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Die Beschreibung der Transkription von
Genen

Kodierung biologischer
@ Information auf der
DNA

genetisch
@ gespeichertes

Merkmal: Genotyp

@j “realisiertes

Merkmal: Phanotyp



Aufbau der DNA
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Aufbau der DNA
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Transkription und Translation

DNA

Transkription: Auslesen
der Information 2>
RNA

Translation: Umsetzung
In Protein

>
Transkription

Protein

RNA » (Aminosauren-
Translation | Sequenz)




1. Position 2. Position 3. Position
U(A) C(G) A(T) G(C)

U(A) Phe Ser Tyr Cys T(A)
Phe Ser Tyr Cys C(G)
Leu Ser Stop Stop sec A(T)
Leu Ser Stop Trp G(C)

C(G) Leu Pro His Arg U(A)
Leu Pro His Arg C(G)
Leu Pro Gln Arg A(T)
Leu Pro Gln Arg G(C)

A(T) e Thr Asn Ser U(A)
Ile Thr Asn Ser C(G)
e Thr Lys Arg A(T)
Met Thr Lys Arg G(C)

G(C) Val Ala Asp Gly U(A)
Val Ala Asp Gly C(G)
Val Ala Glu Gly A(T)
Val Ala Glu Gly G(C)




Modell fur Transkription und Translation

RNA-Synthese
(Transkription) mMRNA

Protein-Synthese
(Translation)

RNA-Abbau Protein-Abbau



Modell far Transkription und Translation

dR

P k, —k,R R: mRNA
P: Proteln

dP

——=k,R—k,P

dt



Modell fur Transkription und Translation

dR

P K, —k,R R: mMRNA
P: Protein
‘;—T =k,R—k,P

K k
Rt :_1_ _1_R ,e_th
(t) ” (k oj

2 2




Modell far Transkription und Translation

R(t) =L —

Gleichgewichte
k (kl Rj_ekzt
0
k2

2
R, =k, /k,

R(t) =R, (R, —R,)-e™



Modell far Transkription und Translation

()= *-

‘ ‘ Gleichgewichte
( 1 Roj ] e—kzt

2

R, =k /k, . P, =kR, /K,

R(t) =R, —(R, —R,)-e™



Modell far Transkription und Translation

Nucleocytoplasmatic MRNA
Transcription Processing Transport Decay
GENE ———— > primary —5 nuclear —— 3 cytoplasmatic
A Transcripts MRNA RNA
5 Decay lmRNA
Decay 5
Protein- ;o---e==sscmseeeeecommeeeesacmmeeeeaacnneeeansd
: Synthesis |
: _ ¥ Function
i Amino-acyl ———  Pprotein ———> PHENOTYPE
tRNAS Protein :
Decay

metabolic or environmental Feedback



Modell far Transkription und Translation

Protein-Synthese _
(Translation) Protein

nukleozytoplasmatischer

RNA-Synthese nukledre Transport

(Transkription) MRNA zytoplasmatische

R

Protein-Abbau

RNA-Abbau



Genetischer Schalter am Beispiel Hypoxie

I N()
Tumorwachstum

-




Genetischer Schalter am Beispiel Hypoxie

 \Wachstumsmodell
e Sauerstoffverbrauch

* hypoxiegesteuerte
Angiogenese /
Vaskulogenese

uoijnjoay / Juswdojanaq




Normoxia

Target genes

Y ‘W
SOO® HIF-1o mRNA



Genetischer Schalter am Beispiel Hypoxie




Genetischer Schalter am Beispiel Hypoxie

—ko, P21, —k,,h.h,

-k zh.h, =k .h,




Genetischer Schalter am Beispiel Hypoxie
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Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

Fettaufnahme (taglich ca.60-100 g)

* Neutralfette oder Triglyceride

* Phospholipide, Cholesterinester

o fettloslichen Fitamine A, D, E, K
Problem: Transport in wasserigem Milieu!



