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Εφαρμογήστηγενετική
μαθηματικώνμοντέλωνμέσω

αλγορίθμων

ΔημήτρηςΑ. Γκούσης

ΣχολήΕφαρμοσμένωνΜαθηματικών
καιΦυσικώνΕπιστημών
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Σκοπός έρευνας

Μελέτηπροβλημάτωνγενετικής

πολλαπλώνχρονοκλιμάκωνπου

παρουσιάζουνταλαντωτικήσυμπεριφορά:• Μηχανισμοίελέγχου

κυτταρικήςλειτουργίας

• Αναγνώρισημηχανισμών

ανάδρασης (feedback)

• Κατάστρωση

απλοποιημένωνμοντέλωνFessarad A., “Proprietés Rythmiques de la Matière Vivante” (Hermann, Paris 1936)
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Χαρτογράφησηπαθολογικών
γονιδίωνσεχρωμοσώματα
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Οργανισμοί:

Κολοβακτηρίδια (E.

coli)

Μύκητες (Yeast)

Μύγες Drosophila

Κλωστρίδια Elegans (C. 

elegans)

Zebrafish

Ποντίκι (Mouse)

Ασθένειες:

Επιδιόρθωση DNA: Καρκίνος

μαστού, παχέωςεντέρου

Λειτουργίακυτταρικού

κύκλου: ΣύνδρομοWerner

Κυτταρικάσήματα: Διάφορα

καρκινικάσύνδρομα

Κυτταρικάσήματα: Διαβήτης

Αναπτυξιακέςοδοί: Καρδιακά

νοσήματα

Γονιδιακή έκφραση:Κυστική

Μελέτηγονιδιακών
μεταλλάξεων



5ΕΜΠ

• DNA μεταγράφεταισε RNA

• RNA μεταφράζεταισεπρωτεΐν

Βασικήαρχήγενετικής

• Πολύπλοκαμαθηματικάμοντ

• Αβεβαιότηταστιςτιμέςτωνπ
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1 petaFLOPS (1015 FLOPS)
294,912 πυρήνες (nodes)

1 επεξεργαστής = 4 πυρήνες PowerPC, 850 

MHz (3.4 GFlops)

4,096 nodes/rack

Blue Gene/L   IBM
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Συγχρονισμός
κιρκαδιανού (circadian) 

μηχανισμούdXi
dt

 =  ν1κ1
4

κ1
4 + Z1

4  -  ν2Xi
κ2 + Xi

 +  ν3κF(V)
κc + κF(V)

 +  Light

dYi
dt

 =  κ3Xi -  ν4Yi
κ4 + Yi

dZi
dt

 =  κ5Yi -  ν6Zi
κ6 + Zi

dVi
dt

 =  κ7Xi -  ν8Vi
κ8 + Vi

mRNA

πρωτεΐνη

αναστολέας

νευροπεπτίδιο

i: αριθμόςκυττάρων προςπροσδιορικ j, ν j :
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Αλγοριθμικήκατάστρωση
απλοποιημένωνμοντέλων

Μέθοδος:  Computational Singular 

PerturbationΥπόθεση:  Γρήγορες

χρονοκλίμακεςσε

ισορροπία

Χρήσηπολλαπλοτήτων
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Kιρκαδιανόςμηχανισμόςσε
ένακύτταρο

mRNA

πρωτεΐνη

αναστολέας
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. . . . .  χρονοκλίμακες

αναστολέας = f(mR

πρωτεΐνη = f(mRNA)

αναστολέας =

f(πρωτεΐνης)

1-D 1-D2-D
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. . . . . . απλοποιημένομοντέλο

σφάλμα βήμαολοκλήρωσης
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Πεδία έρευνας

Κιρκαδιανόςκύκλοςσε Drosophila (Sandia Labs CA, 

Humbold Univ., Berlin)

Γενετικόςκύκλοςμυκήτων (ΝΙΗ)

Κύκλοςασβεστίουηπατοκυττάρων


