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O cancer ndo é uma doenca Unica. E um grupo de doencas
caracterizado pelo crescimento descontrolado e disseminagdo de
células anormais, que invadem tecidos e 6érgédos, podendo espalhar-se
para outras regides do corpo. Na Figura 1 podemos perceber o
aparecimento de células com mutacbes e também de células

cancerosas, que passam a se multiplicar descontroladamente.

Como estas células se multiplicam muito rapido, elas demandam a
maior parte dos nutrientes disponiveis, prejudicando as células normais
e ao mesmo tempo estimulando a reacgédo do sistema imunolégico do

organismo.
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Figura 1

Neste trabalho estudamos um modelo matematico para descrever a
influéncia do sistema imunol6gico do organismo sobre o crescimento de
um tumor esférico.

O modelo matematico estudado considera os seguintes aspectos:
Sistema Imunolégico:  E estimulado pela presenca das células
cancerigenas. Muitas vezes, este sistema ndo é capaz de combater o
crescimento acelerado das células cancerigenas.

Termos de competicdo: as células Tumorais competem com as
células normais pelos recursos disponiveis, enquanto que as células
tumorais e as células do sistema imunolégico competem como “presa-
predador”.

Temos um sistema de trés equacdes diferenciais:
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Onde: a+T alT=d

I(t) € o numero de células do Sistema Imunolégico no tempo t;
T(t) € o nimero de células Tumorais no tempo t;

N(t) € o nimero de células Normais no tempo t;
O termo s, é a taxa de entrada/invasdo do sistema Imunolégico;

A reacgdo do sistema imunoldgico é representada pelo crescimento ndo
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linear:

Os termos de competicéo entre as células do sistema Imunolégico e as

células tumorais sdo dados por: % =—ql(®T()e %r =—Col ()T (t)-
t

Em Pillis, os parametros utilizados sdo: r2=1, b2=1, c4=1, r1=1.5, b1=1,
¢2=0.5, ¢3=1.0, s=0.33, p=0.01, a=0.3, c1=1.0 e d1=0.2. A Figura 2 é
uma simulacéo do sistema com estes dados da bibliografia, e condigao
inicial (0,9; 0,25; 0,25).

Realizamos simulagdes variando a condicdo inicial do Sistema
Imunoldgico.

Na Figura 3, aumentamos o nimero de células do sistema Imunolégico,
mudamos a condi¢éo inicial para (0.9; 0.25; 0.55). J4 na Figura 4, a
condicao inicial é (0.9;0.25;0.667).
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Também realizamos simulagdes, fixando a condigdo inicial em (0,9;
0,25; 0,25) e alterando o termo s que é a taxa de invasdo do sistema

Imunolégico. Na Figura 5 temos s=0,3 e na Figura 6, s=0,35.
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Comparando a Figura 2 e a Figura 3, percebemos que na Figura 3 as
células Tumorais tiveram um crescimento mais lento no inicio, ja na

Figura 4, o préprio organismo foi capaz de eliminar o Tumor.

Nas Figuras 5 e 6, observamos que com uma pequena alteragcdo na
taxa s, o sistema mudou completamente de comportamento, com a
taxa 0,3 as células Tumorais tiveram um crescimento mais rapido e na
Figura 6, com a taxa 0,35, o Tumor foi eliminado, conseqlientemente
as células do Sistema Imunol6gico aumentaram em fungdo da extingao

das células Tumorais.

A partir dessas analises, pretende-se elaborar uma funcéo de controle
para a radioterapia. Como em geral, o tratamento por radioterapia é
feito de maneira fracionada, e o paciente vai receber doses fracionadas
de radiagcdo, ao invés de tomar, de uma Unica vez, toda dose de
tratamento prescrita pelo médico. Nosso objetivo é otimizar o nimero

de doses necessarias para um resultado satisfatorio.
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