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Bases de dados experimentais.Bases de dados experimentais.
Ensembl (Proteina e Ensembl (Proteina e 
Genes)Genes)
Uniprot EBI Uniprot EBI ––
Entrez NCBIEntrez NCBI
HUGOHUGO
Saccharomyce Saccharomyce 
cerevisaecerevisae
Ecocyc 

STRING (EMBL) STRING (EMBL) 
(3esp(3espéécies)cies)
Affymetrix Affymetrix 
(sondas para (sondas para 
microarray) microarray) 
SAGESAGE
KEGGKEGG
Gene OntologyGene OntologyEcocyc 



Biochemical Pathways - Boehring-Mennheim



DefiniDefiniççõesões

Adaptado de KEEG database (www.genome.jp\keeg\)



DefiniDefiniççõesões

Adaptado de KEEG database (www.genome.jp\keeg\)



Redes protRedes protééicasicas

Nodos: proteNodos: proteíínas  nas  

LigaLigaçções: interaões: interaçções ões 
ffíísicassicas
String data baseString data base

Jeong, H. Nature, 411: 41-42 (2001)



Gene Ontology DatabaseGene Ontology Database

ClassificaClassificaçção dos genes porão dos genes por
Processo BiolProcesso Biolóógicogico
Componente CelularComponente Celular
FunFunçção Molecularão Molecular

Estrutura hierEstrutura hieráárquica: termos pais, rquica: termos pais, 
filhos, irmãos,...filhos, irmãos,...



Como analisar?Como analisar?

Rotas metabRotas metabóólicas licas Baseadas em Baseadas em 
funfunçções!ões!

Como isolar sistemas? Como estimar os Como isolar sistemas? Como estimar os 
erros do isolamento?erros do isolamento?



ModularidadeModularidade

ScaleScale--freefree

ModularModular

Ravasz E. Phys. Rev. E, 67: 026112 (2003)



DistribuiDistribuiçção de grau de ão de grau de 
conectividadeconectividade



Rotas de reparo e estabilidade genômicaRotas de reparo e estabilidade genômica
Redes de 
interações para 
gens de reparo 
e apoptosis 

Módulo de 
reparo
ρ:

NER
MMR
C.S.

Castro MA, et al., NAR(2007)



Rotas de reparo e estabilidade genômicaRotas de reparo e estabilidade genômica

Genes ordered  by
connectivity

“CAN genes” indicados

Módulo ρ é altamente conectado!
Não há mutações em ρ!

Castro MA, et al., NAR (2007)



MMóódulo dulo ρρ em câncerem câncer
Expressão gênica em tumores sólidos

X 
células normais

(número e diversidade de transcritos)

?

Expressão gênica (não alterada) Aumento de diversidade em 
77.9% dos tumores



Porque Porque ρρ
não estnão estáá

funcionando funcionando 
bem?bem?

Maio 2007Maio 2007 Livraria Cultura Livraria Cultura -- IFUFRGSIFUFRGS
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Como escolher o conjunto de Como escolher o conjunto de 
proteproteíínas? nas? 

FunFunçções?ões?
InteraInteraçções?ões?
Como agrupar?Como agrupar?
E como estimar o efeito do resto?E como estimar o efeito do resto?
E como explicar a evoluE como explicar a evoluçção?ão?



Global organisation of Global organisation of 
transcriptomes transcriptomes 

Modular? Hierarchical? Scale free?Modular? Hierarchical? Scale free?
How correct is to analyze a modulus?How correct is to analyze a modulus?
How different metabolic pathways How different metabolic pathways 
interact and influence each other?interact and influence each other?


