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Во многих иммунологических процессах важную роль играет ди-
намика пространственного распределения клеток. Так, эффектив-
ность клеточного иммунного ответа определяется частотой контак-
тов цитотоксических T-лимфоцитов CD8+ с дендритными клетками,
которые презентируют специфичные антигенные пептиды на своей
поверхности. Процессы активации и ответа T-клеток происходят во
вторичных лимфоидных органах, например, в лимфоузлах. До на-
чала специфического иммунного ответа концентрация специфичных
к вирусу T-клеток мала, поэтому для эффективного привлечения T-
клеток дендритные клетки секретируют хемокины. Моделирование
хемотаксиса является ключевым моментом для описания динами-
ки миграции клеток в лимфоузле [1, 2]. Для построения адекватной
модели острой фазы специфического иммунного ответа необходимо
также учитывать индивидуальную динамику T-клеток и дендрит-
ных клеток, изменчивость форм клеток, стохастический характер
движения клеток и сложную геометрическую структуру лимфоузла,
плотно упакованного клетками, фибробластной ретикулярной сетью
и системой кондуитов.

Удачным балансом между непрерывными моделями среды и мо-
делями одной клетки являются многоклеточные модели Поттса
(Cellular Potts Model, CPM) [3,4]. В них клетки представляют со-
бой естественный уровень абстракции в моделировании тканей и ор-
ганов. Большинство клеток могут совершать определенный набор
действий, который можно моделировать, не вдаваясь в подробно-
сти внутриклеточной динамики: клетки могут двигаться, делиться,
гибнуть, изменять форму, производить давление на другие клетки,
секретировать и поглощать хемокины, менять пространственное рас-
пределение. [5]
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Текущая секция

Была программно реализована двумерная модель Поттса на гек-
сагональной сетке (расчеты производились в среде MATLAB). Про-
изведена начальная калибровка параметров модели для воспро-
изведения биологически адекватных сценариев дsинамики иммун-
ных клеток. Ниже приведены иллюстрации реализации моделиро-
вания различных фаз иммунного ответа. В дальнейшем в моде-
ли можно учесть геометрическую структуру лимфоидных органов.

Иллюстрации

Рис. 1: Два режима динамики T-лимфоцитов. Слева – движе-
ние T-лимфоцитов в отсутствии АПК (режим случайного блужда-
ния), справа – движение T-лимфоцитов в присутствии АПК (режим
кластеризации).

Рис. 2: Фаза стабильных контактов антигенпрезентирующей
дендритной клетки и Т-лимфоцитов в процессе активации.
Красным цветом обозначена дендритная клетка, зеленым цветом
обозначены T-лимфоциты.
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В дальнейшем планируется реализация трехмерной модели для
включения ее в общую интегративную модель ВИЧ-инфекции для
описания острой фазы специфического иммунного ответа.
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