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Systémova biologie

» V109 - Modelovani a simulace
» PA054 - Formalni modely v SB
» PB051 - VypoCetni metody v bioinformatice a SB
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Pokus o definici Wio7 Benermatial-

Co je systémova biologie

» Systém - mnozina interagujicich prvk(, ale nestaci R
pouhy vycet soucasti
» Vlastnosti komponent( - poloha v prostoru a ase,
interakce, funkce celku, které nejsou funkcemi zadné z
casti
» Je protipodlem molekularni biologie a riiznych "-omik”
» mol.biologie = redukcionisticky
» syst. biologie = integrativné



Redukcionizmus a integrace
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"Emergent properties”- vlastnosti, které
neni mozné prirknout komponentim, nybrz
systému
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Metody a nastroje systémové biologie

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

vV V. v v v .Yy

Rozpoznavani - Pfedpovédi - Vysvétleni

Biologicka realita

Navrh modelu

Matematicky model

Simulace

Verifikace/validace

Model
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Enzymatické reakce
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Metabolické drahy

HEXORIASE
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Metabolismus
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CellWare: nastroj pro modelovani
bunécnych procesl

My Documents\LacZ.cum

CellWare 10 beta

Reference

The Effect of Transeription and Transistion
Irstiation Frequencies on the Stochastic
Fhuctustions in Prokaryotic Gane
Expression’

Kierzek AM, Zaim J, Zielenkiemicz P.

3 B0l Chen. 2001;276(11):8165-72

Save ale, done.
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Modelovaci cyklus
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Modelovaci cyklus
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Bunka jako sit

Biologické systémy jsou zivé sité
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Typy modelu

v

v

v

v

Diskrétni nebo spoijité v ¢ase, bez Casu

Diskrétni nebo spoijité v prostoru, bez prostorové
informace

Deterministické, nedetermiistické, pravdépodobnostni
Kvalitativni, kvantitativni
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Typy modelu

» Stochasticka simulace

» Petriho sité, Gillespieho algoritmus
» Diferencialni rovnice

» Spojité, pracuje se ¢asto s koncentracemi
» Biologické algebry
» Brane calculus (od slova membrane)
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Formalni popis modelu

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

» CellML - univerzalng&jsi (pouziva MathML)
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CellML - http://www.cellml.org

<component name="I1, type Ca channel_d gater>

<variable name="d" public_interface='out" units="dimensicnleza"

Fed
<wvariable
<wvariable
<wvariable
<wvariable

name='"alpha d" units='per_millisecond" />
name='beta d" units='per_millisecond" />
name="d_infinity" units=rdimensicnlesa" />
name='"tau_d" units='millisecond" />

<wvariable

name="V" public_interface='in' units='millivolt" />
<wvariable

name="time" public_interface='in" units='"millisecond" />

<math xmlns="http:

g/1998 /Hath/MathlL">
<apply id=talpha_d_calculation"><eq />
<ci» alpha_d </ei>
<apply=<divide />
<ci> d_infinity </eci>
<gix tau d </ecix
</apply>
</apply>
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dPROT1/dt = (1-p*PROT1/(a+PROT1)) * k



GENE1

GENMNEZ2

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

PROT1/(c+PROT1)
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GENEZ
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GENE1

GEMNEZ

V107 Bioinformatika I -
Pfrednéska 12

Soustavy diferencialnich rovnic

Petriho sité

Brane calculus

Algoritmy pro



V107 Bioinformatika I -

Petriho sité - stavy a transakce

Soustavy diferencialnich rovnic
Petriho sité
Brane calculus

Algoritmy pro hledani pod sekvenci



V107 Bioinformatika I -

Petriho sité - stavy a transakce

Soustavy diferencialnich rovnic
Petriho sité
Brane calculus

Algoritmy pro hledani pod sekvenci



Petriho sité - pfiklad modelu enzymatické
reakce
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Brane calculus

Figure 6. Phago, Exo, Pino actions operation {from [1])

Phago 9p.01600PD © ©*y(p). Tt QD == titydpdolo(PDDeQD
Exo 9. Tho(9,.616,dPDeQD = P © gloltt QD
Pino

e(p).ola,(P) =+ glg,dpd=DePD
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Brane calculus
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Algoritmy pro hledani pod sekvenci
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