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Use antibody to filter 
for a specific protein


Sequence the pieces, 
map back to genome


© American Association for the Advancement of Science. All rights reserved. This content is excluded
from our Creative Commons license. For more information, see http://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use/.
Source: Roy, Sushmita et al. "Identification of functional elements and regulatory circuits by Drosophila
modENCODE." Science 330, no. 6012 (2010): 1787-1797.

© 

© Illumina, Inc. All rights reserved. This content is excluded
from our Creative Commons license. For more information,
see http://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use/.38

http://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use/
http://dx.doi.org/10.1126/science.1198374
http://dx.doi.org/10.1126/science.1198374
http://www.illumina.com/techniques/sequencing/dna-sequencing/chip-seq.html
http://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use/


�
���
��������
	��-��	��
��
�
������	
��
���	
���
,	���	
�+��,	���	
�*N,	���	
�6�

�
•  #��������������)���������������+��1�������
�����)����������

© Cold Spring Harbor Laboratory Press. All rights reserved. This content is excluded from our
Creative Commons license. For more information,see http://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use/.
Source: Marbach, Daniel et al. "Predictive regulatory models in Drosophila melanogaster by
integrative inference of transcriptional networks." Genome Research 22, no. 7 (2012): 1334-1349.39

http://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use/
http://dx.doi.org/10.1101/gr.127191.111
http://dx.doi.org/10.1101/gr.127191.111


����	
���
���
��	
���
	9����������

X1 X2

X3

X1 X2

X3

X1 X2

X3

	8E$D8*�8&� 	:E$D:*�:&� 	;E$D;*�;&�

•  
���������/�
–  !��������+��1������2��)����)���3�
– Z���,����������������
��1���,��)��

•  #���+����������))�+���,��7�

40



)�����-		�����
	��-��	��
���
����
����-����
���	
���

0����J������

!�)����)�����
����������

41



0�������������������	���
�M�
?�	�9�
�����-�	����
�������A�

•  ��(�������1���,��)��������,/������������,��
��������������+��1�������������������������
�(�������������)�[�����ES��(����������������
��������������*��������)��������,����������&�

•  4����������,�������ES�����.��������+��1��
•  -��������)����������ES����)���*�����*�
�,������*����9��

•  !��������)��������,���+��1��,������Q�

42



�	�����	
��	���������	
���
�������
89  !����)������������+��1��
:9  
����������������������������+��1��
–  '��)�������(������������������������/�����,�����
��)���*���������������������)������������������

–  '��)��������������������
��������)������*����������
�����������

;9  !���������<���������<������������������+��1��
–  �4�1���,��)��������,*��,���������
–  �������=�)��������,�����)��,�������������
–  �!��������)��������,���

>9  ��������������������������������������+��1��
–  ������������)������)�����������
–  �	��+��1�������
–  �����������������������)���)��������+��1���

43



,�
����
���1
	��
����	���������	
��

���	
���

•  2�����
����3/�����,����
����
����������������������

•  �������)�����������
�����+������+�����+�
– '$)&�\�)]�

•  !��������,�����������
���,����

•   ��������������������
�^������,�����

��������������+��1��,�.�������
�����
)�����������

!��)������)���������������9�����������������
���+��1�


)����)������
������MW*��

© American Association for the Advancement of Science. All rights reserved.
This content is excluded from our Creative Commons license. For more
information, see http://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use/.
Source: Lee, Tong Ihn et al. "Transcriptional regulatory networks in
Saccharomyces cerevisiae." Science 298, no. 5594 (2002): 799-804.

44

http://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use/
http://dx.doi.org/10.1126/science.1075090
http://dx.doi.org/10.1126/science.1075090


I-���
���������
�������
�9��	
��
���	
��
��

•  '�����������,����
•  ��1���,�����+��1������������������������
•  '�����.���.�������������.����
•  '���������������,��������^������,����������
���������

45



,�
����
���
���	
���	����

�����

4�������	�
����
��������_�
���*�:MM;�

���	4
������	
� 3���4�	��	
�
�� .���4�	
��
���		��

,�
�����
���� 3�����
����

�������	
���-��
�

%��)
���+��)���������.��.�)��������)����������������������������������

46

© American Association for the Advancement of Science. All rights reserved.
This content is excluded from our Creative Commons license. For more
information, see http://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use/.
Source: Lee, Tong Ihn et al. "Transcriptional regulatory networks in
Saccharomyces cerevisiae." Science 298, no. 5594 (2002): 799-804.

http://ocw.mit.edu/help/faq-fair-use/
http://dx.doi.org/10.1126/science.1075090
http://dx.doi.org/10.1126/science.1075090


3	����
����	��
������	
��
���	
���
•  ��)����/�����,�+��,�)���������������)��������,��

•  �����������)�������.��.�)������������������������)���

��������)�

•  ��)�������������)���=�)�����������,������������
�������,���
–  ���1�.�#����������
������,��
–  ���.��
	�+����
������,��
–  �������	������������

�	�+����'	
��:MMV�

47



�
�����9
����!�����	�
���	
���
•  
������(�����������������������+��1/�
– -�+���,��)����+��1�ES���������)?������������(�
– Z���,��)����+��1�ES�����
.����)������(�

