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Trida motivi Feed-Forward Loop
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Motiv C1-FFL v E. coli

e uvaZzujeme G transkripni sit E. coli: |V| =420, |E| =520 a
tedy

E 2
_ I£] —ﬂ~0.00295

P=Iv)2 ™ a0

pro S¢g tvaru C1-FFL je v¢ =3, es =3
e polet permutaci S tvaru FFL je o = 1 a tedy

oc1(S¢, G) = |V*p® = 420%0.00295° ~ 1.9

ocier = Voc1(Sg, G) = V1.9 ~ 1.39

G obsahuje 42 podgrafii tvaru C1-FFL a tedy
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Trida motivu Feed-Forward Loop

B E. coli
B S. cerevisiae

Clt Cz2 C3 cC4 il 12 13 14

e pomérné zastoupeni variant FFL (z celkového po¢tu 138
podgrafl tvaru FFL v E. coli a 56 v S. cerevisiae)

S. Mangan, S. ltzkovitz, A. Zaslaver and U. Alon, The Incoherent Feed-forward Loop Accelerates the

Response-time of the gal System of Escherichia coli. JMB, Vol 356 pp 1073-81 (2006).
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Schema C1-FFL — AND vstupni funkce
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Analyza chovdni C1-FFL-AND

e uvazujeme okamzitou aktivaci X a Y signdly sigX, sigY a
tedy X*=XaY*=Y

pro zjednodu3eni uvazujeme [X] konstantni

produkce [Y] aktivovdna faktorem X a tedy:
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9 = By, (X) =y [Y]
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T - ﬁzfz(Xa Y) - ’YZ[Z]
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Analyza chovdni C1-FFL-AND

e uvazujeme okamzitou aktivaci X a Y signdly sigX, sigY a
tedy X*=XaY*=Y

pro zjednodu3eni uvazujeme [X] konstantni

produkce [Y] aktivovdna faktorem X a tedy:

I 56(x) 11

produkce [Z] aktivovdana AND-kompozici faktori X a Y:

M) b))~ l2]
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Vstupni funkce v C1-FFL-AND

e regulace X — Y charakterizovdna funkci f,(X)
¢ Hillova funkce s konstantou K, a maximalni produkci 3,
e aproximujeme step-funkei s*(X, Kyy)
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e aproximujeme step-funkei sT(Y, K,)

e kompozice X&Y — Z je ddna funkci (X, Y) = ,(X)f(Y)
e aproximujeme sou&inem step-funkei st (X, Ky, )st (Y, K,.)
e maximalni produkce uréena 3, = By 5y,
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Aproximace chovdni C1-FFL pomoct kinetické logiky

d[Y]

“dr 5y5+(Xv Kiy) — wlY]

izl _

p ﬁzs+(X’ KXZ)5+(Yv Kyz) — z[Z]
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d[Y]

7 = By5+(Xa ny) - 'Yy[y]
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Aproximace chovdni C1-FFL pomoct kinetické logiky

d[Z]

dt = ﬂzs"'(X, sz)5+(yv Kyz) —:lZ]
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Aproximace chovdni C1-FFL pomoct kinetické logiky

d[z] _
o = BT (X, K )sT (Y, Kye) =212

e pro [X] >> K, a [Y] >> K;:

izl _

dt Bz _F)/Z[Z]

e pro [X] << Ky, nebo [Y] << K,:

dz] _

dr —72[Z]
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Aproximace chovdni C1-FFL pomoct kinetické logiky

e celkem pro [X] >> K,; a [Y] >> K, mdme tedy soustavu

A g, -t

d[Z]

7 = ﬁz - ’YZ[Z]



MoTivy Typu FFL

Aproximace chovdni C1-FFL pomoct kinetické logiky

e celkem pro [X] >> K,; a [Y] >> K, mdme tedy soustavu

A g, -t
dlz] _
7 - ﬁz - ’YZ[Z]

e pro [X] >> K., a [Y] << K);:

A5 -

dl2] _

dr —72[Z]
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Aproximace chovdni C1-FFL pomoct kinetické logiky

e celkem pro [X] << Ky, ([Y] libovolné):

T v
M = _VZ[Z]

dt
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Zpozdeni transkripce pomoci C1-FFL

predpokladejme konstantni pfitomnost sigX v dostateéné
koncentraci, X >> K,,

déle predpoklddejme inicidlni podminky Y(0) =0, Z(0) =0

pro vyvoj [Y] v &ase plati:

Y(t) = Ye(l — et

[Y] se vyviji ke stabilni koncentraci Yo = %

v priib&hu vyvoje k Yy [Y] ptekroi prahovou hodnotu K.,
kterd aktivuje produkci [Z]

dochézi ke zpozdéni ndb&hu [Z] oproti [Y]



MoTivy Typu FFL

Zpozdeni transkripce pomoci C1-FFL
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Chovdni C1-FFL pri vypnuti sigX
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C1-FFL zvysuje robustnost
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ZpoZdent transkripce pomoci C1-FFL — experiment
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l L-arabinose
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S. Mangan, A. Zaslaver and U. Alon, The Coherent Feedforward Loop Serves as a Sign-sensitive Delay Element in

Transcription Networks. JMB, Vol 334/2 pp 197-204 (2003).
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Zpozdeni transkripce pomoci C1-FFL — experiment
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S. Mangan, A. Zaslaver and U. Alon, The Coherent Feedforward Loop Serves as a Sign-sensitive Delay Element in

Transcription Networks. JMB, Vol 334/2 pp 197-204 (2003).
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C1-FFL — shrnuti

e nejzastoupenéjsi 3-uzlovy motiv
e funguje jako zpozdovat reakce na vstupni signal
e zvy¥uje robustnost

e vystupni protein je produkovan pouze v pfipadé permanentni
pFitomnosti signalu sigX

e v pFipadé vypnuti sigX ke zpozdéni reakce Z nedochazi

e CI-FFL je tedy zpozdovat citlivy na kladnou zm&nu signalu
sigX
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