
Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics
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Câncer pode ser definido como um crescimento desordenado de células que não per-
manecem em uma região limitada, invadindo tecidos e órgãos. Indicadores mostram que
a mortalidade por câncer vem aumentando, por esse motivo é imprescind́ıvel a busca por
novos tratamentos. A imunoterapia surge como uma modalidade de tratamento promis-
sora, na qual células do sistema imunológico podem ser utilizadas no combate ao câncer.
Outra tendência na oncologia é a combinação de diferentes modalidades de tratamentos.

Neste trabalho, estudamos um modelo matemático de equações diferenciais ordinárias
para entender o efeito de um tratamento quimioterápico e da eficácia da resposta do
sistema imunológico sobre as células cancerosas.

Sejam N1(t) o número de células cancerosas, N2(t) de células normais, I(t) de células
imunes e Q(t) a quantidade de um determinado agente quimioterápico no instante t.
Seguindo ideias de [1] e [2], estudamos o seguinte modelo
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em que r2 é a taxa de reposição de células normais, r1 a taxa de crescimento, m a taxa
de mortalidade, k1 a capacidade de suporte, ρ a taxa de produção de células imunes
estimulada pelo câncer, λ o decaimento da droga, c1 e c2 os coeficientes de interação entre
células cancerosas e imunes, respectivamente afetando as populações de células cancerosas
e imunes, γ o número de células cancerosas para o qual o a resposta do sistema imune
é a metade de seu máximo, µ, ν e δ as taxas de mortalidade devido o quimioterápico,
a e b as quantidades de droga para as quais seu efeito é metade do valor máximo, para
cada população celular é αij os coeficientes de competição entre as populações. O fluxo
de infusão da droga é dado por q(t), que pode ser ou não constante, e s é um termo fonte
de células imunes.

Inicialmente, analisamos o modelo sem quimioterapia, estudando os planos com N1 =
0, N2 = 0 e I = 0, e, então, descartamos os pontos de equiĺıbrio com valores negativos
do estudo, devido todas as trajetórias que cruzam os planos N2 = 0 e I = 0 serem do
sentido negativo para o positivo e o plano N1 = 0 ser invariante, de modo que não há
trajetórias que cruzam tal plano. Ao considerarmos o efeito do quimioterápico, a análise
é semelhante, e as soluções evoluem no sentido de N2 e I negativo para positivo, nos
subespaçoes N2 = 0 e I = 0, e o subespaço N1 = 0 é invariante, bem como o subespaço
Q = q/λ.

Como resultado, a análise de estabilidade linear e as simulações numéricas mostraram
que a eficácia da resposta do sistema imunológico e a quimioterapia podem levar à eli-
minação das células e uma sobrevida maior de um hipotético paciente após o tratamento.
É exibido também que a citotoxicidade da quimioterapia é fundamental para o sucesso
terapêutico.
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