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Abstract:

Genetische Musik, die generiert wird durch Transkription decodierender und genetischer Information
innerhalb einer DNA-Sequenz in ein melodisches und harmonisches Musik-Signal, und die auch in der
Produktion von neuartigen Konsumprodukten, Identifizierungssystemen und diagnostischen Werkzeugen von
Nutzen ist.

Priifer (USPTO): Donovan, Lincoln; Warren, David S.

Patentanspriiche:

1. Eine Vorrichtung zur Generierung von Musik, bestehend aus:

a. Harmonien-Sequenzgenerator, konfiguriert zum Empfang einer Nukleotidsequenz, der eine
Aminosaure bestimmt die durch ein Nukleotidsequenz-Triplett definiert ist, und einen Akkord als Antwort auf
die definierte Aminoséure festlegt, wodurch eine Harmonische Sequenz als Antwort auf eine Folge von
definierten Aminosauren generiert wird; und

b. Melodien-Sequenzgenerator, konfiguriert zum Empfang einer Nukleotidsequenz und den Akkorden,
die von der bestimmten Aminosauren-Sequenz definiert werden, sowie zur Erzeugung einer melodischen
Sequenz als Antwort auf die innerhalb der festgelegten Akkorde empfangene Nukleotidsequenz.

2. Eine Vorrichtung nach Anspruch 1, die weiters einen Decoder umfasst, der zur Bestimmung von Codons
innerhalb der DNA-Sequenz konfiguriert ist und in Antwort auf ein bestimmtes Codon den Harmonien-
Sequenzgenerator synchronisiert.

3. Eine Vorrichtung nach Anspruch 1, die weiters einen Musik-Signalgenerator umfasst, der zum Empfang
der melodischen Sequenz und der harmonischen Sequenz konfiguriert ist, und der in Antwort auf die
empfangene melodische und harmonische Sequenz ein Musiksignal erzeugt.

4. Eine Vorrichtung nach Anspruch 1, worin in Antwort auf eine spezielle chemische Eigenschaft der
bestimmten Aminoséaure ein Grundton fur jeden festgelegten Akkord festgelegt wird.



5. Ein Verfahren zur musikalischen Transkription von DNA Sequenzen, welches umfasst:

a. Bestimmung einer Aminosaurensequenz aus einer Nukleotidsequenz;

b. Festlegung einer Akkordsequenz in Antwort auf die bestimmte Aminoséaurensequenz;

c. Erzeugung einer Tonfolge in Antwort auf die Nukleotidsequenz welche die Aminosaure jedes

festgelegten Akkords bestimmt; und

d. Generierung eines musikalischen Outputs, der die bestimmten Akkorde und Téne beinhaltet.
6. Verfahren nach Anspruch 5, weiters umfassend:

a. Bestimmung von Codons innerhalb der DNA-Sequenz; und

b. Synchronisierung des Harmonien-Generators in Antwort auf die bestimmten Codons.

7. Verfahren nach Anspruch 5, das auRerdem die Generierung eines Musiksignals in Antwort zu den
erzeugten melodischen und harmonischen Sequenzen umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Musiksignal eine Audio-Wellenform hat.
9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Musiksignal eine musikalische Befehlssequenz ist.
10. Verfahren nach Anspruch 5, weiters umfassend:

a. Klassifizierung der bestimmten Aminoséaure in Bezug auf deren chemische Eigenschaft; und
b. Festlegung des Akkords in Antwort auf die Klassifizierung der Aminosaure.

11. Verfahren nach Anspruch 5, wobei auRerdem die melodische Sequenz in Antwort auf die bestimmte
Aminosaure erzeugt wird.

12. Ein DNA-Transkriptor zur Generierung von Musik, bestehend aus:

a. Mittel zur Erzeugung einer harmonischen Sequenz das fiir Empfang einer Nukleotidsequenz
konfiguriert ist, welches eine Aminosaure bestimmt, die durch ein Nukleotidsequenz-Triplett definiert ist, und
dasin Antwort auf die definierte Aminoséure einen Akkord festlegt, wodurch in Antwort auf eine Folge von
definierten Aminosauren eine harmonische Sequenz bereitgestellt wird; und

b. Mittel zur Erzeugung einer melodischen Sequenz das fiir den Empfang dieser Nukleotidsequenz und
der von der bestimmten Aminosaurensequenz festgelegten Akkorde konfiguriert ist, und das eine melodische
Tonfolge in Antwort auf die empfangene Nukleotidsequenz innerhalb der festgelegten Akkorde bereitstellt.

