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ОСОБЛИВОСТI ХЕМОТАКСИСУ
БАКТЕРIЙ У ЦИЛIНДРИЧНIЙ ПОРIУДК 577.3

В статтi розглядається процес перерозподiлу бактерiй в цилiндричнiй порi за наявно-
стi атрактанту. Концентрацiя атрактанту лiнiйно зменшується вздовж пори. Пе-
рерозподiл бактерiй вiдбувається за рахунок дифузiї та за рахунок хемотаксису (рух
бактерiй у напрямку градiєнта атрактанту). В статтi з’ясовується питання про
вплив просторового обмеження на характер розподiлу бактерiй в системi. За умови,
що боковi стiнки пори є “вiдштовхуючими” для бактерiй, показано, що наявнiсть про-
сторового обмеження приводить до змiни характеру розподiлу бактерiй. Зокрема, зi
зменшенням радiуса пори ефект вiд хемотаксису зменшується. Для оцiнки неоднорi-
дностi розподiлу бактерiй у системi розраховується функцiя чутливостi хемотаксису
(вiдхилення вiд одиничного значення вiдношення середньої концентрацiї бактерiй в пев-
нiй областi до середньої концентрацiї бактерiй по всiй системi). Знайдено залежнiсть
функцiї чутливостi хематаксису вiд концентрацiї атрактанту на границях системи
та вiд її лiнiйних розмiрiв.
К люч о в i с л о в а: хемотаксис, атрактант, бактерiя, дифузiя, цилiндрична пора.

1. Вступ

Важливим напрямком дослiджень в сучаснiй бiо-
фiзицi є розв’язання проблеми хемотаксису [1–5].
Явище хемотаксису пов’язане з тим, що деякi ба-
ктерiї можуть “вiдчувати” наявнiсть певної речо-
вини, яка називається атрактантом. За наявностi
в системi атрактанту бактерiї перерозподiляються
вiдповiдно до градiєнта атрактанту. Таким чином,
впливаючи на розподiл атрактанту, можна керу-
вати розподiлом бактерiй. При цьому, крiм безпо-
середньо величини градiєнта атрактанту, важли-
ву роль вiдiграють i iншi фактори, такi, напри-
клад, як загальна концентрацiя атрактанту та ре-
жим пiдведення бактерiй в систему.

Iснують рiзнi пiдходи щодо теоретичного дослi-
дження бактерiального хемотаксису [6–11]. Один
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iз способiв полягає у тому, що моделюється пове-
дiнка окремих бактерiй. Зокрема, на сьогоднi до-
стеменно вiдомо, що алгоритм поведiнки бактерiй
у середовищi з атрактантом такий [6]:

∙ кожна бактерiя рухається рiвномiрно i прямо-
лiнiйно протягом певного часу;

∙ рiвномiрний рух бактерiї закiнчується тамб-
лiнгом: бактерiя зупиняється i випадковим чином
змiнює напрямок свого руху;

∙ частота тамблiнгу пов’язана з кiлькiстю ат-
рактанту, який був зареєстрований рецептора-
ми бактерiї протягом її руху. Чим бiльше бу-
ло зареєстровано атрактанту, тим менша частота
тамблiнгу.

Цей алгоритм може бути застосований у тому
випадку, якщо система дослiджується на рiвнi мо-
делювання поведiнки окремих бактерiй з подаль-
шим статистичним усередненням їх траєкторiй
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та просторового розподiлу (див., наприклад, [6]
i посилання, що мiстяться там). Хоча такий пiд-
хiд цiлком прийнятний, вiн має свої недолiки.
Зокрема, досить часто необхiдно отримати аналi-
тичнi вирази для функцiї розподiлу бактерiй та
для iнших характеристик системи. Якщо так, то
бiльш доцiльним є пiдхiд, що базується на вико-
ристаннi нелiнiйних диференцiальних рiвнянь ди-
фузiйного типу. Основи цього пiдходу закладе-
но в роботах [12–14], i на сьогоднi вiн є загаль-
ноприйнятим.