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

Stuhl
A Galle
Gallensalze
/ \ LDL Blut
/ LDL
Darm > Leber HDL
Enterohepatischer
Kreislauf _
Extrahepatisches
Gewebe
Membranstoffwechsel

Steroidhormonstoffwechsel



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

J1



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

dc, ’ ’ c;: Protein-

dt 2P =K1 Pty Konzemtration
Im
Kompartiment |

%:—k c, +K, p,,C

at 2 P21Co T K PGy P... Transport-
Protein vom
Kompartiment |
zum

Kompartiment k



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

dc
d_’[l — kz P,,C, — kl P12Cy

dc
d—tz = _kz PG, + k1 PG

dc, /dt =0

l

kl P,C = kz P2.C,



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

dc
d_’[l — kz P,,C, — kl P12Cy

dc
d—tz = _kz PG, + k1 PG

dc, /dt =0

l :

1
K, P1,C, =K, P,y > C, Kkppy




Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

c1

0.7143

0.5714

0.4286

0.2857

0.1429 -

c1:1(1)
c2:1(1)
c1:2(1.5)
c2:2(1.5)

-0.8571

-0.7143

-0.5714

-0.4286

—-0.2857

-0.1429

c2



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

dc, K DC Kk DC Losen mit
dt = K3 P216; 1 PGy Eigenwert-
methode



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

Losen mit
a, = (_kl P Ko P j Eigenwert-
. k1 P1, _kz P4 methode

det(a, — 10, ) =0



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

Losen mit
a, = (_kl P Ko P j Eigenwert-
. k1 P1, _kz P4 methode

det(a, — 10, ) =0

A= _(kl P + kz p21)



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

Losen mit
a, = (_kl P Ko P j Eigenwert-
. k1 P1, _kz P4 methode

det(a, — 10, ) =0
A= _(kl P + kz p21)

elt — e—(k1 P12 +Ka Ppp )t



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

Zeitkonstante(n)
e/u _ e_(kl P12 +Ka D1 )t

e—(k1p12+k2 P2y )t < q



Lipidstoffwechsel und Lipidtransport

e/u _ e—(k1p12+k2 P21)-t

e—(k1p12+k2 P2y )t < q

Zeitkonstante(n)

S

Ing

K, Pyp +K; Py




Wwarmehaushalt

homoiotherme Lebewesen: Kerntemperatur
konstant (beim Menschen ca. 37°C)

In Ruhe Warmeproduktion ca. 50% inneren
Organe und ca. zu 20% Muskulatur und Haut

Bel korperlicher Arbeit Anteil der Muskulatur
gegen 90%, wobei auch absolute
Warmeproduktion um ein mehrfaches
ansteigt.



Wwarmehaushalt

Beil extremen Umgebungsbedingungen
spezielle Mechanismen fur Warmeproduktion
oder die Kuhlung (Muskelnzittern oder bel
Sauglingen zitterfrei durch Verbrennen des
braunen Korperfettes)

Steuerzentrum der Thermoregulation ist der
Hypothalamus. Hier befinden sich
Thermorezeptoren, welche die
Kerntemperatur registrieren.



Wwarmehaushalt

dQ | Kompartimentales
— =g —13" Modell der
dt Thermoregulation



Wwarmehaushalt

Kompartimentales

d_Q 1 |g“t Modell der
dt Thermoregulation
dEC em

d: - (TR _T) ) Echem o II(El)

d
d_(tg: k(TR _T) ' Echem — 7 (T _TU)




Wwarmehaushalt

Kompartimentales

d_Q — Modell der
dt Thermoregulation
dEC em

d: - (TR _T) ‘ chem_ll(El)

B k(T =T) Egr|J7- T -T))




warmehaushalt

Echem
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Wwarmehaushalt

Abkihlungsphase

1Y =k(T, -T)-E,. =0

chem

. dQ

—=—y-(T =T
dt 7 ( u)