13. Datentrager, der den musikalischen Output nach Anspruch 5 beinhaltet.
14. Konsumprodukt, das den Datentrager nach Anspruch 5 beinhaltet.
15. Konsumprodukt nach Anspruch 14, wobei das Erzeugnis eine Gruf3karte ist.
16. Konsumprodukt nach Anspruch 15, wobei die GruRkarte eine e-card ist.
17. Ein Verfahren zum Vergleichen von genetischen Sequenzen, welches umfasst:
a. Generierung eines ersten und zweiten Musik-Samples mittels Verfahren nach Anspruch 5;
b. Vergleichung des ersten und zweiten Musik-Samples;
c. Generierung eines horbaren Signals, falls erstes und zweites Musik-Sample differiert; and
d. Korrelierung des horbaren Signals mit einer Differenz in den verglichenen genetischen Sequenzen.
18. Eine Vorrichtung, bestehend aus:
a. Polynukleotid- Transkriptor zum Empfang einer Nukleotidsequenz um daraus eine Sequenz von
Nukleotiden sowie eine Sequenz von Aminosauren zu bestimmen, wobei jede Aminoséaure durch ein

Nukleotiden- Triplett codiert wird,;

b. Harmonie-Generator zum Auswéhlen eines Akkords in Antwort auf die chemische Eigenschaft einer
ersten bestimmten Aminosaure in besagter codierter Aminosaurensequenz;



c. Melodien-Generator zum Auswahlen eines ersten Tones fir den in Antwort auf das erste Nukleotid
des Tripletts festgelegten Akkords welcher die erste bestimmte Aminosaure codiert, und zum Auswahlen
eines zweiten Tones fur den in Antwort auf das zweite Nukleotid des die erste Aminosaure bestimmenden
Tripletts festgelegten Akkords;

d. Output-Generator zur Generierung musikalischer Befehle in Antwort auf den festgelegten Akkord und
auf die ausgewahlten Tone.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei der Akkord 4 Téne umfasst; jeder Ton assoziiert mit einem
spezifischen Nukleotid.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei der Melodien-Generator einen dritten Ton fur den in Antwort auf
das dritte Nukleotid des assoziierten Nukleotid-Tripletts festgelegten Akkord auswabhit.

21. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei der Harmonien-Generator in Antwort auf die chemische
Eigenschaft einer Folge-Aminosaure einen Folge-Akkord festlegt.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei jeder Takt ein ¥2-Takt ist..

23. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei jedes Triplett mit einem Takt in den generierten musikalischen
Befehlen korrespondiert.

BACKGROUND DER ERFINDUNG

Genetisches Material identifiziert die fir lebende Organismen gemeinsamen Eigenschaften, sowie die
einzigartigen Eigenschaften jedes einzelnen Gewéachses und Tieres. Die gegenwartige Beschleunigung bei
unseren Kenntnissen von spezifischen Gensequenzen sowie kompletten Genomen hat auch Werkzeuge zur
Verfugung gestellt, um diese Information aus einer kleinen Probe des biologischen Materials rasch zu
erhalten. Zahlreiche Produkte und Methoden kénnen jetzt den Nutzen aus diesen Erkenntnissen ziehen,
wobei das genetische Material bei innovativen und interessanten neuen Produkten adaptiert wird.

