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Investigacoes Numéricas de um modelo mateméatico de
ordem fracionaria para proliferacao e exaustao de células
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Apesar dos enormes avangos na terapia do cancer nos altimos anos, o cancer ainda é uma doenga
complexa de curar. Os tratamentos tradicionais de cancer, incluindo quimioterapia, radioterapia
e cirurgia, tém um fraco efeito terapéutico, enfatizando a importéncia de empregar tratamentos
inovadores como a terapia celular ativada. A célula T receptora de antigeno quimérico é um dos
tipos mais prevalentes de terapia celular ativada que foi desenvolvida para direcionar linfocitos
T para cancer (células CAR-T) [4]. Essa terapia mostrou-se promissora no tratamento de cin-
ceres hematologicos e estéd atualmente sendo investigada para tumores solidos, incluindo tumores
cerebrais de glioma de alto grau [5].

O presente trabalho é baseado em [5], que propde um modelo matemaético da dinamica predador-
presa, que foi definido como um modelo de resposta ao tratamento de células T do receptor de
antigeno quimérico em glioma. Esse modelo é composto pelo seguinte sistema de equacgoes dife-
renciais:

dX X
zit_pX(l_K) —mXY
: (1)
dy
E = K,QXY - 0Y

em que X representa a densidade de células cancerosas, Y a densidade de células CAR-T, p a taxa
de crescimento liquida de células cancerosas, K a capacidade de carga das células cancerosas, k1 a
taxa de morte de células CAR-T ao encontrar o tumor, k9 a taxa liquida de proliferagdo e exaustao
de células CAR-T quando estimuladas por células cancerigenas e 6 o termo que representa a taxa
de morte de células CAR-T.

E visto que a modelagem fracionaria tem sido amplamente utilizada para generalizar e, em
muitos casos, tornar mais precisa a modelagem usual. A razao mais comum encontrada para este
tipo de generalizagao é que “quando se modela um determinado fenémeno é comum fazer algumas
simplificagoes, geralmente essas simplificagoes, se consideradas no modelo, levam a uma diminuigao
da taxa de variagao do fendémeno. Assim, ao invés de considerar varios fatores na equagao, pode-se
embutir sua influéncia na ordem da derivada” [2]. Vale resssaltar que, quando se faz a generalizagao
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de um modelo idealizado por equagoes diferenciais ordinérias para o fracionério, esse processo
requer especial atencao, pois ao fazer a substituigao de um operador usual pela derivada fracionéria,
ha um desbalanceamento das dimensoes e unidades dos parametros do modelo original. Portanto,
ao propormos a versdo fracionaria do modelo (1), adotamos a estratégia enfatizada em [1], ou
seja, propomos a reformulacao dos parametros de modo que a consisténcia dimensional do sistema
dindmico seja preservada, fazendo com que todos os pardmetros fossem elevado a « [3]. Assim,
segue o modelo fracionario proposto:

X
DX (t) = p*X (1 — KO‘) — k{XY
) (2)
DY (t) = kXY — 6°Y
em que D é a derivada de Caputo de ordem o, 0 < o < 1.

Definigao 0.1. Seja o € C com Re(a) > 0, n o menor inteiro maior que Re(a) e v =n —a, ou
seja, 0 < Re(a) < 1. Nessas condigoes, a derivada de ordem o de f(t), segundo Caputo, denotada
por D%, € definida da seguinte maneira,

Df(t) = Iy [D" f(1)], (3)
na qual D™ € a derivada de ordem n inteira e Iy € a integral sequndo Riemann-Liouville.

O modelo (2) possui os seguintes pontos de equilibrio:

P =(0,0) ., Py=(K%0) e Pg,:((e)a,pa((mma_ea)).

Ko (Kar1 K)™
No modelo (1) foram estudados em [5]: pontos de equilibrio, anélise de estabilidade e simulagoes
computacionais. Com esse trabalho, pretendemos seguir o mesmo caminho para o modelo (2),
visando verificar o que se ganha, o que se perde e o que se transforma quando se usa a Derivada
Fracionéria.
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