Wwarmehaushalt

d Abkihlungsphase
_Q:_y'(T -Ty)

dt
- a - (T-T,)

dt mc



Wwarmehaushalt

dQ Abkihlungsphase
—S =y (T-T,)
dt
dT y
- —=———(T T,
dt  mc (T-T)
dg$ d dT

_ =—[T-T,]=—
T-T, =9 el LRl M) ke



Wwarmehaushalt

dQ Abkihlungsphase
—S =y (T-T,)
dt
dT y
—=———-(T -T,
— 4t me (T-T)
dg$ d dT
T—Tu:vg dt :dt[T_Tu]:E
dé__ 7 4

dt mc,



Wwarmehaushalt

Abkihlungsphase
dg 4

-7 .9

dt mc,
d_‘gz_ / -jdtz— / -t+const.=|n\,9\
g mc, mc,



Wwarmehaushalt

Abkihlungsphase

dé_ 7 4

dt mc,

ad_ 7 -jdtz— / t+const.=In9
Cp

9 m mc,

Y4

IT)=9,-e ™



Autonome Oszillation der Herzmuskulatur
und Herzrhythmus

Experimentell (auch in-vitro) lasst sich
feststellen, dass ausserhalb des Korpers

Herzmuskelfasern autonome Oszillationen
ausfuhren.

Frequenz zwar Uber efferenten Aste des N.
vagus und Sympathikus beeinflussbar, aber
periodischen Kontraktionen scheinen durch
einen Myokardfasern-intrinsischen Regel-

kreis bestimmt zu sein (Autorhythmie des
Herzens).



Autonome Oszillation der Herzmuskulatur
und Herzrhythmus

zwel Typen von Muskelnfaserzellen: Die einen
bilden die Impulse, die anderen beantworten
diese mit Kontraktionen

Erregung des Herzens normalerweise durch
den Sinusknoten

Erregung breitet sich von dort tber beide
Vorhofe und die Atrioventrikular-Knoten (AV-
Knoten) aus und wird dann via Hissches
Blndel zu den Purkinjeschen Faden auf das
Kammermyokard Ubertragen.
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Autonome Oszillation der Herzmuskulatur
und Herzrhythmus

autonome dynamische
ds Systeme
—=T1(s,b) YR
dt s: Lange einer
Muskelfaser

db b: elektrische
Kontrollvariable
— =9(s,b)

dt



Autonome Oszillation der Herzmuskulatur
und Herzrhythmus

O (s0,hy) |
0S

af (SO’bO) + R

(b_bo)'

.ag(so’bo) +(b—b0)-ag(so’b°) +R

_:g(so’bo)+(s_so) s b

ob .
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Autonome Oszillation der Herzmuskulatur
und Herzrhythmus

o e,

linearisiertes System
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Autonome Oszillation der Herzmuskulatur
und Herzrhythmus

o e,

det(m;, — &0y ) =0

linearisiertes System

2
¢ — (m11 + mzz) G+ m;,m,, —m;,m,, = 0
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Modellierung des Blutkreislaufs und
elektrisches Kreislauf-Analogon
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Modellierung des Blutkreislaufs und
elektrisches Kreislauf-Analogon

P, p,: Dricke im
_dQ, dQ, dp, arteriellen und vendsen

I
“dt  dp, dt System
C: hydraulische Kapazitat




Modellierung des Blutkreislaufs und
elektrisches Kreislauf-Analogon

P, p,: Dricke im

| —|. = dQ, _ dQ, dp, arteriellen und vendsen
*F dt dp, dt System
dQ C: hydraulische Kapazitat

C

a

= .



Modellierung des Blutkreislaufs und
elektrisches Kreislauf-Analogon

P, p,: Dricke im

- 9Q. _dQ, dp, arteriellen und venésen
*F dt dp, dt System
dQ C: hydraulische Kapazitat
C — a
* dp,
dp,




Modellierung des Blutkreislaufs und
elektrisches Kreislauf-Analogon

P, p,: Dricke im

| —|. = dQ, _dQ, dp, arteriellen und venésen
*F dt dp, dt System
dQ C: hydraulische Kapazitat
C = a
a dpa
|1 =c, .9
dt
-1, =c, .2




Modellierung des Blutkreislaufs und
elektrisches Kreislauf-Analogon

“"Ohmsches Gesetz ™ der
_dp, Hydraulik

o~ 1 =C,—

-1, =c,- %
dt




Modellierung des Blutkreislaufs und
elektrisches Kreislauf-Analogon

“"Ohmsches Gesetz ™ der
_dp, Hydraulik

o~ 1 =C,—

-1, =c,- %
dt




Modellierung des Blutkreislaufs und
elektrisches Kreislauf-Analogon




Modellierung des Blutkreislaufs und
elektrisches Kreislauf-Analogon
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