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AVPRGERAMMATTONIDEIRADN

VOYONS CES
BACTERIES DE PLUS

ATTENTION,
0l NE TAPPROCHE
PAS TROP.

TU IMAGINES CE
QU'ON POURRAIT FAIRE
\ SIELLES TRAVAILLAIENT
POUR NOUSs!

HMM... SATS-TU SEULEMENT Y
DE QUOT TU PARLES?

TU SATS QUE
CELA PEUT
TOURNER MAL!
- MOYEN DE LE
SAVOIR SI ON
N'ESSAIE PAS.

ALLEZ, ON EN _
PREND UNI SALUT, PTIT -
GARS! y




TOUT ORGANISME
VAIVA\NT FONCTIONNE CHAQUE
GRACE A DES PROGRAMMESY ~ELLULE A SON
FAITS D'ADN. PROPRE

PROGRAMME
ADN, APPELE
GENOME.

CELA MARCHE
COMMENT,
TOUT CELA?
QUOT?!

ALLONS
VOIR A
LINTERIEUR!

LE VOILA.. LE
GENOME - LE
PROGRAMME QUI
FAIT FONCTIONNER
LA CELLULE.

| A |  EH BIEN
LS CEST DONC CELA 2 CHICHE,ONY )
QUE NOUS ALLONS -
MODIFIER POUR > 4 X
REPROGRAMMER = %’ ES?ESE(?;;E
CETTE BESTIOLE?

o

gf

MODIFIER OU
AJOUTER, OUL. MAIS YW
CENESTPAS SI gl
FACILE. s .__,3

5 = 3 I

PERSONNE NE
SAIT
EXACTEMENT
COMMENT LE
PROGRAMME
FONCTIONNE.




&

PLUS TARD, AU =0
LABORATOIRE. DES BALLONS

I DE BACTERIES!
g i[

PAS SUR QUE ¥

CA MARCHE.

QU'ELLES FORMENT
UNE ENVELOPPE
IMPERMEABLE

PUIS QUELLES
COMMENCENT A
PRODUIRE DE
L'HYDROGENE,
PUIS...

BEN VOILA. MAIS,
EUH, COMMENT JE FAIS
POUR PROGRAMMER CE

CHOISIS-LES
DANS LE CATA- ;
INTRODUIS L'ADN

DANS NOTRE P'TIT

UNE FOIS...
BALLON-O-GENESE

VOILA, J'AT
TROUVE!

D'ABORD, IL FAUT
ASSEMBLER LES
PARTIES D'ADN

QUI CODENT TON

PROGRAMME.

QUEST-CE QUE
TU EN PENSES,
P'TIT GARS?




TIENS-TOI A
L'ECART.

h .
b
 AIDE-MOI A )
9\ L'ATTRAPER!
| R
=




LE P'TIT GARS

A CONTINUE A SE ¥

DIVISER JUSQU'A
CE QU'IL SOIT

REGARDE!
CA MARCHE!!

HMM.. ILY A Qe
QUELQUE CHOSE
\_QUI CLOCHE.

QU'EST-CE
QUI S'EST
PASSE?

TU AS OUBLIE
DE PROGRAMMER
L'ARRET DU
PROCESSUS!

AUTRE CHOSE, MATS b'ABORD (8
B\ T FAUDRA QUE TEN SACHE/ '
: DAVANTAGE... v




Mo Du H-ES = B armerars TE »

IL POURRAIT ETRE

PN — . 7 - D =
GENETIQUES i | ~ZHOH tiomrrin,
: _ s G : ' CHERCHES.

- ' A

UN INVERSEUR.

LES BALLONS DE ' o

BACTERIES, JE SAIS QUE
CA MARCHE.

:}, I, = - - ‘.::."

y SI SEULEMENT ILY AVAIT UN § : N INVERSEUR
MOYEN DE STOPPER LE PROCESSUS [ile 2 = | SUFFISAIT DE CEST

A AVANT QU'ILS NECLATENT! _ SN S ( [\ LEDIREl QUOI?

