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Efektywne odbieranie i przetwarzanie bodicéw ze $rodowiska zewngtrznego sa jednymi z
kluczowych zadan zywych komérek. Ich dokfadniejsze zrozumienie jest wazne dla projektowania
ingerencji terapeutycznych w dziatanie Zywych komérek. Podstawowym mechanizmem
biologicznym odpowiedzialnym za przekazywanie bodZcéw sy tzw. szlaki sygnatowe, czyli
wyréznione, funkcjonalne zestawy bialek, ktére pod wpltywem bodZca oddziatuja miedzy soba, by
wywotaé pozadany efekt. Zwykle, ligand (bodziec) z otoczenia taczy si¢ z receptorem na blonie
komérkowej, co aktywuje szereg proceséw wewnatrzkomérkowych i skutkuje ekspresja
odpowiednich genéw (odpowiedz).

Mimo, iz jakosciowy opis przekazywania sygnaléw znany jest do$¢ dokladnie, jednak nadal
niewielka jest wiedza na temat ilo$ciowych zaleznosci pomiedzy bodZzcem a odpowiedzig
pojedynczej komoérki. Naturalnym narzedziem do analizy przeptywu informacji jest
matematyczna teoria informacji, a w szczegdlnosci statystyczne miary, ktérymi si¢ postuguje —
wzajemna informacja (mutual information) oraz pojemnos¢ informacyjna (channel capacity). Do
tej pory jej stosowanie byto jednak ograniczone przez brak efektywnych metod matematycznych
do estymacji channel capacity. Trudnosci te wynikaja przede wszystkim z powodu zlozonosci
rozwazanych systeméw biologicznych, a technicznie sprowadza si¢ do symulowania i
rozwigzywania wielowymiarowych zagadnieri aproksymacji i optymalizacji.

W ramach niniejszej pracy opracowali§my metody obliczania channel capacity, ktére moga by¢
uzyte w praktyce do wielu istotnych przykladéw biologicznych. Obejmuja one dwa réwnolegte i
uzupelniajace si¢ obszary. Pierwszy z nich rozwijany byt dla modeli matematycznych szlakéw
sygnatowych, uwzgledniajac szeroka klase stosowanych przyktadéw. Drugi obszar dotyczy za$
analizy nieparametrycznej, ktérg mozna aplikowaé bezposrednio do danych eksperymentalnych,
gdy wiedza na temat modelu szlaku sygnatowego jest niewielka.

Adekwatnos$¢ zaproponowanych rozwigzand zostala potwierdzona dla powszechnie uzywanych
modeli, jak réwniez na podstawie danych z eksperymentéw dla szlaku sygnatowego Nf-kB.
Kolejnym etapem pracy jest identyfikacja istotnych biologicznie zjawisk dla rozwijanych
przykladéw z wykorzystaniem stworzonych narzedzi. Planujemy ponadto rozszerzy¢ interpretacje
wzajemnej informacji, wyznaczajac ja dla podgrup komérek i taczac z zagadnieniem klasteryzacji.

Analiza szlakéw sygnalowych z perspektywy teorii informagji jest istotnym krokiem na drodze do
przewidywania mechanizméw odpowiedzi komoérkowej. Drzigki opracowywanym przez nas
narzgdziom mozliwy staje si¢ dokladny opis przeplywu informacji nawet dla zlozonych
biologicznie systeméw. W szczegdlnosci umozliwia odpowiedzi na pytania:
i) Jakie mechanizmy pozwalaja komérkom zintegrowad wiele potencjalnych bodzcéw,
by wywola¢ rézne odpowiedzi
ii) Ktére cechy dynamiki odpowiedzi komérkowej sa charakterystyczne dla
poszczegdlnych bodzcéw i moga postuzy¢ do ich rozréznienia
iii) Z jaka doktadno$cia komoérki sa w stanie identyfikowaé stezenia konkretnych
bodzcéw.



