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Характерной особенностью физико-химических процессов, происходящих в биоло-
гических объектах, является их зависимость не только от времени, но и от координаты
пространства. В подобной ситуации явления описываются в рамках подходов биофизи-
ки сложных распределенных систем. Для целей моделирования подобных процессов бы-
ли разработаны алгоритмы создания 3D цифровых фантомов, позволяющих исследовать
распределенные системы с учетом биологически значимых особенностей геометрии изу-
чаемой системы. Разработаны новые подходы, позволяющие количественно оценивать
нестационарные градиенты метаболитов с использованием мультифизических подходов
в рамках применения пакета COMSOL Multiphysics, а также упрощенных методик, обла-
дающих преимуществом перед классическими численными методами в ряде случаев.

В ходе изучения различных примеров процессов реакции-диффузии с учетом конвек-
ции удалось установить, что особенности геометрии биологического объекта оказывают
существенно влияние не только на количественную амплитуду эффекта, но на качествен-
ную реакцию биологической системы на внешнее воздействие. Данный эффект проявля-
ется на различных уровнях организации живых систем и может рассматриваться как одно
из фундаметальных свойств проявления физических закономерностей при рассмотрении
биологических объектов.
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