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Ziele des Bottom-Up-Ansatzes

• Verbessertes Verständnis 
lebender Systeme

• Definition minimaler 
funktionaler Einheiten für 
Selbstreproduktion

• Verbesserte Vorhersagbarkeit 
synthetischen biologischen 
Systemverhaltens

• Erhöhte Sicherheit durch 
Orthogonalität zu lebenden 
Organismen

• Zielgerichtetes Design 
synthetischer Zellen
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Energieversorgung

Turian et al., 
EMBO Journal 22 
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Metabolismus

Nutzung biomimetischer Mikro-
Kompartimente für Reaktionen, die 
der Selbsterhaltung und -reproduktion 
dienen oder biotechnologische 
Synthesen darstellen

Nachahmung von
Lebensprozessen

Wollert T.,  Hurley J. Nature 464 (2010), 864-869
Jaskiewicz K. et al., Angew. Chem. 
Int. Ed. 51 (2012), 4613-4617

Loose et al., Science 320 (2008), 789-792

Musterbildung an Membranen

Zellteilungsmechanismen

Untersuchung und 
Nachbildung funda-
mentaler biologi-
scher Prozesse der 
Selbstorganisation 
mit dem Fernziel der 
Selbstreproduktion

Mitglieder des MaxSynBio-
Netzwerks

MPI für Molekulare Physiologie (Bastiaens)
MPI für Dynamik und Selbstorganisation (Bodenschatz, Baret, Herminghaus)
MPI für molekulare Zellbiologie und Genetik (Hyman)
MPI für Polymerforschung (Landfester)
MPI für Kolloid- und Grenzflächenforschung (Lipowsky,Dimova)
MPI für Biochemie (Schwille)
MPI für intelligente Systeme (Spatz)
MPI für terrestrische Mikrobiologie (Sourjik)
MPI für Dynamik komplexer technischer Systeme 

(Sundmacher, Mangold, Vidakovic-Koch)
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (Dabrock)

Förderung durch MPG und BMBF beantragt
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Gánti (2003), Chemoton Theory, Kluwer
Rasmussen S et al., Protocells (2009) MIT Press

Metabolismus

Programm

Definition funktionaler 
Module von 
Protozellen und 
Formulierung von 
mathematischen 
Gesamtzellmodellen. 
Ziel: modellbasiertes 
Design 
biomimetischer Mikro-
Kompartimente

Biomimetische  Mikro-
Kompartimente

Mikro-Emulsionen

Baier G. et al., Biomacromolecules 11 (2010) 
960-968

Liposom-Vesikel

Bacia K. et al., PNAS 102 (2005) 3272-3277

Polymersome

Discher D.E., Eisenberg A., 
Science 297 (2002), 967-973

Als zellähnliche Kompartimente dienen 
im einfachsten Fall stabilisierte Wasser-
in-Öl-Tröpfchen. Liposomen (Vesikel) 
kommen den Zellmembranen lebender 
Zellen recht nahe. Anstelle von Lipiden 
können auch maßgeschneiderte 
Polymere verwendet werden.
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