Однак навiть в найбiльш простiй постановцi
задача вивчення хемотаксису не є тривiальною.
Окремий важливий випадок – хемотаксис бакте-
рiй у пористому середовищi [15–18]. З одного боку,
дана проблема має безпосереднє вiдношення до ре-
альних систем, i тому вона є актуальною. А з iншо-
го боку, ми стикаємося iз певними складностями
математичного характеру. Далi пропонується ма-
тематична модель, яка дозволяє описати особли-
востi поведiнки бактерiй в системi, що має геоме-
трiю цилiндричної пори. Дана робота є продовжен-
ням i методологiчно базується на серiї дослiджень
[19–21], виконаних для одновимiрних та двовимiр-
них систем. На вiдмiну вiд попереднiх робiт, в
цьому дослiдженнi мова буде йти про просторово-
обмежену тривимiрну систему з геометрiєю скiн-
ченого (вздовж головної осi) цилiндра.

2. Математична модель

Отже, ми розглядаємо тривимiрну систему з гео-
метрiєю обмеженого цилiндра довжиною 𝐿 i ра-
дiусом 𝑅, заповнену бактерiями та атрактантом.
Для координати 𝑧 вздовж осi цилiндра поклада-
ємо 0 ≤ 𝑧 ≤ 𝐿, а вiдстань 𝜌 вiд осi цилiндра до
точки в областi системи 0 ≤ 𝜌 ≤ 𝑅. Ми будемо
розглядати граничнi умови, якi не залежать вiд
азимутального кута, тому вiн у функцiональнi за-
лежностi входити не буде.

В основi нашого пiдходу лежить вираз для по-
току бактерiй j𝑏. Ми припускаємо, що вiн мiстить
два доданки: один пов’язаний iз градiєнтом бакте-
рiй в системi (дифузiйний доданок), а iнший по-
в’язаний iз градiєнтом атрактанту (доданок, що
описує хемотаксис). Якщо через 𝑏(𝑡, 𝑧, 𝜌) позначи-
ти просторово-часовий розподiл бактерiй, а через
𝑐(𝑧, 𝜌) позначити стацiонарний просторовий розпо-
дiл атрактанту, то потiк бактерiй буде визначатися

таким спiввiдношенням:

j𝑏 = −𝐷∇𝑏(𝑡, 𝑧, 𝜌) + 𝑘
𝑏(𝑡, 𝑧, 𝜌)∇𝑐(𝑧, 𝜌)

(𝑎0 + 𝑐(𝑧, 𝜌))2
, (1)

де ∇ означає градiєнт, через 𝐷 позначено коефiцi-
єнт дифузiї, а 𝑘 та 𝑎0 є феноменологiчними пара-
метрами моделi. В другому доданку, який безпо-
середньо пов’язаний з хемотаксисом, в чисельни-
ку стоїть добуток концентрацiї бактерiй 𝑏(𝑡, 𝑧, 𝜌)
та градiєнта концентрацiї атрактанту ∇𝑐(𝑧, 𝜌),
оскiльки ми виходимо iз припущення, що потiк ба-
ктерiй, пов’язаний iз хемотаксисом, пропорцiйний
до градiєнта атрактанту та концентрацiї бактерiй.
Наявнiсть знаменника у даному виразi пояснює-
ться тим експериментальним фактом (див., напри-
клад, [6]), що при збiльшеннi концентрацiї атрак-
танту рецептори бактерiй виходять на режим на-
сичення, i в результатi ефект вiд наявностi градi-
єнта атрактанту зменшується. Як було показано в
роботах [19,21], якщо вибрати доданок, пов’язаний
з хемотаксисом, так, як це зроблено у рiвняннi (1),
то отримаємо коректний опис ефекту хемотаксису
не тiльки на якiсному, а й на кiлькiсному рiвнi.

Якщо загальний вираз для потоку бактерiй j𝑏
визначено, а розподiл атрактанту 𝑐(𝑧, 𝜌) вiдомий,
то просторово-часовий розподiл бактерiй в системi
визначатиметься (за умови вiдсутностi розмноже-
ння та загибелi бактерiй) рiвнянням неперервностi

𝜕𝑏

𝜕𝑡
+ div(j𝑏) = 0. (2)

Ми розглядатимемо стацiонарну ситуацiю, коли
розподiл бактерiй встановився, а отже 𝑏 = 𝑏(𝑧, 𝜌) i
не залежить вiд часу, а концентрацiя атрактанту
не залежить вiд радiальної координати 𝜌 (iншими
словами, 𝑐 = 𝑐(𝑧) i градiєнт концентрацiї атрак-
танту направлений вздовж осi 𝑧). За всiх цих умов
з рiвняння (2) ми отримуємо таке спiввiдношення,
яке визначає просторовий розподiл бактерiй:

𝜕2𝑏

𝜕𝜌2
+

1

𝜌

𝜕𝑏

𝜕𝜌
+

𝜕2𝑏

𝜕𝑧2
− 𝑘

𝐷

𝑑

𝑑𝑧

[︃
𝑏 𝑑𝑐
𝑑𝑧

(𝑎0 + 𝑐)2

]︃
= 0. (3)

Це рiвняння має бути доповнене граничними умо-
вами, а також необхiдно визначитись iз тим, який
просторовий розподiл 𝑐(𝑧) атрактанту у системi.

