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\ Podstawowy stownik
< System immunologiczny
¢ system majacy za zadanie chroni¢ organizm przed
obcymi strukturami
Naturalny system o Batodel
]mmUnOlog]CZny + obca struktura zagrazajaca organizmowi
< Antygen
3 + patogen wywotujgcy reakcje obronng
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Rozwdj odpowiedzi

immunologicznych
Antygen

Limfocyty

% Limfocyty B

+ produkujg przeciwciata rozpoznajgce antygeny l

% Limfocyty T ;\:\

A
+ odpowiedzialne za rozpoznawanie ‘swoj-obcy” ' /;. atcka an, Limfoeyty
" 3 rozpoznajgee
+ limfocyty wspomagajace (Th/T4) oy antygen
+ decydujg o aktywacji limfocytow B e
+ limfocyty cytotyksyczne (Tk/T8)
* rozpoznajai niszcza obce i nieprawidtowe biatka

" | Komorki
* limfocyty supresyjne @ C o) jrones]
|

+ hamuja nadmierng aktywnoé¢ systemu immunologicznego S

« limfocyty pamigciowe

Komdrka docelowa
* tworza system pamieci immunologicznej

Wytwarzanie przeciwciat
. doMadny mechaniam nijestjasny typows imfocyty 2y nsjwyze] ik dn, e ma
pewnosci, czy te s3 pod tym wzgledem wyjatkowe) Makrotag
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Odpowiedz immunologiczna typu
humoralnego Aktywacja limfocytu B

< Epitop

Proces aktywacji limfocytu:

* specyflczna tréjwymiarowa struktura chemiczna bedaca + przekroczenie progu liczby przeciwciat dowigzanych do
czescig powierzchni antygenu antygenow
*\pmoziaiaiezpoznsiieantygeay * prezentacja struktury antygenu przez limfocyt B za pomoca
% Przeciwciata molekutMHC
¢ ksztatt literyY + dowigzanie limfocytu Th do epitopu MHC
* receptory otaczajace limfocyty B *+ kostymulacja
* limfocyt jest komorkg monoklonalng —zawiera wiele identycznych + cel: zapobieganie rozpoznaniu jako antygenow wiasnych komorek

kopii przeciwciata

Odpowiedz poliklonalna:

Parato

G + wiele limfocytow reaguje (w roznym stopniu) na jeden antygen
/jeden limfocyt reaguje (w réznym stopniu) na wiele
antygenow

+ struktura na kazdym ramieniu przeciwciata
+ dopasowanaw réznym stopniu do réznych epitopow
* stopier dopasowania - sita wigzania paratopu z epitopem + pozwala na rozpoznawanie réznorodnych antygenow
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immunologicznego

selekeja negatywna
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Adaptac;a Sygtemt \Hipoteza sieci idiotypowej

Stymulacja
selekcja klonalna
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Sztuczne systemu bazujace’ na
selekcji klonalnej
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Komponenty sztucznego systemu
immunologicznego
% Limfocyty
+ czesto tylko B lub hybryda BiT
¢ limfocyty B zwykle tylko z 1 przeciwciatem
+ mozliwe utozsamienie limfocytu z przeciwciatem

+ zwykle reprezentujg potencjalne rozwigzania

< Antygeny
+ zwykle reprezentuja problemy do rozwigzania
+ moga nie wystepowac jawnie

% Miara dopasowania

\Selekcja klonalna

1. Wybor populacji uwzglednianej w danym pokoleniu
+ Limfocyty i podzbiér komorek pamieciowych
2. Klonowanie
¢ dotyczy podzbioru osobnikéw o najwyzszym
dopasowaniu
¢ liczba klonéw zwykle proporcjonalna do stopnia
dopasowania
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\Zastosowania

% Rozpoznawanie wzorcow
< Aproksymacja funkgji

< Optymalizacja

< Wykrywanie anomalii

% Analiza danych
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‘Tworzenie populacji przeciwciat

