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Cancer pode ser definido como um crescimento desordenado de células que nao per-
manecem em uma regiao limitada, invadindo tecidos e érgaos. Indicadores mostram que
a mortalidade por cancer vem aumentando, por esse motivo é imprescindivel a busca por
novos tratamentos. A imunoterapia surge como uma modalidade de tratamento promis-
sora, na qual células do sistema imunolégico podem ser utilizadas no combate ao cancer.
Outra tendéncia na oncologia é a combinacao de diferentes modalidades de tratamentos.

Neste trabalho, estudamos um modelo matemaético de equagoes diferenciais ordinarias
para entender o efeito de um tratamento quimioterapico e da eficdcia da resposta do
sistema imunolégico sobre as células cancerosas.

Sejam Ni(t) o nimero de células cancerosas, Na(t) de células normais, I(¢) de células
imunes e Q(t) a quantidade de um determinado agente quimioterdpico no instante ¢.
Seguindo ideias de [1] e [2], estudamos o seguinte modelo
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em que 73 é a taxa de reposicao de células normais, r; a taxa de crescimento, m a taxa
de mortalidade, k; a capacidade de suporte, p a taxa de producao de células imunes
estimulada pelo cancer, A o decaimento da droga, c; e ¢y 0s coeficientes de interagao entre
células cancerosas e imunes, respectivamente afetando as populacoes de células cancerosas
e imunes, v o numero de células cancerosas para o qual o a resposta do sistema imune
é a metade de seu méaximo, u, v e § as taxas de mortalidade devido o quimioterapico,
a e b as quantidades de droga para as quais seu efeito é metade do valor maximo, para
cada populagao celular é a;; os coeficientes de competigao entre as populacoes. O fluxo
de infusdo da droga é dado por ¢(t), que pode ser ou nao constante, e s é um termo fonte
de células imunes.

Inicialmente, analisamos o modelo sem quimioterapia, estudando os planos com Ny =
0, No =0e I =0, e, entao, descartamos os pontos de equilibrio com valores negativos
do estudo, devido todas as trajetorias que cruzam os planos N = 0 e I = 0 serem do
sentido negativo para o positivo e o plano N; = 0 ser invariante, de modo que nao ha
trajetorias que cruzam tal plano. Ao considerarmos o efeito do quimioterdpico, a andlise
¢é semelhante, e as solucoes evoluem no sentido de Ny e I negativo para positivo, nos
subespagoes No = 0 e I = 0, e o subespago N1 = 0 é invariante, bem como o subespaco
Q=q/\

Como resultado, a analise de estabilidade linear e as simulagoes numéricas mostraram
que a eficicia da resposta do sistema imunoldgico e a quimioterapia podem levar a eli-
minacao das células e uma sobrevida maior de um hipotético paciente apds o tratamento.
E exibido também que a citotoxicidade da quimioterapia é fundamental para o sucesso
terapéutico.
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