Що стосується атрактанту, то ми будемо виходи-
ти iз того, що на границях системи (на лiвiй гра-
ницi при 𝑧 = 0 та на правiй границi при 𝑧 = 𝐿)
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концентрацiя атрактанту є вiдомою, при цьому на
лiвiй границi концентрацiя атрактанту вища, нiж
на правiй границi (тобто 𝑐(0) = 𝐶0 та 𝑐(𝐿) = 𝐶1, i
𝐶0 > 𝐶1). Якщо так, то просторовий розподiл ат-
рактанту буде лiнiйно змiнюватися з координатою
𝑧 i визначатиметься таким спiввiдношенням:

𝑐(𝑧) = 𝐶0

(︁
1− 𝑧

𝐿

)︁
+ 𝐶1

𝑧

𝐿
. (4)

Режим пiдведення бактерiй в систему полягатиме
у тому, що на правiй границi (при 𝑧 = 𝐿) концен-
трацiя бактерiй задана

𝑏(𝑧 = 𝐿) = 𝐵0, (5)

в той час, як потiк бактерiй через лiву границю
(при 𝑧 = 0) вiдсутнiй(︂
𝜕𝑏

𝜕𝑧
− 𝑘

𝐷

𝑏 𝑑𝑐
𝑑𝑧

(𝑎0 + 𝑐)2

)︂
𝑧=0

= 0. (6)

Також ми вважатимемо, що на боковiй поверхнi
цилiндра (при 𝜌 = 𝑅) бактерiї вiдсутнi (тобто їх
концентрацiя дорiвнює нулю):

𝑏(𝑧, 𝜌 = 𝑅) = 0. (7)

Така умова вiдповiдає ситуацiї, коли бокова по-
верхня цилiндра є “вiдштовхуючою” для бактерiй.

3. Функцiя чутливостi хемотаксису

Фактично, ми маємо всю необхiдну iнформацiю
для того, аби розрахувати просторовий розподiл
бактерiй 𝑏(𝑧, 𝜌). Разом з тим, з практичної то-
чки зору, iнтерес викликає не локальне значен-
ня концентрацiї бактерiй в певнiй точцi, а середня
кiлькiсть (середня концентрацiя) бактерiй в певнiй
областi. В даному випадку в експериментi зручно
вимiрювати кiлькiсть бактерiй на певному “зрiзi”
цилiндричної пори. Скажiмо, якщо нас цiкавить
“зрiз” товщиною Δ𝑧, що знаходиться на вiдстанi
𝑧 вiд лiвої границi цилiндричної пори, то середня
концентрацiя �̄�(𝑧) бактерiй в цiй областi може бу-
ти розрахована так:

�̄�(𝑧) =
2

𝑅2Δ𝑧

𝑧+Δ𝑧∫︁
𝑧

𝑑𝑧′
𝑅∫︁
0

𝑑𝜌𝑏(𝑧′, 𝜌)𝜌. (8)

Ця формула в граничному випадку Δ𝑧 → 0 (тов-
щина “зрiзу” прямує до нуля) трансформується в

таке:

�̄�(𝑧) =
2

𝑅2

𝑅∫︁
0

𝜌𝑏(𝑧, 𝜌)𝑑𝜌. (9)

Середня концентрацiя �̄� бактерiй в системi при
цьому дорiвнює

�̄� =
2

𝑅2𝐿

𝐿∫︁
0

𝑑𝑧

𝑅∫︁
0

𝑑𝜌𝑏(𝑧, 𝜌)𝜌. (10)

Найпростiше вимiрювати концентрацiю бактерiй
на границях системи. Як уже зазначалося вище,
на правiй границi (координата 𝑧 = 𝐿) концентра-
цiя бактерiй фiксована. Тому iнтерес може викли-
кати питання про те, яка концентрацiя бактерiй
на лiвiй границi (координата 𝑧 = 0). Ми уведемо у
розгляд таку числову характеристику:

