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DNA PROGRAMMIEREN

SCHAU MAL DIESE
BAKTERIEN.

PASS AUF,
GEH NICHT
ZU NAH RAN,

STELL DIR MAL VOR, &
o WAS ALLES MOGLICH WAR,

WENN DIE FUR UNS

ARBEITEN WURDEN!

HMM... BIST DU SICHER, DASS
DU GENUG VON DER SACHE
VERSTEHST?

WILLST DOCH
BESTIMMT NICHT,

DAS WERDEN WIR
= NUR RAUSKRIEGEN, ‘
WENN WIR'S AUS-
PROBIERENI

SCHNAPPEN WIR

UNS EINEN! ey i emner ¢




' : ALLE LEBEWESEN FUNK-
NIEREN DENN 27
DIE DINGER \ TIONIEREN NACH DNA- Jif JEDE ZELLE

e HAT IHR
RHAUPT?
LEEREAU EIGENES DNA-

PROGRAMM, DAS

KOMM, ICH
ERKLAR'S DIR
DRINNEN!

GENOM - DAS
HAUPTPROGRAMM,
DAS DIE ZELLE
STEUERT.

DAS MUSSEN WIR®
ALSO VERANDERN,
UM DIESE KREATUR

-
UMZUPRO- st B

NE IDEE?

Fi‘f SCHEINT
) SIMPEL!

VERANDERN ODER
HINZUFUGEN, ABER Y
DAS IST NICHT SO g

EINFACH... i

’ WA/  NIEMAND
M’ ’ GENAU VERSTEHT, Y
WIE DAS
) PROGRAMM
WIRKLICH
\ FUNKTIONIERT.




SPATER P =
il TMLABO BAKTERIEN-

R..
il BALLONE!
B

BIN NICHT No
SICHER, OB DAS
FUNKTIONIERT, 43

MUSS SIE NUR
DAZU BRINGEN,
DASS SIE
DICHTE HULLEN
BILDEN, ..

.DANN WASSER-
STOFFGAS
PRODUZIEREN,
DANN..

ZUERST MUSST
' DU DIE DNA-TEILE
OK, ICH HAB'S. WIE ZUSAMMEN-

SCHAFF ICH'S ABER, SETZEN, DIE DEIN
DEN KLEINEN ZU PROGRAMM

g PROGRAMMIEREN? — A | KODIEREN. A4

SUCH SIEIM Y |
KaTALOG. OO0 = B /'NUN MUSST DU DIE
‘ | DNA HIER IN
UNSEREN KLEINEN

ETINBRINGEN.

WAS HALST
DAVON, KLEINER?




BESSER NICHT
SO NAH RANI

DIE DNA IST
BEREIT! .

—.:9.

ER VERANDERT Y *
SICH!




SCHAU MALI ES
FUNKTIONIERT!!

( HMM. DA STIMMT |
| WAS NICHT, s

DU HAST
VERGESSEN,
DEINEM PROGRAMM
ZU SAGEN,
WANN ES
AUFHOREN

FOLGT...
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GENETISCHEZ

MODULE BAUEN ;

Jﬁ Gty FREUND BEKANNT,

ICH WELSS, DASS DAS MIT
DEN BAKTERTENBALLONEN
b FUNKTIONIERT,

A BEVOR SIE EXPLODIEREN?

ALSO, PASS AUF! EIN

INVERTER IST EINE

KOMBINATION VON
DNA-GRUNDELEMENTEN,

" GEGENTEIL VERKEHREN,
WENN MAN SIE ZUSAM-

HMM... WARUM
SAGST DU DEM
MODUL?

WAR DIR
DINGSBUMS
LIEBER?

MACHT NICHTS. IC
WILL DAMIT NUR SAGEN,
DASS MAN SICH NICHT
JEDES STUCK DNA EINZELN
MERKEN MUSS.

EIN WIRD ZU AUS,
NIEDER WIRD ZU

KOMM, ICH MACH
DICH MIT EINEM
NUTZLICHEN

VIELLEICHT IST
ER DAS, WAS
DU SUCHST.