BON, ECOUTE-MOT BIEN! Com?osan‘l'es d'un inverseur

UN INVERSEUR, CEST UNE 1. Site de fixation d'un ribosome (RBS) - SI TU AVAIS
COMBINAISON DE FRAG- Eléments de base induisant la synthése des UTILISE LE

f‘gfﬂne& . MODULE INVER-
. Répresseur - Gene codant pour une

protéine sréciﬁque qui se fixera sur un site SEUR, TU AURATS
==>==de I'ADN, l'opérateur, et qui induira des PU EVITER
cggg %ﬂgrﬁs dans le taux d'expression L' ACCIDENT DE
. Terminateur - Elément spécial réduisant NOTRE PAUVRE
le flux d'’ARN polymérase le long de I'ADN, P'TIT GARS.
parfois jusqu'a zéro.
__4. Opérateur - Segments d'ADN comportant
des sites fixant des protéines répresseurs
et des sites fixant et activant 'ARN
polymérase. En présence d'une protéine- _
r'e.pr'e.ssiur', I'Opﬁr'a'l'eur' :re mettra e?‘l arret ;.-.I
en son absence, il se mettra en marche p
N‘;NT iﬁﬁ";‘gﬁfgﬁjr MARCHE DEVIENTY\ permettant a [ ARN-polymérase de:s
ASS ARRET, BAS DEVIENT et d'activer un signal de sortie Hi__‘«__UT

SON CONTRAIRE. ¢

POURQUOI EST-CE
QUE TU DIS
MODULE?

INVERSEUR UN MODULE
AFIN DE CACHER LES
DETAILS DE SON FONC-
TIONNEMENT.

" TU PREFERES
MACHIN-TRUC?

N'A];AUCLJNE
\ IDEE.CEST

PEU IMPORTE, EN FAIT. ) 7 7, =
CE QUE JE VEUX DIRE, CEST 2\ N/ W T SUFFIT DE CACHER
QU'ON N'A PAS BESOIN DE [ N B L|ESDETAILS DANS CE
MEMORISER TOUT CELA MODULE.
DANS LE DETAIL. =

COMMENT ¥
AS-TU
FAIT?




POUR CONSTRUIRE
UN MODULE INVER-

TUPLACES LE 2
TOUT DANS UNE [
\ BOTTE NOIRE

VOILA! NOUS AVON
NOTRE INVERSEUR
GENETIQUE!
LY HAUT NIVEAU A
L'ENTREE, BAS A LA
SORTIE, ET VICE-

TN VERsAl
BON D‘ACCOR

MAIS.. .CET..EUH...

/. LORSQUE LE
SIGNAL D'ENTREE B

[{ EST HAUT,_A4
?. 2

REPRESSEUR
EST ACTIVEE,

CEQUI VA
COUPER LE SIGNAL
DE SORTIE. OK?

PUIS UN
TERMINA-

" SUIVID'UNE
RUPTURE.

ENFIN TU PRENDS UN AUTRE
SEGMENT D'ADN ET TU ¥
METS UN OPERATEUR.

MAIS CE QUTIL
Y A DE GENTAL,

CEST QUE NOUS

ALLONS PLACER TOUT

CELA DANS UNE BOITE
NOIRE,

A PAS BESOIN DE
MEMORISER TOUS
LES DETAILS

\

GENIAL, CES
MODULES GENETIQUESY
JE VAIS EN FABRIQUER

TOUTE UNE FLOPEE!




DES|PORTEURS!DE{SIGNAUX(CONMUNS

QU'EST-CE
QUE TU CROIS?

QU'EST-CE QUE
TU FABRIQUES?

JE FABRIQUE DES
INVERSEURS EN CODE
GENETIQUE!

MERCI! MAIS
TIENS, ON DIRAIT PAS DE SOUCTI o
QUE TU AS VRAIMENT TU N'AS QU'A TE
D»  PRISLE COUP.
SERVIR

VY’ JE VOULAIS TOUT CE QU'IL
lf FABRIQUER UN ME MANQUE SONT
\ OSCILLATEUR EN TROIS INVERSEURS

ANNEAU*

ELLES UTILISENT DES PROTEINES
DIFFERENTES POUR ENVOYER ET /
RECEVOIR DES SIGNAUX! 4

CE SONT TES
MODULES, ... JE
N'ARRIVE PAS A
LES CONNECTER

ENTRE EUX.

