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Фундаментальным вопросом для клеточной биологии и, в частности, для разработки лекарственных препаратов является то, как клетка обрабатывает внешний сигнал и принимает решение о типе и силе ответа. Один из основных способов передачи сигнала внутри клетки – последовательное протекание биохимических реакций. Построение математической модели такого каскада реакций даёт информацию о том, как начальные концентрации белков влияют на скорость распространения сигнала, а также дает возможность оценить характерные времена и расстояния, на которых происходят ключевые реакции. В данной работе рассматривается TLR4-сигналинг, являющийся одним из ключевых механизмов врождённого иммунитета и позволяющий клетке распознавать присутствие грамотрицательных бактерий по липополисахариду (LPS) на их поверхности. Связывание LPS и TLR4 запускает внутриклеточный каскад белковых взаимодействий, в котором выделяются два основных пути передачи сигнала: MyD88-зависимый путь и TRIF-зависимый путь. В данной работе моделируется первый этап MyD88-зависимого каскада. В нём задействованы: адаптерный белок TIRAP, задача которого доставить MyD88 к активированному TLR4, сам MyD88 и образованный ими многобелковый комплекс, обозначенный в работе, как M1.
Из-за того, что активация TLR4 происходит вблизи мембраны, можно считать, что основное распространение сигнала направлено по нормали к ней. Поэтому мы рассматриваем одномерную задачу распространения белков вглубь клетки, основанного на диффузии и взаимодействии молекул. В построенной математической модели описывается эффект возникновения комплекса при взаимодействии MyD88 и TIRAP и уменьшение концентрации TIRAP в ходе реакции. Процесс описывается уравнением реакции-диффузии:
Постановка задачи:




 – концентрация TIRAP,  и  – параметры
 – малый параметр,  – координата вещества, где оно вступает в реакцию,  – время начала реакции
Правая часть уравнения задана по-разному для двух этапов процесса: до  кубическая нелинейность описывает бистабильное состояние системы и распространение автоволны, а после  линейный член описывает снижение концентрации TIRAP до нового равновесного значения . 
Численно построив решение данной системы и рассчитав время, когда фронт стабилизируется, можно найти характерное время протекания реакции и образования комплекса M1.
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