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Abstract. This paper aims at providing a survey on the problems that can be addressed by 

cellular automata in immunology. Some of the authors have proposed algorithms for immunology-
related problems, but still it is a virgin field for the research. Especially if to talk about combination 
of cellular automata powered with Marchuk-Petrov model. 

Клітинні автомати (КА) – це обчислювальні моделі, які можуть охоплювати основні 
характеристики систем, у яких глобальна поведінка виникає внаслідок колективного ефекту 
простих компонентів, які взаємодіють локально [1]. Частіше за все в основу функціонування 
КА покладені досить прості алгоритми. Наприклад, для двовимірного КА, що являє собою 
сітку, стан iї клітини можна описати рівнянням (1): 

 
                                      𝑞𝑞𝑖𝑖(𝑡𝑡 + 1) = 𝑓𝑓(𝑞𝑞𝑖𝑖−1(𝑡𝑡), 𝑞𝑞𝑖𝑖(𝑡𝑡), 𝑞𝑞𝑖𝑖+1(𝑡𝑡))                                                          (1) 
 
Але, не дивлячись на таку простоту, КА – дуже потужний інструмент для моделювання 

складної поведінки. Останнім часом, вони знайшли ефективне застосування в iмунологiї для 
моделювання i розумiння складних iмунних реакцiй та взаємодiй.  

Наприклад, КА успішно використали для моделювання iмунної вiдповiдi на рiст пухлин, 
що допомогло аналiзувати, як iмуннi клiтини взаємодiють iз пухлинними клiтинами з часом. 
Цi моделі можуть імітувати просторову та часову динаміку iмунно-пухлинних взаємодiй, 
надаючи уявлення про механiзми розвитку пухлин та потенцiйнi терапевтичнi стратегiї [2]. 

Крiм того, КА можуть бути використанi для моделювання поширення iнфекцiй в 
органiзмi та подальшої iмунної вiдповiдi. Це застосування цiнне для розумiння того, як рiзнi 
фактори, такi як поведiнка iмунних клiтин i характеристики патогенiв, впливають на результат 
iнфекцiї. Завдяки налаштуванню правил взаємодiї в КА дослідники можуть вивчати 
найрізноманітніші сценарії та прогнозувати вплив рiзних втручань. 

Таким чином, КА пропонують гнучкий та потужний iнструмент для iмунологiчних 
дослiджень, що дозволяє вивчати складнi бiологiчнi явища за допомогою простих, правило-
базованих моделей. Автором планується розробка формалізації узагальненого КА, 
побудованого на базі моделі Марчука-Петрова, та його апробація для моделювання 
динамічних процесів взаємодії імунних клітин та патогенів. 
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