𝐹 =
�̄�(0)

�̄�
− 1, (11)

яка є, очевидно, вiдхиленням вiд одиницi вiдноше-
ння середньої концентрацiї бактерiй на лiвiй гра-
ницi до середньої концентрацiї бактерiй по всiй си-
стемi. Вираз (11) визначає функцiю чутливостi
хемотаксису, яка є числовою характеристикою не-
однорiдностi розподiлу бактерiй [6, 19–21]. Якщо
функцiя чутливостi хемотаксису дорiвнює нулю,
то це означає, що середня концентрацiя бактерiй
в данiй областi (на лiвiй границi системи) дорiв-
нює середнiй концентрацiї по системi. Чим бiльша
функцiя чутливостi хемотаксису, тим бiльше се-
редня концентрацiя бактерiй на лiвiй границi вiд-
рiзняється вiд середньої концентрацiї бактерiй по
всiй системi. Вiд’ємнi значення функцiї чутливостi
хемотаксису означають, що середня концентрацiя
бактерiй на лiвiй границi менша за середню кон-
центрацiю бактерiй по всiй системi. Саме функцiя
чутливостi хемотаксису є кiнцевою метою нашого
дослiдження.

4. Розподiл бактерiй

Для розв’язання задачi про розподiл бактерiй уве-
демо безрозмiрнi змiннi та зробимо деякi новi по-
значення. Зокрема, покладемо 𝜌 = 𝑟𝑅, 𝑧 = 𝑥𝐿,
𝑐(𝑧) = 𝑎0𝛾(𝑥), позначимо 𝐶1 = 𝜉𝐶0 (0 ≤ 𝜉 ≤ 1),
та 𝐶0 = 𝑎0 · 10𝑝. При цьому розподiл атрактанту в
безрозмiрних змiнних дається залежнiстю

𝛾(𝑥) = 10𝑝(1− 𝑥(1− 𝜉)). (12)
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Рис. 1. Функцiя чутливостi хемотаксису 𝐹 (𝑝) при рiзних
значеннях параметра ℎ. Суцiльна крива – для значення ℎ =

= 10, штрихована крива – для значення ℎ = 3, пунктирна
крива – для значення ℎ = 1, штрих-пунктирна крива – для
значення ℎ = 0,8

Фактично, параметр 𝑝 визначає концентрацiю ат-
рактанту на лiвiй границi (𝛾(0) = 10𝑝), а параметр
𝜉 визначає вiдношення концентрацiй атрактанту
на правiй i лiвiй границях (𝛾(1) = 𝜉𝛾(0)).

Поклавши 𝑏(𝑧, 𝜌) = 𝐵0𝑚(𝑥, 𝑟), ℎ = 𝑅
𝐿 та 𝜆 = 𝑘

𝐷𝑎0
,

отримаємо рiвняння в безрозмiрних змiнних, яке
визначає розподiл бактерiй в системi

𝜕2𝑚

𝜕𝑟2
+

1

𝑟

𝜕𝑚

𝜕𝑟
+ ℎ2 𝜕

2𝑚

𝜕𝑧2
− 𝜆ℎ2 𝑑

𝑑𝑧

[︃
𝑚𝑑𝛾(𝑥)

𝑑𝑥

(1 + 𝛾(𝑥))2

]︃
= 0.

(13)

Функцiя 𝑚(𝑥, 𝑟) має задовольняти такi граничнi
умови:(︂
𝜕𝑚

𝜕𝑧
− 𝜆

𝑚(𝑥, 𝑟)𝑑𝛾𝑑𝑥
(1 + 𝛾(𝑥))2

)︂
𝑧=0

= 0, (14)

𝑚(𝑥 = 1, 𝑟) = 1, (15)
𝑚(𝑥 = 1, 𝑟) = 0. (16)

Розв’язок доцiльно шукати у виглядi ряду

𝑚(𝑥, 𝑟) =

∞∑︁
𝑛=1

𝑚𝑛(𝑥)𝐽0(𝜇𝑛𝑟), (17)

де 𝐽0(𝑢) є функцiєю Бесселя (нульового iндексу), а
через 𝜇𝑛 (𝑛 = 1, 2, ...) позначенi нулi функцiї Бес-
селя (визначаються з умови 𝐽0(𝜇𝑛) = 0). Функцiя
𝑚𝑛(𝑥) повинна задовольняти рiвняння

