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Процессы морфогенеза в живых организмов часто сопровождаются установлением
саморазмечающихся градиентов специальных белков — морфогенов. Явление самоуста-
новления таких градиентов хорошо описываются при помощи простых уравнений вида
реакция-диффузия. Одними из первых конкретных уравнений, применяющихся для опи-
сания морфогенеза, были двухкомпонентные системы уравнений Гирера-Мейнхардта
(ГМ) [2]. Как известно, для возникновения Тьюринговской неустойчивости в двухком-
понентной системе строго необходимо, чтобы коэффициенты диффузии двух веществ
отличались. В живой природе в качестве морфогенов выступают белки примерно оди-
наковых размеров, поэтому их коэффициенты свободной диффузии не могут значитель-
но отличаться. Однако многие белки-морфогены способны связываться с компонентами
внеклеточного матрикса, гепарансульфат-протеогликанами (HSPG), и, таким образом, их
диффузия в межклеточном пространстве оказывается заторможенной [1]. Данные экспе-
риментальные факты побуждают нас к исследованию моделей, в которых коэффициенты
свободной диффузии одинаковы, а адсорбция на поверхность — различна.

Для описания примера такой модели мы ввели адсорбцию в классическую систему
ГМ и получили систему трех уравнений:

∂u
∂t

= ρ
(u + w0 − w)2

v
− µuu− k1wu + k−1(w0 − w) + D

∂2u
∂x2

∂v
∂t

= ρ(u + w0 − w)2 − µvv + D
∂2v
∂x2

∂w
∂t

= −k1wu + (k−1 + µu)(w0 − w)

(1)

Эта система обладает Тьюринговской неустойчивостью также, как система ГМ, од-
нако ее структура позволяет исследовать поведение при варьировании биологически
значимых параметров: количества центров связывания, w0, и констант скорости адсорб-
ции/десорбции, k1, k−1.
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