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Mozna nadaljnja podrocja raziskav na podrocju
sintezne biologije in racunalnistva

« Odzivanje bioloske strukture je pogojeno z kemijskimi
zvrstmi (s parametri, ki vstopajo npr. v model bioloskega
sistema)

« Raziskave na podrocCju identifikacije parametrov:
« Cirkadiani in bioloSki ritmi
» Genetski algoritmi (preiskovanje prostora parametrov, Ki
bi vodilo do ,zeljenega” obnasanja bioloskega sistema

(npr. hiter odziv))

* Mehka logika (lingvisticno mehko opisovanje vhodnih
parametrov, ki niso podani v obliki konstant)

» Petrijeve mreze (alternativni nacin prikazovanja relacij
med posameznimi deli modela)




Cirkadiani (cirkadialni ali cirkadijski)
ritem

« Circa (priblizno), dies (dan)
» Vgrajena ura v ¢loveSkem organizmu (24, 25 urna ura)
* Osnovno gonilo oscilacij ,vgrajen® ritem,

» Zunanji dejavniki (npr.dnevna svetloba) sluzi le kot sinhronizacijski
moment

« Posredni vplivi na spanje, zavest, telesno temperaturo, nivoje posameznih
kljuénih hormonov, krvni tlak, lakota, itd. (primer Jat-lag)

* Preko vgrajene ure se organizem prilagaja spreminjajoCim se razmeram
* Ritem se ohranja tudi po odstranitvi drazljajev (npr.svetlobe) iz okolja
 Ritem je genetsko pogojen

« Zari$ée ritma: suprahiazmatsko jedro mozganov
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Bioloski ritem

« Kronobiologija: veda za raziskavo Casovnih ritmov v
bioloskih sistemih in njihovega vpliva na sisteme

» Bioloski ritem je genetsko pogojen

« Cirkadiani ritem je le poseben primer bioloSkega cikla s
periodo 25 ur

« Razlicni cikli (ms, dan, 4 tedni, letni, itd.)

* Ritem se manifestira s spreminjajoCim a cikliCnim
generiranjem dolocenih hormonov (amplituda izrazanja
posameznega hormona niha z genetsko pogojeno
periodo)

» |deja z vidika bioloSkega procesiranja: uporaba nihajoCe
amplitude izrazanja hormona za potrebe ,urinega takta“ v
bioloSkem sistemu




Genetski algoritmi za preiskovanje
prostora parametrov

*  Genetski algoritmi: - ime metode ni vezano na ,pravi“ gen, kot smo ga predstavili v
predhodnjih poglavjih
* Metoda za reSevanije iskalnih problemov

+ Zgledovanje po evoluciji v naravi: populacija osebkov se skozi generacije razvija po
nacelih naravnega izbora in prezivetja uspesnejsih osebkov

*  Osebek = bolj ali manj uspesna reSitev danega problema
«  Vsakemu osebku lahko doloCimo ,uspesnost (angl. fithess function)
«  Simuliran proces evolucije:

* lzberemo najuspesnejSe osebke (starse)

* lzvrS§imo ,razmnozevanje”

+ Dobimo potomce, ki imajo znacilnosti podedovane od starSev

«  Cilj umetne evolucije: Sirjenje dobrih lastnosti v nove populacije (nova generacija
osebkov) in konvergiranje k resitvi (boljS osebki — boljSe resSitve problema)




« Kaj potrebujemo:

» Funkcijo uspesnosti osebka (angl. fitness
function) — boljSi je osebek, vecja bo vrednost
funkcije

« Zacetno generacijo (populacijo(k=0))
* Velikost populacije ostaja enako velika
* Nad populacijo izvajamo:
» Selekcija (izbira ,dobrih® starsev)
» Krizanje: genetska operacija
« Mutacija: genetska (nakljucna) operacija




Pseudo koda algoritma povzeta po [1]:
* BEGIN /* genetski algoritem */

* ustvarimo zacetno populacijo (oddaljenost od resitve?);

* 1zracun uspesnosti osebkov v populaciji;

* WHILE (nimamo najboljse resSitve) OR (nismo izvedli
predvidenega Stevila korakov) OR (ni minil predviden
cas) OR (se potomci bistveno razlikujejo od starsev)

* BEGIN

* (faza selekcije): izbor starsSev za
razmnozevanje;

* (faza razmnozevanja): krizZzanje starsev;
* mutiranje posameznikov (nakljucno);
* ocena uspesnosti populacije;
* END
* END



* Genetski algoritmi za preiskovanje prostora parametrov:
* Vektor parametrov P=(p,,...,p,,) definira odzivanje

bioloskega procesa z vidika predhodno definiranih
metrik (hitrost preklopa, Cas zadrzevanja stanja, itd.)

Osebek = vektor parametrov P=(p4,...,p,)

Populacija = mnozica parametrov, ki omogocCa
postavitev modela (s tem dobimo tudi simulacijske
rezultate)

Funkcija uspesnosti osebka: do kolikSne mere zadoscCa

posamezni ali veC ocenjevalnim metrikam, pri izvrsitvi
logiCne funkcije



V delu [2] je predstavljeno preiskovanje prostora parametrov
(populacije osebkov tipa P), ki iSCe ,zeljeno” obnasanje bioloskega
oscilatorja (Stevilo parametrov n = 8)

Za ocenjevalno funkcijo povzamemo matematicni model na osnovi
Hillovih enacb in ustrezne rezultate odzivanja, ki jih dobimo potom
simulacij

Vsak novo pridobljeni osebek ocenimo skozi naslednje kriterije:
« Ali P producira oscilacije?
« Amplitudo oscilacij
* Frekvenco oscilacij
* Rise/Fall Time

Postopek nam omogoca poljubno priblizevanje zeljenemu
obnasanju (reSitev predstavlja vektor P)



* Problem: ali nam biosintezne
tehnologije lahko postrezejo (najdejo
ali zgenerirajo) z kemijsko zvrstjo (all
vec njimi) z zeljenim P=(p4,...,p,)?

° uogovor Danes se ne!




Mehka logika

 Mehka logika temelji na lingvistichnem opisovanju
opazovanega procesa
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