Przetgcznik Genety

Wprowadzenie

Dlaczego zebra ma paski? Jak powstajg plamki na skrzydtach motyli?
Aby odpowiedzied na te pytania zbadalismy model matematyczny
opisujacy mechanizm powstawania wzoréw u zwierzat. Naszym celem byta
analiza réwnania rézniczkowego opisujacego przetgcznik genetyczny
odpowiedzialny za produkcje pigmentu w komérkach zwierzecych.

Model

Aby lepiej zrozumied przetgcznik genetyczny przedstawiamy schemat jego
dziafania.

Produkdcja G

Sprzezenie
zwrotne

Komorka

Degradacja G

Substancja S Produkt G

W tym modelu S aktywuje komérke do produkeji G.

S mozna uznaé za sygnat chemiczny, a G za produkt tworzony przez
komérke. Produkcja G w komérce stymulowana jest przez obecno$é
substancji S jak i mechanizm sprzezenia zwrotnego. Jednoczeénie G
degraduje, to znaczy spada jego iloéé. Po przekroczeniv odpowiedniego
stezenia substancji G w komdérce zaczyna sie produkcja pigmentu. Jak
zobaczymy, jeéli do komérki nie dotrze wystarczajgca ilo$é substancji S,
stezenie G bedzie zbyt niskie i pigment nie powstanie.

Powyzszy model jest opisywany przez réwnanie:
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Pierwszy czfon opisuje wplyw substancji S, drugi degradacje G a trzeci
mechanizm sprzezenia zwrotnego.

Wiecej
informacii
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Analiza

Przy uzyciu odpowiednich przeksztalced udato nam sie zlikwidowad
zbednq liczbe wartosci statych i otrzymad tatwiejsze w badaniu réwnanie.
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Wielko$¢ x jest tutaj odpowiednio przeskalowanym stezeniem substancji G
ponadto w powyzszym réwnaniu obecne sq dwa parametry. Parametr s
odpowiada iloéci substancji S w komérce, za$§ parametr r tempu

degradag;ji.

Nastepnie przeszliémy do stworzenia wykreséw funkcji pochodnej aby
sprawdzi¢ jak zachowuje sie badany przez nas uktad w zaleznosci od
przyjetych parametréw. W naszych wykresach przyjelisémy, ze parametr r
sie nie zmienia, co pozwolito na badanie funkeji dla roznych parametréw s.

1. S=0.03 2. 5=0.04 3.5=0.07

X )f' X
0.15} 0.15;i 0.15}
0.10f 0.10% 0.10}
0.05| 0.05;: 0.05/

AT T W T o T AR B T TR TIT R TT
-0.05; _0.05; -0.05}
-0-10:' _0.102 -0.10;

Widoczne wyzej wykresy nalezy $ledzi¢ od lewej strony. W pierwszej
kolejnosci na kazdym wykresie spadamy w dét. Gdy osiagamy punkt
stabilny (na 1. zamalowane kétko, na 2. zamalowane w potowie) w
uktadzie nie zwieksza sie ilo§¢ x. Dopiero dla trzeciego przypadku
substancja S jest w stanie napedzié¢ dalszg produkcje x i spowodowad
produkcje pigmentu w koméree.

Przedstawiona na wykresach zmiana 2 punktéw stabilnosci na 1 punkt, a
nastepnie oderwanie sie krzywej wykresu od osi OX nazywamy bifurkacja.
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Wykres prezentuje zachowanie sie uktadu w zaleznoéci od

wartoéci parametréw r i s. Pomaradczowe linie
reprezentujq wartosci dla ktérych zachodzi bifurkacja.
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Dzialanie

Badany przez nas sposéb w jaki sygnat chemiczny wplywa na komérki
mozna przedstawidé za pomocq ponizszego schematu. Na rysunku widad
sznur komdrek pofgczonych ze soba w kolejnosci od H-head do T-Tail.
Kolejno$é ta nie jest przypadkowa, bo to witasnie do komérki H sygnat
dociera jako pierwszy i rozchodzi sie wzdtuz  kolejnych komérek stabngc.
Dzieje sie tak az do momentu, w ktérym ilo$¢ sygnatu s przekroczy

pomararczowq linie krytyczng i stanie sie on zbyt staby aby pobudzi¢
komérki do wytworzenia pigmentu.
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