
Elektrotehni²ki vestnik XX(Y): 1�6, YEAR
Electrotechnical Review, Ljubljana, Slovenija

Model realizacije funkcionalosti RS-pomnilne
celice v biolo²kem sistemu

Miha Mo²kon1, Monika Cigli£2, Roman Jerala2, Nikolaj Zimic1, Miha
Mraz1

1Laboratorij za ra£unalni²ke strukture in sisteme, Fakulteta za ra£unalni²tvo in informatiko, Univerza
v Ljubljani, Trºa²ka 25, SI-1000 Ljubljana, Slovenija
2Laboratorij za biotehnologijo, Kemijski in²titut, Hajdrihova 19, SI-1001 Ljubljana, Slovenija
E-po²ta: miha.moskon@fri.uni-lj.si

Povzetek. Realizacije ra£unalni²kih struktur, ki so temeljni gradniki ra£unalni²kih sistemov, so v
zadnjih 80 letih temeljile na elektronskih komponentah. S problemi, ki jih prina²ata nenehna
miniaturizacija osnovnih enot [1] in z ve£jo porabo energije ra£unalni²kih sistemov kot celote, se
poraja vpra²anje prihodnosti tovrstnega pristopa. Ena od alternativnih platform procesiranja
podatkov tako postajajo tudi biolo²ki sistemi [2]. Temelj tovrstnega procesiranja je zapis dinamike v
obliki DNK-zaporedij in prisotnost speci�£nih proteinov kot proºilcev te dinamike. V £lanku
predstavimo osnovne pojme procesiranja v biolo²kih sistemih na zgledu modela realizacije enostavne
RS-pomnilne celice. Za omenjeno celico postavimo bistabilni model realizacije in predstavimo
simulacijske rezultate obna²anja tako v idealiziranih kot tudi v neidealiziranih razmerah. Z zgraditvijo
modela so izpolnjeni pogoji za samo realizacijo celice v biolo²kem gostitelju eno- ali ve£-celi£ne narave.

Klju£ne besede: genetsko regulatorno omreºje, sintezna biologija, RS-pomnilna celica, pomnjenje v
biolo²kih sistemih, nekonvencionalno ra£unalni²tvo

A model of the RS memory-cell realization in biological
systems

Extended abstract. In the past eighty years com-
puter structures that represent the basic logic primitives
in the construction of computer systems have been ba-
sed on electronic components. Recently, there has been a
strong need noted to have them minimised and to make
their response-time faster [1]. To achieve the goal, alter-
native information-processing platforms are being looked
for. Biological systems are certainly one of the possible
alternative processing platforms of the future [2]. Dyna-
mics of these circuits is based on the presence (respec-
tively absence) of speci�c proteins, i.e. transcriptional
factors. By manipulating these circuits with genetic en-
gineering (i.e. DNA modi�cations), their desired behavi-
our can be achieved. Here we present the basic concepts
of these systems on the example of the RS memory-cell
for which we developed a mathematical model based on
Ordinary Di�erential Equations (ODEs). We also made
a simulation model in the Matlab/Simulink environment
(Figures 7 and 8). We simulate the behaviour of our cir-
cuit in ideal circumstances (Figure 9) and in those which
are an approximation of a real environment (Figure 10).
The promising simulation results indicating that realiza-
tion in a living tissue is possible will be addressed in our
future work.
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1 Uvod

Z veljavnostjo Moorovega zakona, ki napoveduje pod-
vajanje kompleksnosti in s tem podvajanje hitrosti
delovanja mikroprocesorjev na pribliºno vsaki dve leti
[1], se velikost osnovnih sestavnih delov digitalnih
struktur (tranzistorjev) iz leta v leto zmanj²uje. S
tak²no miniaturizacijo bodo v pribliºno desetih letih
tako velikosti tranzistorjev dosegle nanometrsko ve-
likostno raven, v katero spadajo atomi in molekule.
Ker je elektronsko pogojeno obvladovanje dinamike
entitet na tej ravni teºko obvladljivo zaradi vplivov
²uma, kvantnih efektov itd., menimo, da bo ra£u-
nalni²ka tehnologija soo£ena z iskanjem alternativnih
platform procesiranja.

Ena od obetajo£ih je procesiranje v biolo²kih sis-
temih, kjer je temeljni nosilec programiranja dina-
mike zaporedje DNK. Glavni del DNK-zaporedja je
zapis pogojev za proºenje generiranja proteinov in
navodila za njihovo izdelavo (tj. seznam aminoki-
slin, ki sestavljajo posamezen protein). Na tak na£in


