Система для моделирования компартментализации возобновительной зоны биологической ткани. Одномерный вариант.

Руководство пользователя.

1. Введение. 

1.1.  Биологические предпосылки и описание модели.

Основную часть клеток взрослого организма составляют дифференцированные клетки. Каждая дифференцированная клетка, как правило, не делится и является специализированной для выполнения определенной функции в составе определенной ткани органа. Но и во взрослом организме существуют клетки, которые не дифференцированы, хотя могут быть “предетерминированы”, т. е. судьба их в какой-то степени предопределена в том смысле, что они могут стать клетками определенного типа или некоторого ограниченного множества типов. Эти клетки, называемые стволовыми, продолжают с определенной скоростью делиться. 

В данной системе моделирования используется “клеточно-ориентированная” модель структурно-функциональной организации возобновительной зоны на примере апикальной меристемы побега. Клеточно-ориентированной модель является потому, что ее назначение – описать наблюдаемое поведение клеток (в данном случае это типы клеток и переключения между этими типами) в рамках минимальной модели. При этом от минимальной модели не требуется описания реальных молекулярно-генетических систем управления поведением клеток.

1.2. Уравнения модели.

Рассмотрим одномерный массив из n клеток, в котором между клетками может происходить перенос веществ Y , W, Dy  и Dw – сопротивления, обратные переносу. В клетках могут происходить реакции синтеза веществ со скоростью, зависящей от присутствия других веществ:                          
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Для описания скоростей реакций в предлагаемой модели используется сигмоидная функция:  
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 Далее,  предполагается, что диффундируют вещества Y и W. Вещество Y синтезируется в клетке 1, и диффундирует в другие клетки массива. Скорость его синтеза зависит от концентрации вещества W в клетке 1. В зависимости от концентрации Y в других клетках может синтезироваться вещество С, которое не диффундирует, а только распадается. В тех же клетках, в зависимости от концентрации веществ Y и C, может синтезироваться вещество W, которое диффундирует по клеточному массиву, и, достигая клетки 1, регулирует синтез вещества Y.


В результате предлагаемая модель процесса  формулируется как задача Коши для автономной системы уравнений следующего вида:
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В дальнейшем задача Коши используется для изучения устойчивости стационарных решений автономной системы, которые определяются как решение соответствующей    (1,1)-(1,3) системы нелинейных уравнений. В [1]  указан способ, позволяющий находить все стационарные решения при заданной совокупности параметров модели независимо от их устойчивости.

2. Начало работы.

При запуске приложения следующее окошко с предупреждением о безопасности (или похожее на него, но тем же содержанием):


[image: image40.emf]
Если вы собираетесь загружать файлы со своего жесткого диска, то Вам следует нажать «Run», если Вы при работе с приложением не будете загружать файлы со своего жесткого диска, то Вам следует нажать «Cancel».

Если такого предупреждения не появится, то скорее всего Вам не удастся подгрузить файлы в приложение со своего жесткого диска.

3. Начальные условия.

Начиная работу с приложением нужно обратить внимание на установленные параметры модели. Их значения определяют свойства модели и её решений.
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Значения параметров «по умолчанию» устанавливаются кнопкой: [image: image42.jpg]TMapaMeTpb! N0 yHONHaHMIO



, это значения параметров, рассмотренные во «Введении» данного документа.

Установив нужные Вам параметры, нажмите кнопку: [image: image43.jpg]YCTaHOBMTL NapameTpbl



, иначе программа будет производить расчет со старыми параметрами. При запуске устанавливаются параметры «по умолчанию»

4. Поиск стационарный решений.

Для использования функции «поиска стационарных решений», нужно выбрать закладку «Исследование»:
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Для того, чтобы получить кривую зависимости параметра W в первой клетке от параметра модели TAUy, нажмите кнопку [image: image45.jpg]Mecnenosars




. В левом прямоугольнике отобразится график этой зависимости, при установленных значениях параметров модели.
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Установив параметр TAUy с помощью бегунка (под левым белым прямоугольником), его значение будет отображено в окошечке справа от бегунка, нажмите кнопку [image: image46.jpg]YcraHosut, TAUY.