DEM INVERTER

TEUFEL
ISTEIN
INVERTER?

MIR DAS JETZT
SAGST!

Elemente eines Inverters
1. Ribosomenbindungsstelle (RBS) -
Grundelemente, die den Prozess der Protein-
syn‘rhese induzieren,
2. Repressor - Ein Gen, das ein bestimmtes
Protein kodiert, welches sich in einem
< mspeZIflschen Operatorbereich an eine
DNA-Stelle anlagert und Verdnderungen in
der‘_lgene‘rlsc en xpresswnsm‘re induziert.
erminator - Spezielle Elemente, die den
RNA- Polymemsefluss entlan de.r' DNA
reduzieren, manchmal bis ruulg
4. Operator - DNA-Se men‘re dle Repres-
"‘sor'profemblndungssfel en und RNA-Poly-
merasebindungs- und |n|1‘|a1|onss1'eﬂen
enthalten. Mif einem Repressorprotein wird
der Operatorbereich ausgeschaltet. Ohne
Repressorprotein wird der Operatorbereich
emgeschaHeT wodurch sich die RNA-
Pol ¥mer'ase an!agem und em HOHES
utsignal initiieren kann.

WENN DU DAS
INVERTER-
MODUL VERWEN-
DET HATTEST,
HATTEST DU DEN
UNFALL UNSERES
KLEINEN
VERHINDERN
KONNEN.

HIER IST Z.B.

ACH, WARUM .
EIN STUCK

WEISST DU IMMER

ALLES! VERGISS ES!

EIN MODUL VERBIRGT
IN SEINEM INNERN ALLE
ELEMENTE, DIE ES ZUM
FUNKTIONIEREN
BRAUCHT.

MAN KANN SIE
ALLE IN DIESES
MODUL STECKEN.




DIESES INVERTER-

MODUL MACHT MAN

SO:

ALLE ZusammeN (]
IN EINE

BLACKBOX
7

DER GENETISCHE
INVERTER!

JYMIT HOHEM INPUT:;
NIEDRIGEM OUTPUT
UND UMGEKEHRT!

¥ .OK, ABER,... WIE ‘

FUNKTIONIERT DIESER..
EHM ..IN.VERTER?

4
4 .

INPUTSIGNAL
h H
A
[ REPRESSOR-

PROTEIN
AKTIVIERT,

UND DAS DEAKTI-
VIERT DAS OUT-
PUTSIGNAL. OK?

& DANN EINEN &

“DANN FOLGT
EIN UNTER-

DANN NIMMT MAN EIN
WEITERES DNA-SEGMENT
UND EINEN OPERATOR DAZU,

DER SPRINGENDE N
PUNKT VON ALL DEM )

DASS MAN ALL DAS
IN EINE BLACKBOX
STECKEN KANN,

DAMIT MAN ES
NICHT IM KOPF
BEHALTEN MUSS.

GENETISCHE
MODULE. WERD MIR
EINE GANZE MENGE

» DAVON BASTELN!

FORTSETZUNG ’
FOLGT
| |
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| P

7 SCHEINT, DASS DU
DEN DREH GEFUNDEN

BRAUCHTE
d EINEN RING-
N\ OSZILLATORX*

DUDE! WAS HAST
DU DA GEMACHT?

WARUM? WAS
ISTLOS?

WAS GLAUBST
DU WOHL?

WAS MACHST

DU?

GENETISCH KODIERTE
INVERTER NATURLICH!

DANKE! SAG
KEIN PROBLEM! MAL...
BEDIEN DICH!

MIR FEHLEN
NUR NOCH 3
INVERTER.

SIE VERWENDEN VERSCHIEDENE
PROTEINE ZUM SENDEN UND
EMPFANGEN DER SIGNALE! 4

I/~ DEINE
GENETISCHEN

*] MODULE. IcH

. KANN SIE NICHT
ZUSAMMEN-
SCHLIESSEN.