Genetisches Material umfasst Nukleinsdure-Sequenzen bzw. DNA und RNS. Das sind Anordnungen von
vier verschiedenen Nukleotiden. Adenin (A), Cytosine (C), Thymin (T) und Guanin (G) sind die Bausteine
einer DNA-Folge. Ein Grof3teil der DNA des Genoms einer Person dient zur Codierung der Aminosauren
spezifischer Proteine, wozu ein Triplett-Codon aus Nukleotiden verwendet wird, sowie zur Signalisierung des
Starts und Stops des codierten Proteins. Nicht-codierende DNA-Abschnitte umfassen Regulierungs-
Sequenzen und Signale fiir die Verarbeitung der codierten Informationen. Die in einem Genom einer Person
gespeicherten Daten kdnnen durch verschiedene bekannte Sequenzierungs-Methoden bestimmt werden.
Diese Daten kénnen dann flr eine Vielzahl von Zwecke, einschlie3lich Identifizierung von Personen, fir
medizinische Diagnose u. &. verwendet werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Die dargelegte Erfindung nutzt die Fortschritte in der Kenntnis genetischen Sequenzen aus und stellt eine
kreative Losung zur Analyse von Sequenz-Daten vor. Bei der prasentierten Erfindung werden Gensequenz-
Daten in die musikalischen Charakteristiken der verfigbaren individuellen Sequenz umgewandelt. Diese
genetische Musik ist in einer Vielzahl von Produkten, einschlielich in der medizinischen Diagnostik, fur
Sicherheitsidentifizierungssysteme, Modeartikel wie z.B. GrulZkarten u. &. von Nutzen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
Definitionen:

Es ist hier beabsichtigt, die folgenden Ausdriicke wie folgt zu definieren:

¢ "melodische Sequenz" ist ein Signal, das melodische Information enthélt.
¢ "harmonische Sequenz' ist ein Signal, das harmonische Musikinformation enthélt.



"Akkord" ist eine musikalische Information, die Noten mit Ublicherweise drei oder mehr Intervallen
umfasst.

"Transkriptor" ist eine Vorrichtung die zum Empfang eines Datensignals und zur Ubertragen dieses
Datensignals in ein anderes Datensignal dient. Bei der dargelegten Erfindung wird das erhaltene
DNA-Signal in ein Musiksignal transkribiert (= ,umgeschrieben®).

"Generator" ist eine Vorrichtung die zur Generierung eines Datensignals dient. Bei der dargelegten
Erfindung wird ein Musiksignal erzeugt.

"Decoder" ist ein Vorrichtung, die zur Dekodierung einer Nachricht innerhalb eines Datensignals
dient. Bei der dargelegten Erfindung wird das erhaltene DNA-Signal decodiert, um ein Aminosaure-
Signal zu bestimmen.

"Musik-Signal" ist das vom Datenstrom generierte musikalische Produkt. Bei der dargelegten
Erfindung wird das Musik-Signal von der erhaltenen DNA-Sequenz erzeugt, die decodiert wird. Sie
kann melodische Musik, harmonische Musik, oder eine Kombination aus beiden sein.
"Audio-Wellenform" ist ein digitales oder analoges Signal, welches das Audio-Recording der
beabsichtigten Musik vermittelt.

" musikalische Befehlssequenz" ist eine Folge von Befehlen fir einen Generator (dhnlich einem
Synthesizer), um Musik gemaR der Befehlssequenz zu erzeugen.

"Datentrager” ist eine Vorrichtung, die konfiguriert und adaptiert ist um ein Datensignal zu tragen. Bei
der dargelegten Erfindung kann ein Datentrager ein elektronisches Medium wie z.B. ein Computer,
eine CD u. &. sein.

"Konsumprodukt" ist ein von Verbrauchern gekauftes und/oder verwendetes Produkt.

"klinischer Analysator" ist eine Vorrichtung, die zur Analyse von Daten aus Patientenstichproben
dient.

Genetisches Material

Genetisches Material ist innerhalb von Zellen als genomische DNA enthalten. Die Nukleotid-Basen der
genomischen DNA (A, C, T, und G) codieren die zwanzig Aminosauren, die die Bausteine von Proteine, bzw.
die Start- und Stop-Signale fur die 3-Basen- (Codon)-Transkription in Aminosauren bilden. In der Zelle wird
der Code innerhalb der genomischen DNA zur Boten-RNS kopiert, wo das Nukleotid Thymin (T) durch Uracil
(V) ersetzt wird. In artifiziellen Systemen kann die Boten-RNS aus Zellen isoliert, und als Kopie der RNS-
Information in DNA umgewandelt werden; genannt cDNA. Genomische DNA enthalt zusétzliche Signale, die
nicht ein Teil der Codier-Sequenz sind.

Die untenstehende Codon-Tabelle zeigt den Code fiir die Transkription von DNA-Tripletts in Aminosauren.

