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» Ziskavani proteomickych dat

» 2-D gely
izolace skvrn
Stépeni enzymy (napf. trypsin)
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Systémova biologie

» 1V109 - Modelovani a simulace
» PA054 - Formalni modely v SB
» PBO051 - Vypocetni metody v bioinformatice a SB
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Pokus o definici

Co je systémova biologie

Soustavy diferenciélnich rovnic

Petri
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» Systém - mnoZina interagujicich prvkl, ale nestaci Algromy o edin pod sekverc
pouhy vycet soucasti
» Vlastnosti komponentd - poloha v prostoru a ¢ase,
interakce, funkce celku, které nejsou funkcemi zadné z
casti
» Je protipolem molekularni biologie a rlznych "-omik”
» mol.biologie = redukcionisticky
» syst. biologie = integrativné



Redukcionizmus a integrace
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"Emergent properties” - vlastnosti, které
neni mozné prirknout komponentlim, NYbrz ... ...ocoo
systému
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Metody a nastroje systémové biologie

» Jazyky pro popis systémt
» Grafy a sité
» Modelovani a simulace
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Proces modelovani a simulace

Metody a nastroje systémoveé
biologie

Biologicka realita AT U e
Navrh modelu

Matematicky model

Simulace

Verifikace/validace

Model

Rozpoznavani - Pfedpovédi - Vysvétleni
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Metabolické drahy
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Simulacni model burky / E-Cell
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CellWare: nastroj pro modelovani
bunécénych procest

nits and Settings\ssomani\My Documents\LacZ.cwm

Cellware 1.0 brta

orzek A, Zaim 3, Zielerkieicz P

3 0ol Cheen. 2001;276(11):8165-72

Save afie, done.
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Modelovaci cyklus
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Modelovaci cyklus

Resw’fsr—» Observation

Experiment

5

Design

Theory

Model

Y

Simulation

Analysis
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Bunka jako sit

Biologické systémy jsou Zivé sité
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Typy modell

v

v

v

v

Diskrétni nebo spoijité v ¢ase, bez ¢asu

Diskrétni nebo spoijité v prostoru, bez prostorové
informace

Deterministické, nedetermiistické, pravdépodobnostni
Kvalitativni, kvantitativni
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Typy modell
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» Stochasticka simulace

» Petriho sité, Gillespieho algoritmus
» Diferencialni rovnice

» Spojité, pracuje se €asto s koncentracemi
» Biologické algebry
» Brane calculus (od slova membrane)



Formalni popis modell

» SBML - Systems Biology Markup Language (vychazi z
XML)

» CellML - univerzalngjsi (pouziva MathML)
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CellML - http://www.cellml.org
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<component name="I[, type Ca channel_d gaten> Brane calculus

<wvariable name="d" public_interface='cut" units='dimensicnless" />
Algoritmy pro hledani pod sekvenci

<wvariable name="alpha d' units="per_millisecond" />

<variable name='beta dv units="per_milliseccndn />

<variable name="d_infinity" units=rdimensicnleaa" />

<variable name='"tau d" units='milliseccndv />

<variable name="V" public_interface='in® units='millivoltv />

<variable name="time" public_interface="in" units="millisecond" />

<math xmlns="http:

1598 /Math/MathHL >
<apply id=valpha d calculation'=<eg />
<gi> alpha d </eci>
<apply=<divide />
<eci> d_infinity </eci>
<ci> tau_d </ci=
</apply>
</apply>



dPROT1/dt = (1-p*PROT1/(a+PROT1)) * k
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dPROT1/dt = (1-p*PROT1/(a+PROT1)) * k
dPROT2/dt = (1-q*PROT2/(b+PROT2)) * | *
PROT1/(c+PROT1)



GENEZ
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GENE1

GEMNEZ2

V107 Bioinformatika | -
Pfednaska 12

Soustavy diferencialnich rovnic
Petriho sité

Brane calculus

Algoritmy pro hledani pod sekvenci



V107 Bioinformatika I -

Petriho sité - stavy a transakce
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Petriho sité - pfiklad modelu enzymatické
reakce
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Figure 6. Phago, Exo, Pino actions eperation (from [1])

Phago ©0.01000PD @ ©*y(p). 1t 0QD == tityplole,(PPDeQD
Exo 9. tholD,.0l6,(PDeQD =+ P © alogltdw QD
Pino e(p).ola,(P) =+ clg,{pd=DePD



Brane calculus
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Algoritmy pro hledani pod sekvenci
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