< W petni losowe
< Wzorowane na naturze
¢ np. oparte o biblioteki genow
biblioteka 1 biblioteka 2 biblioteka 3
[a1[a2[as]a4]as] [m1]mo]ma]ma]ms]| [c1]ca]ca[ca]cs]

przeciwcialo
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‘Selekqa klonalna

3. Hipermutacja

¢ wysokie prawdopodobieristwo mutacji

+ prawdopodobienstwo moze by¢ proporcjonalne lub
odwrotnie proporcjonalne do stopnia dopasowania

¢ dopuszczalna moze by¢ tylko mutacja poprawiajgca
dopasowanie (efekty innej mutacji od razu
odrzucane)

¢ opcjonalnie: uzupetnienie zbioru komoérek
pamieciowych o najlepiej dopasowane limfocyty

4. Zastgpienie najstabszej czesci populacji najlepszymi
klonami

Karol Waledzik - Sztuczne Systemy Immunologiczne 18



Selekcja negatywna

Uzyteczna jedynie w niektdrych problemach

¢ np. detekcja anomalii

% Eliminuje przeciwciata o zbyt duzym stopniu
dopasowania do wiasnych struktur
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Sztuczne systemu bazujace na
modelu sieci idiotypowej
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Model sieci idiotypowej

< Typowe zastosowanie:
+ systemy sterowania

+ robotyka

% Opis sit oddziatywania elementow systemu:
+ macierz dopasowania limfocytow

+ macierz sity wptywu (pobudzania i supresji)
poszczegdlnych par limfocytow
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» Operuje na zbiorze wtasnych struktur i przeciwciat
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Typowe modyfikacje

'.

——=q

< Algorytmy immunogenetyczne

* potaczenie koncepgji algorytmoéw immunologicznych i
genetycznych

Operator wiekowania

+ realizacja naturalnego mechanizmu starzenie i Smierci
komérek

+ wiek komorki jest zerowany, gdy zwiekszy sie jej stopien
przystosowania (klonowanie zwykle klonuje tez wiek)

¢+ eliminacja
+ deterministyczna - po zadanym okresie zycia

. niedeterministyczna—zﬁrawdopodobieﬁstwem
proporcjonalnym do wieku

+ dodatkowo wysokie przystosowanie moze tez zapobiega¢
smierci
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Model sieci idiotypowej

Supresja

.vgm

Stymulacja

\Model sieci idiotypowej c.d.

I

% Zmiany koncentracji limfocytow:

¢ zmiany opisane réwnaniami
+ rozniczkowymi (dla ciggtego modelu czasu)
+ lub nie (dla czasu dyskretnego)

¢ limfocyty w naturalny sposéb wymierajg

¢ szybko$¢ namnazania limfocytéw proporcjonalna do
stopnia koncentracji

Karol Waledzik - Sztuczne Systemy Immunologiczne 24



Model sieci idiotypowej c.d. Najwazniejsza bibliografia

< Typowy przyktad zastosowania (za [3]i [4]): 1. http://www.ipipan.waw.pl/~stw/ais/ks/index.html

% ", n
kontrola robota 2. KempaA., Mozliwosci zastosowan sztucznych

antygeny - fakty dotyczace $rodowiska systemow immunologicznych w obszarze zarzadzania
wiedzg,
http://www.swo.ae.katowice.pl/content/view/289/33/

.

-

limfocyty — akcje robota

-

po zmianie w $rodowisku i krotkim okresie dostosowania

systemu realizowane polecenie limfocytu o najwyzszym 3. KonarA., Computational Intelligence: Principles,
stezeniu Techniques and Applications
+ nauka 5 q : . ks . "
4. Whitbrook A., Aickelin U., Garibaldi J. (2007), Idiotypic
¢ reinforcement learning Immune Networks in Mobile Robot Control. IEEE
* ustalenie funkcji wyptaty niestety bywa problematyczne Transactions on Systems, Man and Cybernetics, Part B
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