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Репрессилятор является элементарной рабочей единицей синтетической биоло-
гии. Устройство было сконструировано на основе плазмид lacI, λcI и tetR [1]. Гены 
имеют естественное происхождение, но в такой комбинации в природе не встреча-
ются. Промотор каждого гена подавляет экспрессию соседа, что приводит к возбужде-
нию колебаний. Репрессилятор до сих пор привлекает внимание исследователей своим 
потенциалом усовершенствования. В частности, в последние годы появилась техноло-
гия внедрения искусственного запаздывания в цепи обратной связи. Кроме того, есте-
ственное запаздывание всегда имеет место быть в процессах генной регуляции [2]. Это 
требует рассмотрения запаздывающего репрессилятора как отдельной функциональ-
ной единицы.  

В данной работе предложена модель репрессилятора с запаздыванием: теорети-
чески исследуется нелинейная динамика устройства как в рамках детерминистского, 
так и стохастического описания. Первый подход представлен в виде системы ОДУ с 
запаздыванием. Для стохастического описания использован алгоритм Гиллеспи, мо-
дифицированный на случай запаздывающих реакций [2]. Результаты, полученные в 
рамках второго подхода, значительно отличаются от детерминистской динамики си-
стемы даже при усреднении по числу реализаций. В подкритической области было об-
наружено возбуждение квазирегулярных колебаний, вызываемых взаимодействием 
шума и запаздывания. Вблизи нейтральной кривой наблюдается процесс спонтанной 
деградации и возбуждения периодических колебаний, при фаза восстановленных ко-
лебаний изменяется случайным образом. Рассмотрены две основных конфигурации 
репрессилятора. В симметричном случае все свойства участвующих в регуляции генов 
одинаковы, поэтому из-за высокой конкуренции происходит длительная первоначаль-
ная настройка системы, которая динамически выражается в существовании медлен-
ного притягивающего многообразия. Учет флуктуаций в рамках стохастического опи-
сания приводит к сравнительно быстрому срыву траектории с многообразия и пере-
ходу динамической системы к поочередной экспрессии генов в рамках одного глобаль-
ного предельного цикла [3]. В несимметричном случае, в котором скорости синтеза 
белка у генов различаются, приводит к ускорению перехода к кооперативному ре-
жиму. При этом учет шума все равно приводит к более быстрой настройке системы. 

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования 
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