X1 X2

X3

�E�
M�

M�

M�

M�

M�

�E�
8�

8�

:�

M�

M�


8�


8�


8�
8�

• ��4��������������(�
8�

8�

:�

M�

M�


8�


8�


8�
8�
48



�
�����9
����!�����	�
���	
��4
�@������

8�

:�

;�

>� W�

`�

V�

a�

$���������*���������*��������*���������$���������$���������$���������$�
*���������$���������*���������*���������$���������$���������$���������$�
*���������*���������$���������*���������$���������$���������$���������$�
*���������*���������*���������$���������*���������$���������$���������$�
$���������$���������$���������*���������$���������*���������*���������*�
$���������$���������$���������$���������*���������$���������*���������*�
$���������$���������$���������$���������*���������*���������$���������*�
$���������$���������$���������$���������*���������*���������*���������$�

��C�

�+���������4*���������4*����������4*����������$����������$����������$���������$�
4*����������+���������4*����������4*����������$����������$����������$���������$�
4*���������4*����������+���������4�*����������$����������$����������$���������$�
4*���������4*���������4*�����������%��������4�*����������$����������$���������$�
�$�����������$����������$����������4*����������%���������4*��������4�*��������4*�
�$�����������$����������$�����������$���������4*����������+���������4*���������4*�
�$�����������$����������$�����������$���������4*���������4*����������+���������4*�
�$�����������$����������$�����������$���������4*���������4*���������4*����������+�

)�C�

4��������������(�
)?������������(�
49



 ���
����	��	���	
��
�
�����4
�
�
	����	
�

•  ����������������C����������(/�

#�#�#��
#�#�#��

•  ��������������������.������9�
•  �����������)�������������(����
�����.�����9�

•  %���������������������*������.���������������
•  Z,��������������7�

50



 ���
����	��	���	
4�@������

8�

:�

;�

>� W�

`�

V�

a�

$#+D+"���4$#+(6D����$#6&*%���4$#*"6(���4$#&&(+����$#$%OD���4$#$$"%���4$#*%6"���
$#+D+"���4$#+(6D����$#DD($���4$#*"6(����$#"$""����$#$%OD���4$#$$"%���4$#*%6"�
$#+D+"���4$#+(6D���4$#%%OD����$#"6D*����$#$O+$����$#$%OD���4$#+6+*���4$#*%6"�
$#+D+"���4$#6%&$���4$#+&OO���4$#6OOD����$#$&("���4$#*%(D����$#++D(����$#""6"�
$#+D+"����$#6%&$���4$#+&OO���4$#6OOD����$#$&("���4$#*%(D����$#++D(���4$#""6"�
$#+D+"����$#+(6D����$#+D*%����$#DD&6���4$#$&6&���4$#+%""����$#+("$����$#*%6"�
$#+D+"����$#+(6D����$#$6(%���4$#6D&&���4$#$$DO���4$#+%""���4$#&6*(����$#*%6"�
$#+D+"����$#+(6D����$#$$$$�����$#$$$$���$#$$$$����$#(%*"���4$#$$$$����$#*%6"�

$���������$���������$���������$���������$���������$���������$���������$�
$������$#+D%6��$���������$���������$���������$���������$���������$�
$���������$������%#$$$$���$���������$���������$���������$���������$�
$���������$���������$������%#$$$$���$���������$���������$���������$�
$���������$���������$���������$������%#$$$$���$���������$���������$�
$���������$���������$���������$���������$������%#$$$$���$���������$�
$���������$���������$���������$���������$���������$������%#$$$$���$�
$���������$���������$���������$���������$���������$���������$������
D#"%D(�

-E� $#+D+"
$#+D+"
$#+D+"
$#+D+"
$#+D+"
$#+D+"
$#+D+"
$#+D+"

$����
$

4$#+(6D
4$#+(6D
4$#+(6D
4$#6%&$
$#6%&$
$#+(6D
$#+(6D
$#+(6D

"���4
"���4
"���4
"���4
"����$
"����$
"����$
"����$

$#6&*%���4
$#DD($���4
4$#%%OD����
4$#+&OO���4
4$#+&OO���4
$#+D*%����$
$#$6(%���4
$#$$$$�����

D����
D����
D���4
$���4
$���4
D����
D� ��
D����

%���4$#*%6"���
%���4$#*%6"�
*���4$#*%6"�
(����$#""6"�
(���4$#""6"�
$����$#*%6"�
(����$#*%6"�
$����$#*%6"�

�����$���������
���$#+D%6��

$

�
$���������

���%#$$$$��
$ %

%6��
%

$$$���$�
���

•  %����������.��������4���������
�����(������+��������9�

•  Z,���)���������)�
�����.���������4���������
�����(����������7�

51



,����
���1�
��	
�
�4��
	9����������
������8� ������:�

��
���/��P�	��������9�����
��
	����
b�����)�������+����������E$������b�����)���&
$b��)����+��,���������&�

��)�������������8�ES���E8�
��)�������������:�ES���E
8�

��)�������)�������,�������������ES�$���?c8&5:E8�
��)�������)������)�U�������������ES�$���?c8&5:EM�

��)�������)���������������)�ES�
�?E8�

52



)�������
����
�@�����������8	
�
	����
�
�
���	
���	����
�/��	
�

b�����)�������+����������E$������b�����)���&
$b��)����+��,���������&�

X8�
X:�

X��



�?�



�?�

X8
X:�

X�



�?