ILS NE VALENT
RIEN, TES MODULES!

B A/ S - PIE SULS EN-
DUDE! QUEST-CE WIUF @ f & BBl CORE EN TRAIN
QUE TU ASFATT? AR e )7 HE, _ A\ D'APPRENDRE,

. QUI NE VA PAS2. A dl o
= T




ALLER!
PRODUIS-NOUS

DE MEILLEURS MODULES,
COMBINABLES LES UNS
AVEC LES AUTRES. _

ET ALORS? CE
SONT TOUJOURS
DES PROTEINES

\ DIFFERENTES.

EH BIEN!JE
] VAIS DECOUVRIR
M UNE PROTEINE IMPOR-

ET PUIS?
CENESTPAS
COMME CA QUE JE VAIS
POUVOIR CONNECTER

TES MODULES ENTRE ; 7

<~ BEN,NOUS SAVONS MAINTENANT

QUE CE QUI N'ALLATT PAS AVEC TES
ANCIENS MODULES, CEST QUE LES SIGNAUX
D'ENTREE ET DE SORTIE ETATENT
VEHICULES PAR DES PROTEINES
DIFFERENTES.

D'ACCORD. ET NOUS

SAVONS MESURER LA

CONCENTRATION DES
PROTEINES!

A POURTANT ... CEST
*/ BIEN LE NOMBRE DE

MOLECULES DONT SE
| COMPOSE UNE CELLULE
: QUI DEFINITLE

MIEUX SON

PAs sUR!
POURQUOT NE
CHERCHES-TU PAS
AUTRE CHOSE?

MES INVERSEURS
ENVOIENT ET RE-
PR COLVENT DES STGNAUX
(L)Y VIADES TAUX DEX-
"@ PRESSION GENE-
A

A\ TIQUES A L'ENTREE

), MODULE!




ST LE TAUX A LENTREE EST HAUT, LA PROTEINE REPRESSEUR
EST PRODUITE, ET ATTERRIT SUR LE SITE DE L'OPERATEUR. LE
TAUX DEXPRESSION A LA SORTIE ESTDONC BAS. (o =4 Uy A L'ENTREE

ESTBAS, IL N'Y A PAS DE RE-
PRESSEUR, LE TAUX D'EXPRESSION
A LA SORTIE EST HAUT!

 BAS

TRES BIENI MAIS CE TAUX,
QUEST-CE QUE CEST?

LE TAUX D'EXPRESSION
GENETIQUE, CESTLE
NOMBRE DE MOLECULES
D'ARN POLYMERASE QUI
PASSENT A cOTE DE TOI A
CHAQUE SECONDE,

APPELONS CELA
POLYMERASE PAR
- \ SECONDE OU
HE, HE, POPSI**
L’APPREN‘!‘IADEPASSE
LE MAITRE!  IMAGINE QUE TU TE
TROUVES SUR L'ADN, LA
OU ARRIVE LE SIGNAL
D'ENTREE. D'ACCORD. ET ALORS?

LE TAUX DEX-
PRESSTON GENE-

D'ACCORD, &
MAIS CA VEUT

COMME DU COURANT
ELECTRIQUE!

LE POPS, CEST LE "FLUX"
D'ARN POLYMERASE LE LONG
DE MON CABLE D'ADN.




MAIS COMMENT
MESURER LE

TROUVE, IL FAUDRA QUE
CELA PORTE MON NOM!

LE PORTEUR DE SIGNAUX COMMUN,

OU POPS, RESOUT LE PROBLEME DE ET ALORS. FINIS

LA CONNEEE%NE,%E ’Z’féﬁ MODULES LES BALLONS QUI
. QE =~ ECLATENT?

TU AS FAIT UNE &St
BELLE DECOUVERTE, ag\
s .
TL SUFFISALT DE CHANGER LA
FACON D'ORGANISER L'ADN DE
MES MODULES. TU TIMAGINES
TOUT CE QUON PEUT FAIRE! 4

)
jl = .

DES CELLULES PROGRAMMEES \AW
POUR S'/ARRETER ST ELLES SE RS
DIVISENT TROP DE FOIS.  es cei) yLEs FAS

s 1 BRIQUEES POUR PRODUIRE
S DE L'TNSULINE...
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