MODULE SIND

WERTLOS. !
=

BIN NOCH
IMMER AM
LERNEN

—




NA DANN LOS. MACH -
BESSERE MODULE, DIE IN ; v NUN, MIT DEN ALTEN MODULEN

VERSCHIEDENEN KOMBI- e C .. HABEN WIR DAS PROBLEM, DASS DIE

NATIONEN VERWENDET B 2 EINGANGS- UND AUSGANGSSIGNALE

WERDEN KONNEN.,

UND? ES SIND
TROTZDEM
UNTERSCHIED-
\LICHE PROTEINE,

EINEN PREIS FUR
DIE ENTDECKUNG

R\ EINES WICHTIGEN
‘ PROTEINS!

NA UND? DAS HILFT

MIR NICHT WEITER,
WENN ICH DEINE

MODULE ZUSAMMEN-

\ SCHLIESSEN WILL! £ 2

UNTERSCHIEDLICHE PROTEINE
VERWENDEN.

RICHTIG. UND WIR
WISSEN, WIE MAN DIE
PROTEINKONZENTRA-

TION MESSEN KANN.

ABER.... DER
ZUSTAND EINER
ZELLE LASST SICH
DOCH AM BESTEN UBER

L DIE ZAHL DER MOLEKULE R

DEFINIEREN, AUS
DENEN SIE
S BESTEHT ODER?,,

7 A Y EBEN NICHT.

WARUM VERSUCHST
DU'S NICHT MIT WAS

TETZT SENDEN UND
EMPFANGEN MEINE
” INVERTER DAS
()N SIGNAL UBER DIE
403 EXPRESSTONSRATEN
AM EIN- UND
AUSGANG DES
MODULS!




WENN DIE INPUTRATE HOCH IST, ENTSTEHT DAS REPRES-
SORPROTEIN, DIESES SCHNELLT HOCH UND LANDET AUF DER
OPERATORSTELLE. DADURCH WIRD DIE OUTPUTRATE TIEF. BET TIEFER

INPUTRATE ENTSTEHT KEIN
REPRESSOR, SO DASS DER OUTPUT
HOCH 1IST!

DIE GENETISCHE

EXPRESSIONSRATE! DIE GENETISCHE EXPRES-

SIONSRATE IST DIE
ANZAHL RNA-POLYMERASE-
MOLEKULE, DIE PRO
SEKUNDE AN DIR
VORBEITRUDELN...

..DESHALB NENN ICH
SIE POLYMERASE
1 PRO SEKUNDE ODER
AH! DER SCHULER ' POPS»™

WIRD ZUM STELL DIR VOR,
LEHRER! pyy STEHST AUF DER DNA AN
DER STELLE, WO DAS

INPUTSIGNAL EINTRIFFT OK. UND DANN?

AHNLICH WIE
ELEKTRISCHER STROM!

POPS, DAS IST DER "FLUSS" DER
RNA-POLYMERASE ENTLANG
MEINEM DNA-STRANG.




UND WIE KANN MAN
POPS MESSEN?

RAUSFINDE, SOLL'S NACH
MIR BENANNT WERDEN!

DIESER GEMEINSAME SIGNAL-
TRAGER, POPS, LOST DAS PROBLEM
DER VERKOPPLUNG UNSERER
GENETISCHEN MODULE.

ENTDECKUNG,
DUDE!

MUSSTE JA EIGENTLICH NUR

MEINE MODUL-DNA UM-
ORGANISIEREN. STELL DIR
DIE MOGLICHKEITEN VOR.

PZELLEN SO PROGRAMMIEREN N\ 3=
DASS SIE AUFHOREN, WENN RSN
SIE SICH ZU OF T TEILEN, ~ ZELLEN, DIE SO

=1 UMGEBAUT WERDEN, DASS
SIE INSULTN BILDEN..

ICH FRAG
MICH, OB
NATURLICHE
BIOSYSTEME
POPS

Y ABER SCHAU,

WIR KONNEN

DAMIT DINGE
BAUENI

PLATZENDEN
BALLONE MEHR?

AHM, NEIN, N
SICHER
NICHT!
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