�?

�E���)�������������8�ES���E8�
��)�������������:�ES���E
8�

4��������������(�
53



����	
���	����
�/��	
�9�����
��
���	��	���	
�	��)�������
����
�@�

• ���-���������)����������������������/�

• ����'��?�������.��������.�����������/�

• ����#,������������=�)�������������J�/�
– �Z��,������,������)�����*������.�������������(�����
– ������)������.�������,������������������������
– �D���������,���)�����������
.����)�ES����?������

54



����	
���	����
�/��	
�
4
�!������	��@������

8�

:�

;�

>� W�

`�

V�

a�

$#+D+"���4$#+(6D����$#6&*%���4$#*"6(���4$#&&(+����$#$%OD���4$#$$"%���4$#*%6"���
$#+D+"���4$#+(6D����$#DD($���4$#*"6(����$#"$""����$#$%OD���4$#$$"%���4$#*%6"�
$#+D+"���4$#+(6D���4$#%%OD����$#"6D*����$#$O+$����$#$%OD���4$#+6+*���4$#*%6"�
$#+D+"���4$#6%&$���4$#+&OO���4$#6OOD����$#$&("���4$#*%(D����$#++D(����$#""6"�
$#+D+"����$#6%&$���4$#+&OO���4$#6OOD����$#$&("���4$#*%(D����$#++D(���4$#""6"�
$#+D+"����$#+(6D����$#+D*%����$#DD&6���4$#$&6&���4$#+%""����$#+("$����$#*%6"�
$#+D+"����$#+(6D����$#$6(%���4$#6D&&���4$#$$DO���4$#+%""���4$#&6*(����$#*%6"�
$#+D+"����$#+(6D����$#$$$$�����$#$$$$���$#$$$$����$#(%*"���4$#$$$$����$#*%6"�

$���������$���������$���������$���������$���������$���������$���������$�
$������$#+D%6��$���������$���������$���������$���������$���������$�
$���������$������%#$$$$���$���������$���������$���������$���������$�
$���������$���������$������%#$$$$���$���������$���������$���������$�
$���������$���������$���������$������%#$$$$���$���������$���������$�
$���������$���������$���������$���������$������%#$$$$���$���������$�
$���������$���������$���������$���������$���������$������%#$$$$���$�
$���������$���������$���������$���������$���������$���������$������
D#"%D(�

;C� "���4$#+(6D����
"���4$#+(6D����
"���4$#+(6D���4
"���4$#6%&$���4
"����$#6%&$���4
"����$#+(6D����
"����$#+(6D����
"����$#+(6D����

������$���������
���$#+D%6��

$ %

55



�	�����	
��	���������	
���
�������
89  !����)������������+��1��
:9  
����������������������������+��1��
–  '��)�������(������������������������/�����,�����
��)���*���������������������)������������������

–  '��)��������������������
��������)������*����������
�����������

;9  !���������<���������<������������������+��1��
–  �4�1���,��)��������,*��,���������
–  �������=�)��������,�����)��,�������������
–  �!��������)��������,���

>9  ��������������������������������������+��1��
–  ������������)������)�����������
–  �	��+��1�������
–  �����������������������)���)��������+��1���

56



�	
�����	
��

•  ��������������+��1���������������������������
�������
��.�����)������)���������.������������

•  ������������)�����������������������,��
���+��1������1��+��

•  '��������������)�������.�)�������,��������
�����+��1������������������)����������
��������������+��1��

57



2��
��������

•  D���)�����
–  �+�)��+��1��+��,�����+��1�����������������,�7�

•   �+�)��+��1��+�����,�����+��1������������
���,�7�

•  ������������)���)���������������(���������
•  -�)������)�����,���.���������������������
���+��1��

58



.�
�-�
�
����
��

•  '����������������,�������)����
•  	��+��1��������������������
•  %�������'��)������
�

59



1
�����
���@�
����	
�

•  ����/�4��������������������������,������+����
�������������)���������������

•  -����,��2�����������������3�����.�����������
�������������)���.����)���

•  '��)�������(�����������������������������
������������C��.������������.����������,����
��������������������
�

60



3	����
���-��
������	
����
��	
��

•  #��)������������������)����
– 4�������������������)���

•  �����������������
– 	��
������������������

61



7��
�
�-��	���	
��
�	����@��	�����

%����4���P,���*��'!�

Figure removed due to copyright restrictions.

62



MIT OpenCourseWare
http://ocw.mit.edu

6.047 / 6.878 / HST.507 Computational Biology
Fall 2015

For information about citing these materials or our Terms of Use, visit: http://ocw.mit.edu/terms.

http://ocw.mit.edu
http://ocw.mit.edu/terms