𝑚′′
𝑛(𝑥)−

(︁𝜇𝑛

ℎ

)︁2

𝑚𝑛(𝑥)−𝜆
𝑑

𝑑𝑧

[︂
𝑚𝑛(𝑥)𝛾

′(𝑥)

(1 + 𝛾(𝑥))2

]︂
= 0, (18)

i тут штрих означає похiдну. Граничнi умови для
функцiї 𝑚𝑛(𝑥) такi:

𝑚′
𝑛(0) +

𝜆(1− 𝜉)10𝑝

(1 + 10𝑝)2
𝑚𝑛(0) = 0, (19)

𝑚𝑛(1) =
2

𝜇𝑛𝐽1(𝜇𝑛)
, (20)

а 𝐽1(𝑢) є функцiєю Бесселя (першого iндексу).
Якщо так, то розрахунок функцiї чутливостi хе-

мотаксису зводиться до розрахунку такого виразу:

𝐹 =

∞∑︀
𝑛=1

𝑚𝑛(0)
𝐽1(𝜇𝑛)

𝜇𝑛

∞∑︀
𝑛=1

1∫︀
0

𝑚𝑛(𝑥)𝑑𝑥
𝐽1(𝜇𝑛)

𝜇𝑛

− 1. (21)

Таким чином, необхiдно знайти функцiї 𝑚𝑛(𝑥), пi-
сля чого на основi спiввiдношення (21) розрахува-
ти функцiю чутливостi хемотаксису.

5. Ефект граничних
умов та просторового обмеження

Розв’язок для 𝑚𝑛(𝑥) доводиться шукати у число-
вому виглядi. Також важлива обставина пов’язана
з тим, що функцiя чутливостi хемотаксису, визна-
чена спiввiдношенням (21), неявно залежить вiд
параметрiв 𝑝 та ℎ, оскiльки вiд цих параметрiв за-
лежать розв’язки для функцiй 𝑚𝑛(𝑥). Фактично,
мова йде про те, що функцiя чутливостi хемотакси-
су залежить вiд концентрацiї атрактанту на грани-
цях системи та вiд спiввiдношення лiнiйних розмi-
рiв пори.

Для розрахунку залежностi 𝐹 (𝑝) функцiї чу-
тливостi хемотаксису вiд параметра 𝑝, що визна-
чає концентрацiю атрактанту на границях систе-
ми, використовувалися параметри 𝜉 = 0,75 та
𝜆 = 40. Останнє значення є близьким до оцiнки,
яку можна отримати на основi iнформацiї щодо ха-
рактеристик реальних бактерiй (див., наприклад,
[6]). Розрахунки виконувались для декiлькох рi-
зних значень параметр ℎ (зокрема, ℎ = 10, ℎ = 3,
ℎ = 1 та ℎ = 0,8). Параметр 𝑝 змiнювався у межах
−3 ≤ 𝑝 ≤ 3. Результати розрахункiв для залежно-
стi 𝐹 (𝑝) проiлюстровано графiками на рис. 1.

Залежнiсть 𝐹 (𝑝) має куполоподiбний вигляд
(так само, як це має мiсце для одновимiрних та
двовимiрних систем [6, 19–21]). Пояснення для та-
кого типу залежностi наступне. Справа в тому, що
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при заданому значеннi 𝑝 градiєнт концентрацiї (в
безрозмiрних змiнних) дорiвнює 𝛾′(𝑥) = (𝜉−1)·10𝑝.
Таким чином, при збiльшеннi параметра 𝑝 зро-
стає (за абсолютним значенням) градiєнт концен-
трацiї атрактанту. Тому спочатку зростає i нео-
днорiднiсть розподiлу бактерiй (а отже, i функцiя
чутливостi хемотаксису). Однак разом зi збiль-
шенням градiєнта атрактанту зростає i загальна
кiлькiсть атрактанту в системi. В якийсь момент
рецептори бактерiй виходять на режим насичен-
ня i бактерiї перестають “вiдчувати” градiєнт ат-
рактанту. Розподiл бактерiй стає бiльш однорi-
дним, функцiя чутливостi хемотаксису зменшує-
ться. Зокрема, при значеннi ℎ = 10 функцiя чутли-
востi хемотаксису зростає вiд нуля до деякого ма-
ксимального значення, а потiм знов зменшується
до нуля. При бiльших значеннях параметра ℎ за-
лежнiсть 𝐹 (𝑝) якiсно не змiнюється. Однак, якщо
параметр ℎ зменшувати, то спостерiгається такий
ефект: висота пiка для функцiї чутливостi хемо-
таксису зменшується, а сама функцiя зсувається
вниз, в область вiд’ємних значень. Це є наслiд-
ком просторового обмеження (оскiльки зменшен-
ня параметра ℎ означає зменшення радiуса пори
по вiдношенню до її довжини). Бiльше того, даний
ефект реалiзується внаслiдок нульових граничних
умов на боковiй поверхнi цилiндра. Такi умови, як
зазначалось вище, вiдповiдають ситуацiї, коли бо-
кова поверхня цилiндра є “вiдштовхуючою” для ба-
ктерiй. Тому вiдбувається нiвелювання хемотакси-
су. I цей ефект тим сильнiший, чим менший радi-
ус пори.

