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ÖZET

"Bağışıklık sistemi, organizmayı patojenlere karşı koruyan son derece karmaşık ve dinamik bir
savunma mekanizmasıdır. Bu sistemin temel bileşenlerinden biri olan adaptif bağışıklık yanıtı,
naif T hücrelerinin uygun antijenik uyarılarla aktive edilip farklılaşmasıyla başlar. Bu süreçte
sitokinler, hücreler arası iletişimi sağlayan ve bağışıklık yanıtının düzenlenmesinde belirleyici rol
oynayan küçük protein yapılı haberci moleküllerdir. Sitokinler, T hücrelerinin aktivasyonu, prolif-
erasyonu, efektör veya düzenleyici hücrelere farklılaşması ve programlı hücre ölümü (apoptoz) gibi
çok sayıda hayati biyolojik süreci yönlendirir. Bu çalışmada, sitokin düzeylerinin T hücre dinamik-
leri üzerindeki etkisini açıklamak amacıyla üç farklı matematiksel model sunulmuştur. Bu modeller,
sitokin, naif T hücre ve aktif T hücrelerin üretimi, T hücrelerin aktivasyonu ile bu hücrelerin çoğalma
ve ölüm süreçlerini sürekli zamanda değişen diferansiyel denklemler aracılığıyla nicel olarak tem-
sil etmektedir. Her bir model, bağışıklık yanıtının etkisini belirleyen temel parametreleri sistem-
atik olarak analiz etmeye olanak tanımaktadır. Dinamik sistem analizi ile belirlenen denge nokta-
ları civarında kararlılık koşulları elde edilmiş, sitokin konsantrasyonlarındaki ve parametrelerdeki
değişimlerin bağışıklık yanıtının seyrini önemli ölçüde etkileyebileceği gösterilmiştir. Parametre
duyarlılık analizleri sayesinde, T hücre ve sitokin yoğunluğunu en çok etkileyen model parame-
treleri belirlenmiştir. Ayrıca, analitik bulgular, sayısal simülasyonlarla desteklenmiş, farklı başlangıç
koşullarında sistemin davranışı görselleştirilmiştir. Bu bağlamda geliştirilen modeller, bağışıklık
sisteminin matematiksel modelleme yoluyla derinlemesine anlaşılmasına katkı sağlarken, potansiyel
klinik ve deneysel araştırmalar için de yol gösterici olabilecektir."

Anahtar Kelimeler Bağışıklık sistemi modeli, parametre duyarlılık analizi, kararlılık analizi.
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