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Тромбоциты играют ключевую роль в процессе остановки кровотечения – гемостазе. В случае ранения они прикрепляются к поврежденным тканям, образуя тромбоцитарную пробку-агрегат. Нарушения функций тромбоцитов могут приводить к опасным кровотечениям, с другой стороны, избыточная функция или количество тромбоцитов может приводить к образованию тромбов внутри сосудов. Тромбы играют центральную роль в таких патологических состояниях, как инфаркты и инсульты. Таким образом, они отвечают за огромную долю смертности в современном мире. Следовательно, понимание механизма тромбоза позволит бороться со многими патологиями.

***


В данной работе исследуется гидродинамическое взаимодействие двух тромбоцитов. Аналитическая теория дала возможность получить закон движения тромбоцитов, выражения для силы гидродинамического взаимодействия, показала, что эта сила зависит от формы тромбоцитов. Формула было получена в приближении малых чисел Рейнольдса, что соответствует условиям в артериолах человека, зазор между мембранами должен быть много меньше радиуса тромбоцитов, а также не учитывается деформация мембран. В данной работе создана компьютерная модель на основе комбинации метода погруженных границ и метода решеточного уравнения Больцмана. Наш подход позволяет не только исследовать гидродинамическое взаимодействие между тромбоцитами, но и адгезию клеток вследствие образования лиганд-рецепторных белковых связей. Компьютерный эксперимент позволяет сравнить гидродинамические силы с адгезионными и дает возможность численно охарактеризовать вклад формы клеток и упругих свойств клеточных мембран в динамику процесса роста и разрушения микрососудистых тромбов. На основе закона движения и выражения для силы гидродинамического взаимодействия, полученных теоретически, выполнена калибровка компьютерной модели. Исследована зависимость силы гидродинамического взаимодействия от формы тромбоцитов.
Литература

1. Пантелеев М.А., Свешникова А.Н. Тромбоциты и гемостаз. // Онкогематология. 2014.

2. Belyaev A.V., Panteleev M.A., Ataullakhanov F.I. Threshold of Microvascular Occlusion: Injury Size Defines the Thrombosis Scenario // Biophysics Journal, Volume 109, July 2015.

3. Kunert C., Harting J. Calibration of lubrication force measurements by lattice Boltzman simulations // 2nd Micro and Nano Flows Conference (MNF 2009), 1-2 September 2009, London, UK.
4. Peskin C.S. The immersed boundary method // Cambridge University Press, 2002.
