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Az immunkomplex képződés dinamikája poliklonális oldat
és felsźınre kinyomtatott antigén esetén

Jelölések, ahol i = 1, . . . , n:

[AbiAg ]: az antigén-antitest komplex felsźıni koncentrációja az idő
függvényében.

[Abi ]: a szabad antitestek konstans koncentrációja.

[Ag ]: a szabad antigén felsźıni koncentrációját jelöli, mint a t idő
függvényét.

[Ag ]T : az antigén kezdeti felsźıni koncentrációja.

kai , kdi : a reakció n asszociációs, illetve disszociációs reakciósebességi
állandója.
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Az immunkomplex képződés dinamikája poliklonális oldat
és felsźınre kinyomtatott antigén esetén

Az immunkomplex képződés dinamikáját poliklonális oldat és felsźınre
kinyomtatott antigén esetén az alábbi differenciálegyenlet-rendszer
ı́rja le:

d[Ab1Ag ]
dt

= ka1 [Ab1][Ag ]− kd1 [Ab1Ag ]

...
d[AbnAg ]

dt
= kan [Abn][Ag ]− kdn [AbnAg ]

 .

Érvényes az anyagmegmaradási egyenlet:

[Ag ] = [Ag ]T −
n∑

i=1
[AbiAg ].
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Az immunkomplex képződés dinamikája poliklonális oldat
és felsźınre kinyomtatott antigén esetén

A folyamatot lineáris differenciálegyenlet-rendszer ı́rja le, melynek speciális
alakú a mátrixa:

A=


−ka1 [Ab1]− kd1 −ka1 [Ab1] . . . −ka1 [Ab1]

−ka2 [Ab2] −ka2 [Ab2]− kd2 . . . −ka2 [Ab2]
...

...
. . .

...
−kan [Abn] −kan [Abn] . . . −kan [Abn]− kdn

 .

A sajátértékei mind negat́ıv valósak. [1]
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Az immunkomplex képződés dinamikája poliklonális oldat
és oldott antigén esetén

Jelölések, ahol i = 1, . . . , n:

[AbiAg ]: az i . t́ıpusú komplex koncentrációja az idő függvényében.

[Abi ]: az i . szabad antitest klónok koncentrációja.

[Ag ]: a szabad antigének koncentrációja.

kai , kdi : a reakció asszociációs, illetve disszociációs reakciósebességi
állandója.
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Az immunkomplex képződés dinamikája poliklonális oldat
és oldott antigén esetén

Az immunkomplex képződés dinamikáját poliklonális oldat és oldott
antigén esetén az alábbi differenciálegyenlet-rendszer ı́rja le:

d[Ab1Ag ]
dt

= ka1 [Ab1][Ag ]− kd1 [Ab1Ag ]

...
d[AbnAg ]

dt
= kan [Abn][Ag ]− kdn [AbnAg ]

 .

Az anyagmegmaradási egyenletek pedig:

[Abi ]T = [Abi ] + [AbiAg ], ahol i = 1, . . . , n.

[Ag ]T = [Ag ] +
n∑

i=1
[AbiAg ].
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Az immunkomplex képződés dinamikája poliklonális oldat
és oldott antigén esetén

Az immunkomplex képződés dinamikáját poliklonális oldat és oldott
antigén esetén az alábbi differenciálegyenlet-rendszer ı́rja le:

d[Ab1Ag ]
dt

= ka1

(
[Ab1]T − [Ab1Ag ]

)(
[Ag ]T −

n∑
i=1

[AbiAg ]

)
− kd1 [Ab1Ag ]

...
d[AbnAg ]

dt
= kan

(
[Abn]T − [AbnAg ]

)(
[Ag ]T −

n∑
i=1

[AbiAg ]

)
− kdn [AbnAg ]


.
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Az immunkomplex képződés dinamikájanak vizsgálata
poliklonális oldat és oldott antigén esetén

A diffrenciálegyenlet-rendszer nemlineáris.

Az immunológiailag értelmes pontok halmaza pozit́ıv invarianciája.
(Bizonýıtás: elemi úton.)

Az egyetlen immunológiailag értelmes egyensúlyi pont van.
(Bizonýıtás: két részből áll, az egyik elemi, a másikban a
Brouwer-fixponttételt is kellett alkalmazni.)

Az egyensúlyi összes komplex koncentrációjára az alábbi egyenletet
kaptuk:

s2− ([Ab]T+[Ag ]T ) s−
∑n

i=1 KDi [Abi ]T

(
1− KDi

[Ag ]T−s+KDi

)
+[Ab]T [Ag ]T=0,

ahol s =
∑n

i=1[AbiAg ]e .
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Numerikus szimulációk

Számos kisebb klónszámú szimulációt hajtottunk végre, és azt
tapasztaltuk, hogy azonos disszociációs reakciósebességi állandók esetén a
komplex koncentrációk aránya állandó. Ez a szimuláció az immunkomplex
képződés dinamikáját ı́rja le négy klónt tartalmazó oldat és felsźınre
kinyomtatott antigén esetén. A négyféle disszociációs reakciósebességi
állandók egyenlőek.

Az ábrán [AbTAg ] = [Ab1Ag ] + [Ab2Ag ] + [Ab3Ag ] + [Ab4Ag ].
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Numerikus szimulációk

A poliklonális oldat és oldott antigén esetén fennálló modellhez egy 10
klónból álló reális szimulációt késźıtettünk. A modellben szereplő reakció
asszociációs, illetve disszociációs reakciósebességi állandóit egy ḱısérletes
cikk [2] alapján választottuk és lognormális eloszlásúnak találtuk. Ezt az
eredményt vártuk, mivel a reakciósebességi állandókat és a disszociációs
egyensúlyi állandót egy korábbi ḱısérletes cikkben [3] lognormálisnak
igazolták.
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Numerikus szimulációk
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Köszönöm a figyelmet!
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