
 Модели специализации в 
многоклеточных системах в 

работах зарубежных 
исследователей. 









Основные вопросы и задачи 

- Рассмотреть обобщение полной оптимизационной 
модели  с точки зрения произвольных сложных систем. 
- Как биологически можно измерить  параметры полной 
оптимизационной модели? 



Модели специализации 
 в общей теории систем 

- Имеется объект, состоящий из N модулей, каждый из 
которых может выполнять одну из двух функций. 

-                     - -  некоторые  «усилия» модулей, 
направляемые на выполнение функции. 

- -                        - выполнение первой функции объектом. 

-                         - выполнение второй функции объектом. 

 

 

 



Модели специализации 
 в общей теории систем 

-                                                       - жизнеспособность объекта. 

 

-                                               

-              - это    фенотип объекта на прямой             , 
максимизирующий жизнеспособность объекта по 

     данной прямой. 

- Задача – найти такой фенотип                 , что               , и 
который обеспечивает большее значение 
жизнеспособности для объекта, чем                

Итого: ищутся условия, при которых возникает 
«разнообразие» в системе. 



Как измерить жизнеспособность 
организма? 

- α, β – биомассы репродуктивной и соматической клетки 
соответственно. 

-      ,      - число репродуктивных и соматических клеток в 
колонии. 

- Определим жизнеспособность колонии в терминах  
воспроизводимых биомасс: 

 

 



Как измерить жизнеспособность 
организма? 

-                             - некоторая количественная характеристика, 
которая определяет выгоды от многоклеточности. 

 

- Выгоды от многоклеточности: 

 

- Пусть                , тогда: 

 



Как гены могут влиять на 
жизнеспособность организма? 

Предполагается существование двух генов (эффектом X и Y, 
которые могут влиять на репродуктивную и соматическую 
функции клетки. 



Как гены могут влиять на 
жизнеспособность организма? 

- Предполагается изначальное различие в типах клеток (по 
позиции, по размеру). Так, изначально клетки делятся на 
прото-соматические (доля p в колонии) и прото-
репродуктивные. 

- Для этих прото-клеток предполагается  существование 
двух регуляторных генов с воздействием x и y 
соответственно. 



Эффект воздействия регуляторных генов 
на репродуктивную и соматическую 

функцию клеток 



Как измерить жизнеспособность 
организма? 



Возможные переходы ведущие к 
специализации клеток на 

репродуктивные и соматические 



Обозначения в модели 



Репродуктивная и соматическая функция 
для четырех типов колоний 



Оптимальные стратегии для 
колоний различного размера. 





Спасибо за внимание! 