Firss T/U C A G Last
CODON TABLE

T/U Phe Ser Tyr Cys T/U
Phe Ser Tyr Cys C
Leu Ser Stop (Ochre) Stop (Umber) A
Leu Ser Stop (Amber) Trp G

C Leu Pro His Arg T/U
Leu Pro His Arg C
Leu Pro GIn Arg A
Leu Pro GIn Arg G

A lle Thr  Asn Ser T/U
lle Thr  Asn Ser C
lle Thr Lys Arg A
Met Thr Lys Arg G

G va Ala Agp Gly T/U
vVa Ala Asp Gly C
vVa Ala Glu Gly A

va Ala Glu Gly G



Sequenzierung

DNA kann aus einer Vielzahl von Zellenproben, einschliellich Blut, Haare, Nagel oder Wange, sequenziert
werden. Bekannte Methoden beinhalten didioxy-sequencing, PCR-sequencing u. & Es kdénnen zuféllige
Stuicke der aus Zellen entnommenen DNA sequenziert werden, auch kénnen spezifische Teile isoliert und
sequenziert werden, z. B. durch zielgerichtete PCR Vervielfaltigung eines besonderen Bereichs der DNA.
Sobald die Probe sequenziert worden ist, kann sie gespeichert werden; z. B. auf einem elektronischen
Datentrager zur Ubertragung an einen DNA-Transkriptor zwecks Generierung von Musik gemanR der hier
dargelegten Erfindung.

Musik

Eine musikalische Komposition ist eine Sammlung von musikalischen Noten, die Melodie, Harmonie,
Tempo, Rhythmus, Volumen u. 4. umfassen kann. In Abhangigkeit von einem auf einen Datenstrom
bezogenen Algorithmus kann synthetische Musik in vielfaltiger Weise - von einfach bis komplex - erzeugt
werden. Bei der einfachsten Methode kann jede der DNA-Nukleotiden A, C, T, und G einer spezifischen
Musiknote zugeordnet werden. Der Datenstrom aus Nukleotiden kann anschliel3end in einen Datenstrom von
Musiknoten transkribiert werden. Alternativ dazu kann die nukleotide Sequenz zuerst zu einer Aminosauren-
Sequenz decodiert werden, wobei jede einzelne der zwanzig Aminosauren jeweils einer spezifischen
Musiknote zugeordnet werden. Variationen konnen verwendet werden, um Akkorde, Rhythmen, Ton,
Volumen, melodische Musik und harmonische Musik usw. zu generieren.

Entsprechend der dargelegten Erfindung wird in Fig. 1 gezeigt, wie ein Datenstrom von Nukleoktiden einer
DNA-Sequenz einem Decoder zugefiihrt wird. Der Decoder entdeckt spezifische nukleotide Sequenzen, die
Erkennungssignale, Enzym-Erkennungssignale, Promoter-Sequenzen o. &. sein kdnnen. Der Decoder kann
auch eine besondere Codierfolge entdecken; z. B. Sequenzen, die einen offenen Lese-Rahmen mit Start- und
Stop-Signale aufweisen, sowie sog. Introns (intervenierende Codon-Sequenzen). Die durch den Decoder
erhaltene DNA-Sequenz wird entprechend einem von Satz von Erkennungs-Sequenzen bearbeitet und - in
Antwort auf die erhaltene DNA-Sequenz - durch einen melodischen Sequenz-Generator in eine melodische
Sequenz transkribiert. Der Decoder verarbeitet auerdem die erhaltene DNA-Sequenz gemal der
identifizierten Triplett-Codon-Serie in eine Aminosaure-Sequenz, und transportiert die mit den festgestellten
Aminoséauren in Verbindung stehende Information zu einem Signal. In einer Verkdrperung (der Erfindung) legt
der Harmonien-Sequenzgenerator entsprechend der bestimmten Aminosauren eine Reihe von Akkorden fest.
Die harmonische Information kann durch den Melodien-Sequenzenerator dazu benutzt werden, eine
melodische Sequenz zu entwickeln. AuBerdem kann der Harmonien-Sequenzgenerator chemische
Eigenschaften identifizieren, die mit den bestimmten Aminoséauren in Verbindung stehen. Die generierte
Melodie und Harmonie wird dann durch einen Musik-Signalgenerator in ein musikalisches Signal verarbeitet.

