Kawaltkami deterministyczne procesy Markowa w ztozonych modelach biofizycz-
nych

Aby przezy¢, bakterie stosujg rozmaite strategie przetrwania w surowych warunkach srodo-
wiskowych. Jedna z tych strategii jest wytwarzanie przez nie specjalnego antybiotyku, ktory
ma na celu pomoéc im wygra¢ z konkurencyjnymi mikroorganizmami. Bakterie znane jako Ba-
cillus subtilis produkuja subtyline - antybiotyk, ktérego produkcja przebiega w kilku fazach.
Doktadny opis biologiczny jest w rzeczywistosci niezwykle ztozony, tu bierzemy pod uwage az 5
zmiennych: wielkos¢ populacji bakterii Bacillus subtilis oznaczona przez D, poziom koncentracji
pozywienia X oraz poziomy koncentracji molekut trzech biatek: SigH, SpaRK i SpaS, ktorych
dynamika jest opisywana przez nastepujacy uktad réwnan:
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Pierwsze z réwnan modeluje wzrost populacji bakterii, a drugie zuzycie i produkcje pozywie-
nia. Zauwazmy, ze subtylina zwigcksza dostep do pozywienia poprzez zmniejszenie konkurencji
innych gatunkéw. Pozostate trzy réownania reguluja produkcje subtyliny. Wystepuja w nich,
oprocz samej subtyliny, dwa biatka, ktore wptywaja na wtaczanie i wytaczanie produkeji subty-
liny. Mamy tu do czynienia z przetacznikami, dziatajacymi losowo i zaleznymi od koncentracji
biatek oraz z przetacznikiem deterministycznym obecnym w trzecim réwnaniu, ktory zalezy
od poziomu pozywienia. W rezultacie otrzymujemy dos$¢ ztozony kawatkami deterministycz-
ny proces Markowa. Naszym celem jest zbadanie asymptotyki dlugoczasowej tego procesu. W
szczegblnoscei, chcemy zbadaé czy istnieje rozktad stacjonarny, zbiezno$¢ innych rozktadéw do
tego rozktadu w normie catkowitego wahania oraz wtasnosci rozktadu stacjonarnego. Bedzie-
my postugiwac¢ sie réznymi metodami z teorii proceséw stochastycznych oraz teorii potgrup
operatoréow. Celem projektu opisanego we wniosku, ktéorym ma byé¢ wyjazd na konferencje
From Molecular Basis to Predictability and Control of Fvolution w Sztokholmie w dniach od
30.06.2019 do 15.07.2019 jest nawiazanie dialogu zaréwno z poczatkujacymi, jak i uznanymi na-
ukowcami w dziedzinie biologii matematycznej i proba stworzenia wspolnego frontu badan nad
asymptotyka dtugoczasowa tego nietrywialnego modelu. Konsekwencjg podjetych dziatan be-
dzie ztozenie wniosku do Narodowego Centrum Nauki w konkursie OPUS, trwajacym w okresie
bezposrednio po zakonczeniu konferencji.
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