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Las redes controlan la vida

Quimiotaxis
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Claves para descifrarlas

Nuevas técnicas experimentales
Analisis masivos de datos

Principios generales de diseno
Elementos recurrentes: motivos
Semejanza con circuitos electronicos

Redes sintéticas
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Modelo simple

» Estado de equilibrio = la concentracion no
cambia con el tiempo — punto fijo

dr __ ¥
ar = U L=

* Pero, ¢es estable? d—m —( — 5)
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Estabilidad 1D
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Estabilidad 1D

., Como evoluciona una pequena perturbacion?

L) a=v-a

d K
G =9 = f(z*+n)

Haciendo un desarrollo en serie queda

fla* +n)~ fe) +n- f(27)



Estabilidad 1D

Lo metemos en la ecuacion anterior y queda:

T=n-f(z*) wp p=n0) @)

Espacio de fases
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Regulacion: funciones no lineales

Representamos mediante funciones de Hill

Activacion: Hy(x) = 1&/,3)9)
. N 1
Represion: Hr(x) = AT



Funciones de Hill

Activacion
Valor umbral: 0 =1 T
Sin > 10 se puede 0.8
aproximar H,: 0.6l
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Tipos de regulacion

Circuito Positivo Negativo
Propiedades Diferenciacion = Homeostasis
biologicas Oscilaciones
Interacciones Par Impar
negativas
— _ —
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Feedback negativo: homeostasis
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Feedback negativo: homeostasis
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Feedback negativo: homeostasis

O @ZOJHR(:I)—(SJI

X dt
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Feedback positivo: diferenciacion

O dr — . Hp(z) =06 -

. dt

Ha(z) = (x/0)"

T+ (z/0)"

Multiestabilidad




Feedback positivo: diferenciacion

O d_:E:(X'HA(ZU)—(S'LU

a/d<0




2 Dimensiones

9 — o, Ha(z) — 6, -y = g(x,y)

Puntos fijos: f(z,y) =0 y g¢g(x,y) =0

N

Nulclinas



2 Dimensiones

Espacio de fases

— Nulclina x
Nulclina y




IMENSIONES

2D

Espacio de fases

Vector field
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Bifurcaciones

Curva de senal-respuesta
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Bifurcaciones
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autoregulatory genetic module
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Bifurcaciones
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Estabilidad en 2D

Linearizamos el sistema: matriz jacobiana

3 oy ar x
Ox oy dt Y
Buscamos trayectorias analogas al caso 1D

Y - U9



Estabilidad en 2D

Metemos esta solucion en las ecuaciones

dx .

<



Estabilidad en 2D

Llegamos a un problema de autovalores

sx-(7) =0

det(J—X-1)=0 <

~ ;
T —\/T2—4A
o 5

T T2—4A
A= 2

T = traza(J) A = determinante(.J)



Estabilidad en 2D

Segun los valores de la traza y el
determinante los puntos fijos pueden ser:
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