Залежнiсть 𝐹 (ℎ) функцiї чутливостi хемотакси-
су вiд параметра ℎ (вiдношення радiуса пори до її
довжини) наведено на рис. 2. Розрахунки викону-
вались при значеннi параметра 𝑝 = 0.

Як i слiд було очiкувати, при зростаннi значе-
ння параметра ℎ функцiя чутливостi хемотаксису
зростає, з виходом на граничне значення. Суттє-
ве вiдхилення вiд цього значення спостерiгається
лише якщо радiус пори порiвняний або менший за
довжину пори.

6. Результати та висновки

Таким чином, в роботi запропонована феноменоло-
гiчна модель, яка дозволяє дослiдити явище хемо-
таксису i визначити розподiл бактерiй в цилiндри-
чнiй порi з атрактантом. Моделювалася ситуацiя,

Рис. 2. Функцiя чутливостi хемотаксису 𝐹 (ℎ) (розрахунки
виконувались при значеннi параметра 𝑝 = 0)

близька до умов можливого експерименту: в си-
стемi концентрацiя атрактанту фiксується на гра-
ницях пори, з одного боку пори фiксується кон-
центрацiя бактерiй, а з iншого боку пори реєстру-
ється середня концентрацiя бактерiй. Для такої
системи розраховано функцiю чутливостi хемота-
ксису, яка дає уявлення про неоднорiднiсть роз-
подiлу бактерiй в системi. В роботi отримано два
якiсних ефекти, якi пов’язанi з наявнiстю просто-
рового обмеження та особливостями просторового
розподiлу атрактанту. Так, куполоподiбний хара-
ктер залежностi функцiї чутливостi хемотаксису
вiд концентрацiї атрактанту на границi (точнiше,
показника, що визначає концентрацiю на границi)
цiлком вiдповiдає особливостям поведiнки однови-
мiрних та двовимiрних систем з бактерiями та ат-
рактантом. Разом з тим, зменшення величини екс-
тремуму i зсув функцiї чутливостi хемотаксису в
область вiд’ємних значень при зменшеннi радiуса
пори пов’язанi з наявнiстю просторового обмеже-
ння i є наслiдком специфiчних граничних умов на
боковiй поверхнi пори. Отже, просторове обмеже-
ння може бути фактором, який послаблює проце-
си, пов’язанi з хемотаксисом. Отриманi в роботi
результати цiлком узгоджуються з наявними екс-
периментальними та теоретичними даними, i мо-
жуть бути корисними при обробцi експериментiв
з дослiдження хемотаксису в капiлярних системах
та у пористому середовищi.
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PECULIARITIES OF BACTERIAL
CHEMOTAXIS IN A CYLINDRICAL PORE

S u m m a r y

The process of bacterial redistribution in a cylindrical pore

filled with an attractant has been considered. The attractant

concentration decreases linearly along the pore, and the redis-

tribution of bacteria occurs due to their diffusion (the motion of

bacteria along the gradient of their concentration) and chemo-

taxis (the motion of bacteria along the gradient of attractant

concentration). The influence of a spatial confinement on the

bacterial distribution in the pore is analyzed. It is shown that if

the pore wall is “repelling” for bacteria, the spatial confinement

can change the bacterial distribution. In particular, as the pore

radius decreases, the chemotaxic effect becomes weaker. The

non-uniformity of a bacterial distribution in the system is es-

timated. The chemotaxis sensitivity function (the deviation of

the ratio between the local average bacterial concentration and

the average bacterial concentration over the whole system from

unity) is calculated, and its dependence on the attractant con-

centration at the system ends and on the pore size is deter-

mined.
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