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Modelos de Langevin para Mobilidade Celular

Guilherme S. Y. Giardini* and Mendeli H. Vainstein®
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul CP 15051, 91501-970 Porto Alegre RS, Brazil

O estudo realizado sobre dinamica estocdstica tem o objetivo de simular o movimento persistente
aleatério de células, para que a comunidade cientifica possa compreender melhor os processos biolégicos
que essa dindmica esteja presente, como a invasao de canceres metastaticos e o crescimento de tecidos
vivos.

A nossa motivacao, além de descrever o comportamento celular, é também modelar o regime difusivo
para tempos pequenos de medida do deslocamento quadratico médio (DQM) observado em experimentos
recentes de migracao celular que diverge da teoria atual. Anteriormente, o regime difusivo para tempos
pequenos era considerado um erro de medida.

O nosso modelo de migracao celular em duas dimensées considera trés graus de liberdade para a célula,
cada qual descrito por uma equagao. O primeiro, corresponde a movimentagao paralela a sua direcao
de polarizagao e é regido por uma equagao de Langevin. O segundo descreve um deslocamento apenas
difusivo, perpendicular ao eixo de polarizacdo. E o terceiro grau de liberdade é a variagdo do angulo de
polarizagao.

Conseguimos por meio de calculos estocasticos obter as solu¢oes numéricas e analiticas do modelo para
o deslocamento quadratico médio e para autocorrelacao das velocidades.

As solugoes corresponderam com os resultados experimentais in vitro de dinamica celular, produzindo
um DQM cujo deslocamento quadratico médio que assume os regimes difusivo e balistico ja descritos pelo
modelo de Fiirth. Além disso, inclui um terceiro regime, também difusivo, porém para tempos curtos de
medida.

A validagao do modelo através de experimentos in vitro, implica que as células apresentam algum
mecanismo com comportamento dominante para tempos pequenos e torna a migragao da célula difu-
siva, mas que para intervalos intermediarios de tempo, se torna insignificante. Isso significa que, dada
a natureza da dinadmica difusiva celular para intervalos pequenos de tempo, é impossivel definir uma
velocidade instantanea para a mesma, pois durante regimes difusivos, nao existe um intervalo de tempo
suficientemente pequeno para que a razao do deslocamento com o tempo convirja para um valor fixo.

Esse fato indica que as conclusoes obtidas através de medidas experimentais das velocidades celulares
realizadas em seu regime difusivo estardo ou incorretas, ou baseadas em algo incorreto.

A alternativa para as medi¢Oes experimentais de velocidades instantaneas, é calcular as velocidades
médias nos instantes em que as células estao se locomovendo de forma mais balistica possivel, valor de
tempo obtido através da andlise do DQM.

Além da possibilidade de corrigir um erro experimental que hé tempos pode estar sendo cometido,
também existe a perspectiva de criar um sistema de equacgoes que descreva uma dinamica celular coletiva,
pois basta alterar a equagao da variagao da diregao de polarizagao de uma unica célula, para que as varias
células passem a se comportar como um cluster celular real.
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