. Таким образом, вы устанавливаете параметр TAUy для того, чтобы рассматривать стационарные решения, для которых значение TAUy определено Вами. После нажатия на кнопку «Установить TAUy»  под  левым прямоугольником появятся значения параметра W в первой клетке, соответствующие выбранному значению TAUy, обозначенные «решение i». Каждому «решение i» соответствует распределение W, C, Y по клеткам. Для просмотра этих распределений используйте кнопки [image: image47.jpg]<<




 и [image: image48.jpg]>




, расположенные под правым белым прямоугольником. Если Вы хотите исследовать на устойчивость какое-либо из решений, то нажмите кнопку [image: image49.jpg]Towerurs)



. Выбранное решение будет добавлено в список выбранных решений, который отображается справа от правого прямоугольника. Для удаления решения из этого списка нажмите [image: image50.jpg]Yaanure,




. Сверху над правым прямоугольником отображается номер отображаемого в данный момент решения.

После того, как Вы определитесь с интересующими Вас решениями, вы можете перейти к исследованию их устойчивости (закладка «Задача Коши»)

5. Исследование устойчивости решений (задача Коши).

5.1. При переходе с закладки «Исследование» к закладке «Задача Коши» в левом прямоугольнике отобразится первое решение из списка выбранных для исследования на предмет устойчивости. Кнопками [image: image51.jpg]<<




 и [image: image52.jpg]>




 определяется одно из решений – начальное распределение для W, C, Y.
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5.2. Начиная работу с закладки «Задача Коши», нужно загрузить начальные распределения для W, C, Y из файла с помощью кнопки [image: image54.jpg]Sarpyamis Y, C, W
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5.3. Исследование устойчивости начинается после определения начальных распределений для W, C, Y (одним из выше указанных способов – 5.1. или 5.2.). 

Значение параметра tmax определяет количество шагов расчета.

I0 – номер клетки, начиная с которой в последующих K0 клетках будет значение параметра C такое же как в клетке I0. И нажимаем кнопку [image: image56.jpg]Havarb.
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В левом белом прямоугольника кружочками обозначены начальные значения для распределений W, C, Y, линиями распределение W, C, Y после tmax шагов. В правом белом прямоугольнике показано изменения значений параметров W, C, Y в выбранной клетке: [image: image58.jpg]Knetka | 1 |
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 с течением времени. В данном случае решение не является устойчивым. 

6. Обратная задача.

Выбрав закладку «Обратная задача», переходим к обратной задаче. В левом белом прямоугольнике задаются начальные распределения для W, C, Y. Кружочки на графике указывают значения в точках, т.к. данные дискретны.
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6.1. Определение начальных условий при помощи загрузки данных из файла – кнопка [image: image60.jpg]Sarpyaut HY
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Загруженные из файла данные будут отображены в левом белом прямоугольнике.

6.2. Определение начальных условий аналитически осуществляется заданием значений параметров для функций y(r), c(r), и w(r) – их аналитические выражения записаны под левым прямоугольником. Меняя параметры этих аналитических выражений, вы меняете начальные распределения для W, C, Y. После изменения параметров нажимаете кнопку [image: image62.jpg]Crienmt HY.




, чтобы записать изменения в модель, картинка в левом прямоугольнике поменяется. 

Кнопка [image: image63.jpg]HY no ymonsanstio




 присваивает параметрам для функций y(r), c(r), w(r) значения «по умолчанию».

6.3. После определения начальных значений для распределений W, C, Y нажимаем кнопку [image: image64.jpg]BOCCTaHOBMTE NapameTpb!




. В правом белом прямоугольнике отображается кружочками начальные значения для распределений W, C, Y (дублируют кружочки левого прямоугольника), линиями обозначены восстановленные распределения для W, C, Y. Справа от правого прямоугольника появляются восстановленные параметры модели. 

Кнопка [image: image65.jpg]TIpHHeHNTE NapaMeTpb!




 позволяет присвоить параметрам модели полученные значения, что отобразится в окошечках над закладками.
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