Wie aus der Verkorperung (der Erfindung) in Fig. 2 ersichtlich, wird eine melodische Sequenz von der
decodierten DNA-Sequenz produziert, indem jedem Nukleotid ein Akkord-Positionskonverter zugeordnet wird.
Die Akkord-Information wird von einem internen Regler eingestellt, um eine Serie von Musik-Noten zu
produzieren, welche eine melodische Sequenz erzeugen. Der Regler kann Hamoniesequenz-Information
dazu verwenden, Musik-Noten in der Melodie als Akkord-Tdne oder Einzeltdne zu interpretieren.

Wie aus der Verkorperung (der Erfindung) in Fig. 3 ersichtlich, wird eine harmonische Sequenz von der
decodierten DNA-Sequenz produziert, indem jede von der DNA-Sequenzen identifizierte Aminosaure
klassifiziert wird. Die Klassifikation kann gemaR einer chemischen Eigenschaft (wie "hydrophob" oder
.Saure*) und/oder einfach durch den Aminosaure-Namen erfolgen. Die Klassifikationsdaten werden von
einem Akkordtyp- Vorwéhler in Akkordtypen konvertiert, der Akkord-Grundnoten auswéhlit, um eine
harmonische Sequenz zu produzieren. Gleichzeitig stellt der Akkordtyp- und Akkord-Grundnoten-Vorwahler
entsprechende Information bereit, die zur Datenanpassung verwendet werden kann, um die in Fig. 2 gezeigte
melodische Sequenz zu erhalten.

Wie in Fig. 4 ersichtlich, werden die melodische Sequenz und die harmonische Sequenz durch ein Musik-
Outputmodul empfangen, um das Musikproduziersignal zu erzeugen. Das Musik-Signal kann eine Audio-
Wellenform sein, die von kommerziellen Musik-Playern bzw. Musik-Befehlssequenzen (z.B. MIDI-Dateien
oder Datenstrome) welche von Musik-produzierenden Steuergeraten (wie Musiksynthesizer) verwendet
werden, gespielt werden kann,



Produkte

Das von den genetischen Daten erzeugte Musik-Signal kann in einer Vielzahl von Konsum- und
Industrieprodukte und Methoden verwendet werden. Beispielsweise kdnnen innovative Produkte wie
GruBBkarten, CD’s mit genetischer Musik u. ., eine von der eigenen DNA-Probe erzeugte personen-
spezifische Musik enthalten. Die spezifische DNA-Sequenz kann einem Unternehmen zur Verfugung gestellt
werden, um genetische Musik herzustellen. Als Alternative kann eine Probe bereitgestellt werden, die das
genetische Material zum Sequenzieren und Erzeugen der Musik enthalt.

Solche niitzlichen Produkte umfassen z.B. Identitdtsanalyse fur Sicherheitsiiberpriifung, Vaterschaft-
Prifung u. &. Durch eine individuelle Probe erzeugte Musik kann mit einer Kontrollprobe verglichen werden.
Ein Identitdtsanalysator kann konstruiert werden, um z.B. ein horbares Signal — etwa einen Alarmton in einer
Sicherheitseinrichtung - fir ein spezifisches Vergleichsresultat auszulésen, wenn Testergebnis und
Kontrollergebnis voneinander abweichen. Oder aber, um - wenn sie ident sind - beispielsweise bei einer Live-
Fernsehsendung Uber Vaterschafts-Entscheidungen die Aufgeregtheit zu vergré3ern.

Klinische Analysatoren, die Sequenzen von Patienten-Proben mit Tabellen vergleichen, kénnen so
programmiert werden, dass sie beruhigende Melodien auslésen, wenn die Sequenz "normal” ist und z.B. eine
horbare nicht-harmonierende Musik (Missklang) zur Verfigung zu stellen, wenn eine "anomale" Folge
entdeckt wird. Solche Signale kdnnen dem Techniker in der Klinik signalisieren, einen Arzt zu alarmieren,
wenn der Unterschied in der Sequenz auftritt.

Die oben genannten Spezifizierungen, Beispiele, Zahlen, und Daten stellen die gesamte Beschreibung der
Erfindung dar. Da viele Verkorperungen der Erfindung gemacht werden kénnen, ohne vom Geist und
Anwendungsbereich der Erfindung abzuweichen, bewegt sich die Erfindung in den im folgenden Anhang
bezeichneten Anspriichen gegebenem Umfang.
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