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Aufgabe

modellhafte (modifizierte
Version aus Vorlesung) mit jeweils unterschiedlicher freilaufender
Periodenlange.

Bidirektionale (starke) Kopplung durch mit
Massenwirkungskinetik:

In welchem tritt eine (Angleichung) der
Oszillationsverlaufe beider Oszillatoren auf?

Experimentelles Finden und Untersuchen des zwischen
den freilaufenden der (ungekoppelten) Oszillatoren und
der resultierenden Periodenlange des gekoppelten Systems

Lassen sich mit dem Gesamtsystem oder gar

erzeugen und wenn ja,
wie?
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Methoden und Verlauf
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Uberblick

des
Goodwin-0Oszillators in COPASI

Experimentelle Suche einer
Parameter-Belegung zur

Exploration einer Methode zum

Experimentelle Suche einer
Parameter-Belegung zur

Analyse des und der
in diesem
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Name

Goodwin-Oszillator

[Substrat]h

Shalve
[Substrat
Shalve

V *

]h

1+

V * [Substrat]
K,, + |Substrat]

Reaction Rate Law [m?]u;ﬁﬁ]
X->X+Y
Y->Y+2Z
Z->Z+X 2
X -
V..
Z->
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Variation der Periodenlange

einer , die oszilliert
der Parameter (Flussraten-Konstante) an eine

, die die gewunschten
Frequenzen erzeugen

des Oszillators mithilfe der Konstante
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Kopplung der Oszillatoren

Bidirektionale (starke) Kopplung durch mit
Massenwirkungskinetik: Z1—Z1+22, Z2—72+71, X1-X1+X2, X2—X2+X1,
Y1-Y1+Y2, Y2—Y2+Y1.

ke ke
k K, k s K,
ks k“ ks
- -
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Kopplung der Oszillatoren

Bidirektionale (starke) Kopplung durch mit
Massenwirkungskinetik: Z1—Z1+22, Z2—72+71, X1-X1+X2, X2—X2+X1,
Y1-Y1+Y2, Y2—Y2+Y1.

Name Reaction Rate Law [miLL:n)If"s]

X1_Y1 X1->X1+¥1

¥1.Z1 Y1->Z1+ Y1

Z1_X1 Z1-> 71+ X1; 21 |_X1X2 X1-> X1+ X2
X2 Y2 X2->X2+Y2 |_X2X1 X2-> X2+ X1
Y2 72 Y2->Y2+12 _Y1Y2 ¥1->¥1+Y¥2
72 X2 22 ->72+ X2 12 L_Y2Y1 Y2->¥2+ Y1
X1 X1 -> ' - |_Z1Z2 21->71+ 22
X2 X2 -> ' - |_Z2Z1 22 -> 72 + 71
Y1 ¥1->

Y2 Y2 ->

Z1 Z1 ->

22 2 ->»
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Synchronisation der Oszillatoren

T Type Uniit Imn[alﬂ'ulsglue

W1 fixed

ZUr W2 fixed 0,5
Synchronisierung der Oszillatoren GX1 assignment
einer Frequenzkombination GX2 assignment
G_Y1 assignment
G_Y2 assignment
der Interaktions- G_Z1 assignment
Parameter (Flussraten-Konstante 622 assignment

der Austauschreaktionen) an eine ?-u S t 1

_X1X2 assignmen
G X2X1 assignment
G_Y1Y2 assignment
G_Y2Y1 assignment
G_Z122 assignment
G_Z2Z1 assignment
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Variation der Geschwindigkeit der Austauschreaktion

(© goodwin-oscillator_sync - COPASI 4.25 (Build 207) C:/Users/.../sync_2/goodwin-oscillator_sync.cps — ] X
File Edit Tools Window Help
JkH ™ { « 55 5% =8 |4 |Concentrations
v COPASI ~
v Model Search:
v Biochemical Flux
Compartments [1] # Name Reaction Rate Law [mmol/e] Noise Ex
v Species [6] & o .
’ 1 X1y X1->X1+Y1
X1 =
X2 2 Y1 Z1 Y1->Z1+Y1
i 3 Z1.x1 Z1-> Z1+ X1; Z1
Y2
4 X2.Y2 X2->X2+Y2
Z1
22 5 Y2_22 Y2->Y2+ 22
v Reactions [15) 6 2 D->1+X2 T2 H
I_X1X2 s o .
|_X2X1 -‘ X1 X1->
LY1v2 8 X2 X2->
7
Lyavi 9 ¥1 ¥1->
I_.Z1Z2
| Z271 10 Y2 Y2 ->
X1 1 Z1 Z1->
N 12 2 22 ->
X2
X2.¥2 13 IXIX2 X1-> X1+ X2
Y1 14 X1 X2 -> X2 + X1
Y1_Z1 g
V2 15 I_Y1vy2 Y1->¥1+Y2
Y2 72 16 _¥2Y1 ¥2->¥2+ Y1
Z1 7 1Z1z2 N->21+72
21.X1 5 5 =
P 18 1. 2271 2->72+ 171
22 X2 New Reaction
Global Quantities [15]
Events [0]
Parameter Overview
Parameter Sets [1]
Mathematical
Diagrams
Tasks £ 2
Output Specifications v New Delete Delete All
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Values[G_l].InitialValue
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

