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EinfGhrung
- -

» Organische Systeme sind komplexe Systeme

» Dir Organisation komplexer Systeme erfolgt
nach anderen Prinzipien als die Organisation
.einfacher* Systeme

» Zu diesen Organisationsprinzipien gehdoren
regulatorische Netzwerke
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Differ entielle Genexpression
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Alle Zellen eines Organismus haben das gleiche Genom...
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Differ entielle Genexpression
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transsys
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Sprache Genexpressionsd ynamik
transsys example { 250 — ——
factor x { decay: 0.1; } 200 | glo
gene xgene o
{ .
promoter 50 |
{ x : activate(1, 2);, } o ‘
product D T T B 0
{ default . X} _
) Entwic klungsmodelle

}

Gra sc he Darstellung

antagonists

xgene
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transsys : Modellierung von Genen
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transsys
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. Modellierung von Genen
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transsys

MADS-box gene
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TADS __9, MADS-domain protein aCtivated
domain

activated
}

product
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. Modellierung von Genen
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by U
by V
by W
by X
by Y

|

Regulatorische Netzwerke: Eine Grundlage des Organic Computing — p.6/14



transsys

. Modellierung von Genen

MADS-box gene T
{
promoter
{
repressed by U
lﬂfq/ e repressed by V
v repressed by W

g:;\nr;:lsn _G,MADS-domain protein aCtlvated by X
activated by Y

}

product
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MADS-domain
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transsys:  Genexpressionsdynamik

-

Synthese
3 _ Amax CF
?ene g . Aspec + CF
promoter ao = Bnax G
{ | bspéc"’ CrR )
F: activate(  aQspec; @max ); X
} F: repress( bspec, Dbmax); gp = max O a;
product { default: P, } !
}
Zerfall
factor P { decay rp; } "pCR(t)
X
Anderung von cp (1) = % PRl

zum Zeitpunt t J
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,<computing“ biologischer Struktur en
- Genom N

TACCGTCAC
CTACACCAT
ACCTACATG
TTCACATTA
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,<computing“ biologischer Struktur en

B Genom Phanotyp

TACCGTCAC
CTACACCAT
ACCTACATG
TTCACATTA

J

-

Das Genom ,besc hreibt® einen komple xen,
spatiotemporalen Prozess zur Realisierung des
L Phanotyp, nicht die Struktur des Phanotyps.
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L-transsys . Mor phogenesemodell
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HomootischeMutanten

o N

Kleine Mutationen am Netzwerk ergeben stark veranderte,
aber ,funktionierende* Phanotypen.
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Bildquelle: Elliot Meyerowitz, lab home page
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HomootischeMutanten
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Kleine Mutationen am Netzwerk ergeben stark veranderte,
aber ,funktionierende* Phanotypen.

Wildtyp Loss of A

Bildquelle: Elliot Meyerowitz, lab home page
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HomootischeMutanten

o N

Kleine Mutationen am Netzwerk ergeben stark veranderte,
aber ,funktionierende* Phanotypen.

Wildtyp Loss of A Loss of B Loss of C

Bildquelle: Elliot Meyerowitz, lab home page

Dies iIst eine entscheidende Grundlage flr
die effektive, ,or ganisc he* Adaptationsfahig-
keit biologisc her Systeme
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Simulation homootischerMutationen

f transsys  defglo T

{
N factor a { decay 0.3; }
. gene agene
defgene {
def promoter {
glogene constitutive 0.1;
gl a: activate(le-8, 50);
orgene c. repress(50, 100);
o }
. product {
bogene default: a,
=
- :

= }
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Simulation homootischerMutationen

-

A

A\

transsys  defglo T
factor  a { decay 0.3; }

gene agene

promoter {

constitutive 500; // gain
a. activate(le-8, 50);
c. repress(50, 100);
}
product {
default: a;
}
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Simulation homootischerMutationen

-

A

A\

transsys  defglo T
factor  a { decay 0.3; }

gene agene

promoter {

constitutive 0.1

a. activate(le-8, 50);

c. repress(50, 100);

}

product {

default; nonfunc; // loss
}
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Simulation homootischerMutanten

o N

Wildtyp Loss of B

Loss of A Loss of C
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Perspektiven: Grundlagen

o N

Regulatorisc he Netzwerke konnen funktionell
de nier te Prozesse unter variablen
Umweltbedingung en realisieren
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Regulatorisc he Netzwerke konnen funktionell
de nier te Prozesse unter variablen
Umweltbedingung en realisieren

Unter suc hung en zum Zusammenhang zwisc hen
Netzwerkstrukturen und spatiotemporaler
Genexpressionsd ynamik

Ansatz: Integration von Daten aus verschiedenen
Ebenen biologisc her Organisation

Bedeutung von Netzwerken fur ef ziente
Suchverfahren (Realisierung von Arabidopsis

ohne sampling von 4125000000 m@aglic hen Genomen)
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Mogliche Anwendungsfelder

o N

Regulatorisc he Netzwerke sind ein wesentlic her
Mechanism us bei der Realisierung ,or ganisc her*
Eigensc haften biologisc her (und zukunftig er
technisc her) Systeme .

Adaptive , organisc he Schnittstellen (Rezeptoren?)
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Genetisc hes ,Design® von Nutzor ganismen
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Bioinf ormatik: Analyse von grofien
Datenbestanden

Ef ziente allopoietisc he Kontrolle technisc her
Systeme
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