Temat 1:
Modelowanie zjawisk zwiqzanych 7z wewngqtrzkomorkowq gospodarkq wapniowq

Dynamika wapnia (najwazniejszego sposréd tzw. wtérnych przekaznikdéw
komorkowych) jest istotnym elementem proceséw odpowiedzialnych za
przesytanie bodzcéw zewnetrznych (dochodzacych np. do receptoréw
membranowych) do wnetrza komérki jak tez sygnalizacji
wewnatrzkomadérkowej. Jony wapnia mogg zmienia¢ konformacje przestrzenna
wiekszosci biatek cytozolicznych inicjujgc w ten sposéb odpowiednie procesy
biochemiczne bedace odpowiedzig komérki np. na zmiane warunkéw
zewnetrznych. Nieprawidtowa gospodarka wapniowa moze by¢ Zrédiem wielu
groznych chordéb, np. choroby Alzheimera.
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Rys. 1. Schemat przedstawiajgcy homoeostaze wapniowg w organizmie.

Sprzezenia mechano-chemiczne odgrywajg bardzo wazng role w funkcjonowaniu
organizmu zaréwno na poziomie komérkowym jak i tkankowym. Podwyzszone
koncentracje odpowiednich substancji chemicznych moga powodowac np.
przebudowe struktury cytoszkieletu komaérki. Zmiany koncentracji wapnia sg
gtéwnym czynnikiem stymulujgcym skurcze miesni prazkowanych, gtadkich czy



tez miesnia sercowego. Sprzezenia mechano-chemiczne odgrywajg réwniez
pierwszorzedne znaczenie w procesach morfogenenezy nowo powstajagcego
organizmu.

Analiza matematycznych modeli powyzszych zjawisk (ktére opisywane sg
najczesciej przez uktady rownan typu reakcji-dyfuzji) jest bardzo pomocna w
zrozumieniu tych proceséw. Czesto mozemy sie przy tym ograniczy¢ sie do
zaniedbania struktury przestrzennej komérki i skoncentrowad sie na wielkosciach
usrednionych. Takie podejscie jest np. usprawiedliwione w analizie oscylacji
catkowitej zawartosci wapnia w poszczegdlnych kompartmentach komérki.
Petniejszej informacji dostarczajg modele przestrzenne uwzgledniajgce
rozmieszczenie poszczegdlnych organelli wewnatrz komérki lub/albo dyfuzje
jonéw wapnia, czgsteczek buforujgcych, czy tez tréjfosforanu inozytolu IP3.
Uwzglednienie proceséw dyfuzyjnych ma pierwszorzedne znaczenie przy
modelowaniu fal biegngcych koncentracji wapnia np. w dtugich komérkach
miesniowych.
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Teamt 2:

Matematyczna i numeryczna analiza wzorcow przestrzennych pojawiajgcych sie w
procesach morfogenez)y.

Morfogeneza to catoksztatt procesdéw, ktérych celem jest uformowanie dojrzatego
organizmu z zarodka. Proces ten zapoczatkowany jest wyksztatceniem sie trzech
odrebnych listkdw zarodkowych, z ktérych nastepnie powstajg konkretne narzady.
Z biologicznego jak tez i fizycznego punktu widzenia jest niezwykle interesujgce,
jak z jednorodnej masy niezréznicowanych komérek, z ktérych zbudowany jest
poczatkowo zarodek, moze rozwingc sie samoistnie organizm zdolny do
wykonywania skomplikowanych czynnosci zyciowych. Stosunkowo prostym
przyktadem struktur przestrzennych, jakie pojawiajg sie w trakcie morfogenezy,
sg wzorce kostne powstajgce w czasie formowania sie konczyn kregowcdéw. Tak
wiec najpierw pojawia sie struktura przestrzenna odpowiadajgca jednej, potem
dwom a nastepnie wiekszej ilosci kosci. Zjawisko to prébuje sie opisa¢ za pomoca
uktadu réwnan typu reakcji dyfuzji na ewolucje koncentracji tzw. morfogenéw
(aktywatora i inhibitora) oraz gestosci komérek mezenchymy w swoich réznych
fazach zréznicowania, z ktorych ostatnia fazg sg tzw. komorki chrzestne. Z



matematycznego punktu widzenia, pojawianie sie struktur przestrzennych moze
by¢, przy pewnych zatozeniach co do wspétczynnikédw uktadu, efektem bifurkacji
Turinga.
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Ksztaltowanie sie kosci skrzydla ptaka pomiedzy 4 a 7 dniem rozwoju embrionalnego.
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