0.2

Values[W1].InitialValue
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500

0.500

Time

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180

130

[x1]
1.00000000

3.02373000
3.64958000
2.59711000
0.87094100
0.02269250
0.05786370
0.20868900
0.96642700
3.08132000
4. 78561000
3.84152000
1.92848000
0.04770150
0.00594122
0.01099590
0.02643190
0.07487600
0.29429000

1.32179000

[x2]
1.00000000

3.02373000
3.64958000
2.59711000
0.87094100
002269250
0.05786370
0.20868900
0.96642700
3.08132000
4. 78561000
3.84152000
1.92848000
0.04770150
0.00594122
0.01099590
0.02643190
0.07487600
0.29429000

1.32179000

[Y1]
1.000000000

0.917997000
2.140710000
3.060190000
2.514860000
0.500199000
0.002267310
0.008491250
0.052561400
0. 477800000
2.387270000
4.566390000
5.234740000
3.891330000
1.602020000
0000722784
0.001030590
0.002943540
0.012302800

0.084398500

[Y2]
1.000000000

0.917997000
2.140710000
3.060190000
2.514860000
0.500199000
0002267310
0.008491250
0052561400
0.477800000
2.387270000
4.566390000
5.234740000
3.891330000
1.602020000
0000722784
0.001030590
0002943540
0.012302800

0.084398500

[Z1]

1.000000
1.293620
2.091890
3.615420
4. 826370
4.481940
3.039440
2.008330
1.334390
1.035590
1.793930
4.167210
7.039090
8.780950
8.335190
6.168560
4.161550
2. 768850
1.827680

1.225780

[Z2]

1.00000
1.29362
2.09189
3.61542
4.82637
4.48194
3.03944
2.00833
1.33439
1.03559
1.79393
416721
7.03909
8.78095
5.33519
6.16856
4.16155
2.76885
1.82768

1.22578



Oszillation

Gegeben den Datensatz aus der Simulation:

* Wie finden wir die Parameter, die Oszillation bewirken?

Liegt ein Oszillator vor, so tritt nach initialem
Einschwingen einer der folgenden Falle auf:

1. Konzentration einer Spezies steigt/fallt
monoton

2. Konzentration einer Spezies bleibt konstant
1. Steady State
2. Aussterben einer Spezies

Betrachten der Ableitung
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Frequenzberechnung

Gegeben eine oszillierende Zeitreihe:
* Wie finden wir die Frequenz?

Approximation der Frequenz als Anzahl der
lokalen Maxima pro Zeiteinheit
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Synchronisation

Gegeben die Frequenzen zweier
gekoppelter Oszillatoren:

* Wie entscheiden wir, ob eine Synchronisation
vorliegt?

Synchronisation liegt vor, wenn die
Frequenzen der beiden Oszillatoren
annahernd gleich sind.

Die Oszillatoren werden wie folgt
untersucht:

1. Untersuchung auf Oszillation
2. Bestimmen der Frequenz
3. Synchronisation?
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Ergebnisse
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Visualisierung der Synchronisation

const. freq = 0.01065, var. freq = 0.015

0.012 -

-
0.010 A
0.008 -
0.006 - — f: syncronized

H—
— f: const
0.004 -
0.002 -
0.000
T T T T T
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

05 sy
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Visualisierung der Synchronisation

const. freq = 0.01065, var. freq = 0.0129

0.0125 1
0.0100 -
_ 0.0075 A —— f: syncronized

0.0050 - —— f: const

0.0025 A

0.0000 -

D.IS l.IEJ l.IS E.It] 2:5 3.0
g

05 sY
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Visualisierung der Synchronisation

const. freq = 0.01065, var. freq = 0.0179

0.010 - ]
0.008 -
0.006 - — f: syncronized
b= — f: const
0.004
0.002
0.000
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

05 sy
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Visualisierung der Synchronisation

const. freq = 0.01065, var. freq = 0.0192

0.010 -
L,
0.008 -
0.006 1 — f: syncronized
b2 — f: const
0.004
0.002 - IJ_‘
0.000
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
g

05 sy
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Visualisierung der Synchronisation

const. freq = 0.01065, var. freq = 0.0213

f: syncronized -
0.010 -
—— f: const
00081 _LLI_I_'—|_I_I_I_k
0.006 -
I.'_

0.004

0.002

0.000 —

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

05 Sy
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Visualisierung der Synchronisation

const. freq = 0.01065, var. freq = 0.01065

0.010 ~
0.008 -
0.006
I.'_
0.004 -
0.002 1— . syncronized
0.000 4{ —— f: const
0.5 1.0 1.5 2.0 2.9 3.0
g
; -
[1y]
[0y
(]
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Visualisierung der Synchronisation

const. freq = 0.01065, var. freq = 0.0129

0.0125 1
0.0100 -
_ 0.0075 A —— f: syncronized

0.0050 - —— f: const

0.0025 A

0.0000 -

D.IS l.IEJ l.IS E.It] 2:5 3.0
g

05 sY
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Vielen Dank fur Eure Aufmerksamkeit!

Noch Fragen?
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