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Resumo: Neste trabalho, propomos um modelo matematico de dindmica tumoral com a
interacdo das populagdes de células tumorais, imunoldgicas e normais, a acao do tratamento
quimioterdpico e da dieta cetogénica. Além disso, usamos o controle 6timo quadrético para
minimizar o tamanho do tumor, a quantidade de quimioterapicos e 0s possiveis impactos
da dieta.
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Introducdo

O nosso corpo é composto de muitos tipos de células que se reproduzem a todo o
momento de maneira controlada. No entanto, as vezes, nesse processo 0 nosso material
genético (DNA) pode sofrer alteracdes, causando o crescimento desordenado das célu-
las levando a formagdo dos chamados tumores, o que caracteriza a classe de doengas
conhecidas como cancer.

Os tratamentos de cancer sdo tao diversos quanto seus tipos, cirurgia, quimioterapia,
radioterapia, imunoterapia e dieta cetogénica, entre outros tratamentos, sdo usados para
mitigar o crescimento do tumor e matar as células tumorais no corpo. No entanto, cada um
desses tratamentos possuem diferentes efeitos colaterais.

Desenvolvimento

Neste trabalho, estudaremos um modelo matematico de crescimento tumoral com um
tratamento de quimioterapia e dieta cetogé€nica, que consiste em diminuir consideravel-
mente a quantidade de carboidratos ingeridos, aumentando a quantidade de gorduras e
proteinas. Analisaremos o comportamento dindmico de trés populagdes, como em [2],
células tumorais 7'(¢), células do sistema imunoldgico I(z) e células normais N(z) na
presenca do tratamento e da dieta, que atua no controle do tumor, pois as células tumorais
ndo conseguem entrar em citose, ou seja, usar acidos graxos no lugar da glicose como fonte
de energia. Além disso, analisaremos também a administragdao do agente quimioterapico
D(t), e a influéncia da dieta nas células tumorais, representada pelos termos d; e dy como
foi proposto em [1]. O modelo € descrito pelo seguinte sistema de equagdes diferenciais
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ordinarias:
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= u(t)— 19D,
com condig¢des iniciais,

7(0) > 0,N(0) > 0,1(0) > 0,D(0) >0, (6.29)

e parametros todos ndo-negativos.

Primeiramente, analisamos a existéncia e estabilidade do modelo nos pontos de equi-
librio livre de tumor e de coexisténcia, para obter condi¢des sobre os parametros para a
estabilidade. A seguir usamos o controle 6timo quadratico para minimizar o nimero de
c€lulas tumorais, a administra¢do dos quimioterdpicos e os possiveis impactos relacionados
a dieta cetogénica. Para isso, usamos o Principio do Maximo de Pontryagin para encon-
trarmos um sistema que otimiza o problema. A partir desse sistema procuramos solugdes
numéricas para obtermos resultados sobre o comportamento dindmico das populacdes de
células envolvidas.
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