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VEJA ESSAS
BACTERIAS!

CUIDADO,
NAO CHEGUE
MUITO PERTO!

IMAGINE O QUE PODERIA
SER POSSIVEL SE ELAS
TRABALHASSEM
PARA A GENTE!

HMM... TEM CERTEZA QUE
VOCE ENTENDE BASTANTE
SOBRE O QUE QUER FAZER?

VOCE NAO VAI
QUERER PIORAS
AS COISAS.

VAMOS PEGAR

uM! Ol
AMIGO!




COMO ISSO - \ TODAS AS COISAS VIVAS
AFINAL? G R DESSAS CELULAS
) “ TEM SEU PROPRIO

PROGRAMA DE DNA,
QUE E CHAMADO
DE GENOMA

VAMOS LA
DENTRO, VOU TE

AQU! ESTA,
O GENOMA, O
PROGRAMA. MESTRE
QUE COMANDA

AH, UM DESAFIO.
EU ACEITO!

NO QUE VOCE
ESTA PENSANDO?

PARECE
FACIL!

MUDAR OU
ADICIONAR ALGO,
MAS NAO E

\ TAO SIMPLES

PORQUE
NINGUEM
ENTENDE

COMPLETAMENTE
OMO O PROGRAMA
FUNCIONA
EXATAMENTE




BALOES DE

z

BACTERIA!

NAO TENHO
CERTEZA SE 1SS0
VAl FUNCIONAR.

SO PRECISO
FAZER COM QUE:
ELAS FORMEM

E ENTAO
PRODUZIR GAS
HIDROGENIO,
E ENTAO..

OK., ENTAO...
COMO EU PROGRAMO
ESSE CARINHA?

{ PEGUEELES
NO CATALOGO.

EUM
MODULO DE

LEGAL, ELES
ESTAO AQUI!

PRIMEIRO VOCE
PRECISA JUNTAR
PARTES DE DNA
QUE CODIFIQUEM
SEU PROGRAMA.

COLOQUE O DNA
NO SEU
AMIGUINHO.

0 QUE VOCE
ACHA, PARCEIRO?




ACHO MELHOR

VOCE SE
AFASTAR. 4




ELE CONTINUOU
ENCHENDO ATE

QUE FOI TARDE

OLHA! ESTA
FUNCIONANDO!

HMM, 1SSO NAO
PARECE CERTO

r— 1 A

O QUEEE?
O QUE FoI

. .
)' HMMM. ACHO MELHOR N
EU APRENDER MAIS SOBRE
O QUE ESTOU FAZENDO J

ANTES DE TENTAR MAIS S
ALGUMA COISA.

CONTINUA...
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A

ENGENHANDO

DISPOSITIVOS GENETIcos

EU SEI QUE BALOES
DE BACTERIA
FUNCIONARIAM

ol

L

SE PELO MENOS TIVESSE UM JEITO
DE FAZER ELAS PARAREM DE
CRESCER ANTES DE EXPLODIR!

OK, PRESTE ATENCAO!
UM INVERSOR E UMA
COMBINACAO DE PARTES
BASICAS DE DNA, QUE

§
)

-

—==1gspecial de proteina que liga em uma parte

DEIXE EU TE
APRESENTAR
UM AMIGO MEU.
ELE SE CHAMA
DISPOSITIVO

PODE SER A
RESPOSTA QUE
VOCE PROCURA.

]

O QUEE
uM

AH, MUITO

OBRIGADO
POR ME FALAR

I\ A TEMPO!

Partes de um inversor

1. Sitio de ligacao do ribossomo (RBS) -
Elemento basico que inicia o processo de sintese de
proteinas.

2. Repressor - Um gene que codifica um tipo

VOCE PODERIA
TER USADO UM
DISPOSITIVO
INVERSOR PARA
AJUDAR A
IMPEDIR O
TRISTE ACIDENTE
COM NOSSO
AMIGO.

especifica do DNA, o Operador, e causa mudangas
na expressao génica. ‘
3. Terminador - Elementos especiais que
diminuem o fluxo da RNA polimerase ao longo do
DNA, as vezes a zero!

v '_'j'&-{_‘j-ﬁ& Operador - Partes do DNA que contém um sitio

JUNTAS,
INVERTEM ALGUMA
; COISA. -

" LIGADO VIRA
DESLIGADO,
ALTO VIRA BAIXO,

HUM... E POR QUE
E CHAMADO DE
DIspPOsITIvVO?

_ TA BOM, VOCE
E UMA SABE TUDO,
MAS NAO PRECISA

para a ligacdo da proteina Repressora, da RNA |
polimerase e um sitio de iniciagdo. Com a proteina
Repressora, a parte Operador estara desligada.
Sem a proteina Repressora, a parte Operadora
estara ligada, permitindo que a RNA polimerase se
ligue e inicia um ALTO sinal de saida.

POR EXEMPLO,

AQUI ESTA UM

CODIGO DE DNA "
12

SE EXIBIR.

VOCE PREFERE
BUGIGANGA?

NAO SE SINTA
MAL, MEU PONTO E,
VOCE NAO PRECISA

MEMORIZAR CADA
PEDACO DE DNA.

CHAMAMOS DE
DISPOSITIVO PARA
ESCONDER 0OS
DETALHES DE

COMO ELE FUNCIONA. AGORA ME

IGA O QUE ELE

NAO FACO
IDEIA!
O QUE E?

NOS VAMOS
ESCONDER ESSES
DETALHES DENTRO DO
DISPOSITIVO.

