLMAS DELAS SAO ORGANISMO AINDA E
DESCONHECIDAS ENGRACADO!
PARA NOS.

(DICA:) EXISTEM COMBINACOES
MAIS COMPLEXAS DE PORTAS

Digital coded lock ’
o ) LOéICcAs!
Q!
O
N I
A

ATy : Layered AND G

- — —— ayered AND Gates

P araC E”-.: E‘C

s 2
-r_"‘-'-‘T-sRNA(I ) iE _gﬂ' sicA* *
L gl S

(OS FOTOS SAO DA EQUIPE IGEM = -

\ tetR pTet  SRNA(sicA) invF psicA®

DA BIT-CHINA ZO1')

‘ _”-I— Growth Suppression

System
a

| —
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CAPITULO 3
INTERRUPTOR



ESTOU PENSANDO EM COMO
EXPLICAR O USO DESTE CIRCUITO PARA
AS TRIPULACDES.

o @qu s oy

ESPERA ESPERA!
NOS SOMOS Um DELES!




INTERESSANTE!

PODES TENTAR NOS EXPLICAR! { PARECE MUITO j

EM RESUMO, ESTE APARALHO E
um "INTERRUPTOR".

MAS OS PROMOTORES
INDUTIVEIS NORMAIS TAMBEM
PODEM SER LSADOS COMO

INTERRUPTORES!




x 1 SOMENTE QUANDO
5’ AQUI SEO AS " Q )
ENTRE ELES! EXPRESSAR PROTEINA,
SE HOUVER APENAS E ESTIVER "DESLIGADO",
UM PROMOTOR A PROTEINA NAO SERA

INDUTIVEL.. X EXPRESSA.

ESTE, NO ENTANTO, E FEITO DE DOIS PROMOTORES QUE SE REPRIMEM,
QUANDO UM PROMOTOR ESTA "LIGAPO", O OUTRO ESTARA "DESLIGAPO".

K%

DICA: (INTERRUPTORES
EM COMPONENTES &
eLETRONICOS) |

-

R b - > - |

X

Y O T O AT L TSI

-
!

‘

N

I

v

5
‘o




| E SEMELHANTE AO
e PORTA"” QUE TU
MENCIONASTE
ANTES2

ENTRAPA 2
ENTfAPA ! _L

Yl 1870 E/ )
QUANDO EUl ADICIONO 8 MATERIA
UE PODE REPRIMIR «A  PORQLE DOX
NEGATIVOS FAZEM UM POSITIVO:

A PORTA | (PROMOTOR) PODE
SER ABERTO.

NO ENTANTO, O ASSUNTO 5  PODE

REPRIMIR O PROMOTOR 2, O GUE SIGNIFICA

QUE MENOS 4 SAO PRODUZIDOS E,
PORTANTO, O PROMOTOR ! SERA

& MAIS ABERTO.

—— PORTANTO, O G6FP SERA Pzeoauzwzl




DESTA VEZ, O CIRCUITO ESQUERPO 1

O CIRCUITO CERTO SERA' FECHADO PARA A
SERA ABERTO

FLUORESCENCIA VERDE DESAPARECER.

—— — —

PROMOTOR 2 PROMOTOR 2
| N

e T -
- A

r DA MESMA FORMA, QUANDO SE® |

DE , O CIRCUITO ESQUERDO 2
SERA ABERTO, O PROMOTOR 1 SERA ENTRADA 2 L
FECHADO E O GFP NAO SERA
PRODUZIDO, NOS CHAMAMOS 1SSO O

OH NOS f‘." !
ESTADO DESLIGADO. a/ S <
\\ )
DESWGADO hererrs
\\ \ é\
~ y o

VA

EMM, ACHO QUE POPEMOS CHAMA-LO DE
"ALAVANCA DE MUDANCAS," PORGUE
PODEMOS FAZER O ESTADO DESLIGADO
PROPUZIR OUTRA PROTEINA!

\
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A ALAVANCA DE MUDANCA PODE PRODUZIR PROTEINAS
PIFERENTES EM ESTADOS DIFERENTES.

[N | l LIGANDO

DESLIGANPO l l

DE MOPO QUE TENHA MUITAS APLICACOES!

POR EXEMPLO, DETECGAO...

MATERIA 1

MATERIA Z

QUE MAIS...
QUANDO NAO HA BACTERIAS RUINS, NOSSAS LINHAGENS PROJETADAS

PEDEM GERAR FLUORESCENCIA VERDE REPRESENTANDO SEGLRANCA.

' N

QUANDO NOSSAS LINHAGENS PROJ?DAS b

ENCONTRAM ALGUMAS BACTERIAS LIINSWA A ‘ A ...ELAS PODEM PROPLIZIR TOXINAS PARA

MATAR A BACTERIA RUIM.



n ’v"‘e CONSIPERANDO QUE

anoP ¢ (AOR VOS DOIS APRENDERAM
ENSINAR OUTRAS

CRIANGAS, OKZ, AN @

E HORA DE

UMA HORA VERIFICAR...

PEPOIS...

POR QUE DOIS
NEGATIVOS SAO
POSITIVOS2

TOPO MUNDO, \
POR FAVOR, { ;
FIQUE QUIETO! -

um A um!
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<
T
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Va
o

dipo BEM
»/ | £

ND\

enN

I

" Emm, EL NBO ACHO GUE
DEVERIA TER DEXADO ELES
ENSINAREM ..

FIM.



