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Oscillation death dominance
Репрессилатор
Как их связать:Как их связать:

• quorum sensing 
Связанные Репрессилаторы:

• Inhomogeneous steady states,
• Inhomogeneous limit cycles,

• Oscillatory regimes



Генетический триггер



T t l N 2000Two mutual repressors: Nature 2000



Фазовый портрет триггера – Nature 2000



• Генетический релаксационный осциллятор –
Kuznetsov A. et al, SIAM, 2004

Связь обеспечивается диффузией медленной переменной



Изолированный генетический Релаксатор



Oscillator Death (2 Релаксатора)



Oscillator Death (2 Relaxators)



Many oscillators - OD



EPL, 85, 28002, 2008

OD  + α-Detuning = ODD
Detuning=0.96, coupling d = 0.005, 0.006, 0.008



Реконструкция разверток двух Релаксаторов при 
изменении бифуркационного параметра



5 coupled genetic relaxatorsp g



Many Relaxators - Clustering

5:3 4:4

1:7 4:4

3:3:2 1:2:2:2:1



Nature, 403, 2000



RepressilatorRepressilator



Repressilator works Elowitz Leibler: Nature 2000Repressilator works – Elowitz, Leibler: Nature, 2000



Модификации Репрессилаторов с разными 
типами связи



Схема Репрессилатора с разбиением по стадиям



Безразмерные уравнения глобально связанных 
репрессилаторов

RNA proteins

Производство аутоиндусера и связь

определяет силу связи



Динамика изолированного Репрессилатора с ростомДинамика изолированного Репрессилатора с ростом 
скорости транскрипции: переход от автоколебаний к 

устойчивому стационарному состоянию.у у ц р у



Каков тип связи?

stable anti-phase limit cycle unstable in-phase LC



Bifurcation analysis for two coupled Repressilators: 
the steady states: α is fixedthe steady states: α is fixed

Q regulates how much AI is returned to cells from the medium



Bifurcation analysis for two coupled 
Repressilators: steady states Q is fixedRepressilators: steady states - Q is fixed



Bifurcation analysis for two coupled 
Repressilators: inhomogeneous oscillations



Bif ti l i f t l dBifurcation analysis for two coupled 
Repressilators:  oscillations
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Bifurcation analysis for two coupled 
Repressilators: regular oscillations



Режимы в паре Репрессилаторов

Q=0.4 Q=0.4

Q=0.1 Q=0.3



Выводы

1. Основная мотивация изучения синтетических 
генетических систем – построить простые 
экспериментальные модели, на которых можно 
проверить принципы регуляции генетических 
систем.

2. Показано, что даже простое взаимодействие простых 
генетических осцилляторов может приводить к 
богатому наборы динамических режимов, которыебогатому наборы динамических режимов, которые 
могут рассматриваться как основа «динамической 
дифференцировки» в популяции синтетических 
клеток А может и в реальных популяцияхклеток. А может и в реальных популяциях.

3. Развитые модели связанных Триггеров, 
Релаксаторов, Репрессилаторов порождают новые 
задачи для нелинейной физики и формулируютзадачи для нелинейной физики и формулируют 
требования к эксперименту.