VOCE FEZ

INVERSOR? |



E ASSIM QUE SE
FAZ UM DISPOSITIVO
INVERSOR.

EM UMA CAIXA
PRETA
E VOILA!
e

BAIXA SAIDA, E
VICE VERSA!

" ..OK, MAS, HUM,
COMO O INVERSOR
FUNCIONA?

A PROTEINA
REPRESSORA
E LIBERADA

" E ISSO DESLIGA
O SINAL DE SAIDA,
oK?

PRIMEIRO, \
' SEGUIDO DE
UM ESPACO.

FINALMENTE, PEGUE OUTRA
PARTE DE DNA E COLOQUE
O OPERADOR AQUI.

MAS, O PONTO
DE TUDO ISSO E

QUE NOS VAMOS

ESCONDER ESSES
DETALHES DENTRO DE
UMA CAIXA PRETA,

ENTAO NAO
PRECISAMOS LEMBRAR
DE TODAS ESSAS
COISAS.

MANEIRO.
DISPOSITIVOS
GENETICOS!
VOU FAZER UM
\ MONTAO DELES!

CONTINUA...

|
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CAREGADORES DE SIS COMuE

O QUE
PARECE?

O QUE VOCE
ESTA FAZENDO?

FAZENDO INVERSORES Y
GENETICOS, E CLARO!

PARECE QUE VOCE ,
_ REALMENTE PEGOU SEhpAo;REogéaEXr? >

O JEITO. DO MONTE!

EU QUERO
FAZER UM
 OSCILADOR.

ELES ENVIAM E RECEBEM
. SINAIS USANDO PROTEINAS &
DIFERENTES!

SEUS DISPOSITIVOS
GENETICOS!
NAO CONSIGO
CONECTA-LOS
UNS AOS OUTROS.

SEUS DISPOSITIVOS
GENETICOS NAO
SAO BONS,

O CARA AINDA
ESTA
, APRENDENDO.



VAMOS LA! FACA
DISPOSITIVOS MELHROES
QUE POSSAM SER
REUTILIZADOS EM

COMBINACAO!

E? ELAS AINDA
SAO PROTEINAS
DIFERENTES.

§~ BOM, EU VOU
GANHAR UM PREMIO
POR DESCOBRIR UMA

PROTEINA
IMPORTANTE!

E DAI!? ISSO NAO
VAI ME AJUDAR A
CONECTAR SEUS
DISPOSITIVOS UNS
COM 0S OUTROS!

- I OK, ENTAO SABEMOS QUE O PROBLEMA
y COM Os DISPOSITIVOS ANTIGOS E QUE
OS SINAIS DE ENTRADA E SAIDA SAO

CARREGADOS POR PROTEINAS
DIFERENTES.

E SABEMOS COMO MEDIR
A CONCENTRACAO DE
PROTEINAS!

MAS... O ESTADO _

DE UMA CELULA E

MELHOR DEFINIDO

PELO NUMERO DE

MOLECULAS QUE
A COMPOE?

TALVEZ NAO!
PORQUE VOCE NAO
TENTA ALGO
DIFERENTE?

AGORA MEUS
INVERSORES ENVIAM
, E RECEBEM SINAIS
¥ ) VIAATAXA DA
¥ 0 EXPRESSAO GENICA
!  PARA DENTROE
FORA DO
DISPOSITIVO!



QUANDO A TAXA DE ENTRADA E ALTA, A PROTEINA
REPRESSORA E FEITA, LANCADA E ATERRISSA NO sfmio
DO OPERADOR, E ENTAO A TAXA DE SAIDA E BAIXA

EXPRESSAO
GENICA

O QUE ISSO
QUER DIZER
EXATAMENTE? i

ESTUDANTE SE TORNA

O MESTRE. . £INJA QUE VOCE
ESTA NO DNA ONDE

O SINAL DE ENTRADA .

CHEGA.

POPS E O FLUXO DE RNA
POLIMERASE AO LONGO DO DNA.

. QUANDO A TAXA DE ENTRADA
E BAIXA, A REPRESSORA NAO E FEITA,
E A SAIDA E ALTA!

, MUITO BOM! MAS QUAL
E A TAXA EXATAMENTE?

A TAXA DE

,EXPRESSAO GENICA

E O NUMERO DE RNA
POLIMERASES QUE
PASSAM POR VOCE
A CADA SEGUNDO.

VAMOS CHAMAR

ISSO DE POLIMERASE
POR SEGUNDO OU

CERTO, E AGORA?

COMO UMA CORRENTE
ELETRICA!



E COMO
MEDIMOS POPS?

NAO SEI. MAS SE EU
DESCOBRIR, VOCE PODE
POR MEU NOME!

ESSE CARREGADOR COMUM
DE SINAL, RESOLVE O PROBLEMA
DE CONECTAR NOSSOS  SEM MAIS |
DISPOSITIVOS GENETICOS.

A EU ESPERO?
VOCE APRENDEU
ALGO MUITO GRANDE,
CARA! /

E TUDO QUE EU TIVE QUE FAZER
FOI MUDAR A FORMA COMO
ORGANIZEI MEUS DISPOSITIVOS DE
DNA. AGORA PENSE NAS
POSSIBILIDADES...

~ !
CELULAS PROGRAMADAS PARANN FE)

PARAREM SE SE DIVIDIREM AN =
MUITAS VEZES J - : AH NAO,

CELULAS ENGENHADAS CLARO QUE
PRODUTORAS DE INSULINA NAO
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