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Opoéznienie nie powoduje oscylacji w poprawionym modelu
humoralnej odpowiedzi odpornosciowej

W roku 2013 Feyissa i Banerjee zaproponowali model opisujacy humoralng od-
powiedz systemu odpornosciowego w kontekscie reakcji uktadu odpornosciowego na
komorki rakowe (por. [1]). Zaproponowany model sktada sie z czterech rownan réz-
niczkowych z opdznieniem. Pokazujemy, ze rozwiazania tego modelu moga przyjmo-
wacé wartosci ujemne. Dlatego tez proponujemy modyfikacje modelu, ktéra polega na
modyfikacji niektérych sktadnikéw i dodaniu dodatkowego réwnania. Gdy zatozymy,
ze komérki rakowe nie wywoluja odpowiedzi odpornosciowej, zaproponowany model
redukuje si¢ do trzech réwnan rézniczkowych bez opdznienia:

i(t) =k (a—na(t) —2(t)y(t)),
g(t) =yy(t) (1 —y(t) — 2(t)) —x(t) y(t),
2(t) = z(t) y(t) — 2(t),

gdzie x, y, z oznaczaja, odpowiednio, przeskalowane stezenia przeciwcial, komorek
rakowych oraz komorek rakowych uszkodzonych przez uktad odpornosciowy. Dla
uproszczonego modelu przeprowadziliSmy jego analize, udowodniliSmy twierdzenia
dotyczace asymptotycznej stabilnosci punktéw stacjonarnych oraz przeprowadzilisSmy
analize numeryczna modelu. WykazaliSmy, ze model ma bogata dynamike: dla pew-
nych zakresu parametrow wszystkie rozwiazania modelu zbiegaja do jednego punktu
stacjonarnego, podczas gdy dla innych wystepuje bi-stabilno$é¢ lub cykle granicz-
ne. Numerycznie poréwnaliSmy dynamike uproszczonego modelu z dynamika petne-
go modelu dla parametréw zaczerpnietych z literatury. Symulacje wskazuja na brak
istotnych réznic w dynamice obu modeli w przypadku, gdy odpowiedz uktadu odpor-
nosciowego jest staba.
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