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 Equazioni differenziali in oncologia: Utilizzo delle ODE (Ordinary
Differential Equations) per descrivere fenomeni biologici complessi come
I’'evoluzione tumorale.

* Superamento dei modelli empirici = puramente interpolativi

 Vari modelli matematici che descrivono I’'evoluzione libera e I'evoluzione
in presenza di trattamenti terapeutici.
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1. Modellizzare e descrivere le dinamiche di crescita tumorale non trattata

2. Incorporare gli effetti della terapia farmacologica e della farmacocinetica

3. Implementare i modelli matematici in ambiente MATLAB
per eseguirne le simulazioni numeriche

4. Condurre un’analisi descrittiva e comparativa dei risultati delle
simulazioni
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Modelli classici

Modello esponenziale-lineare:
lpotizza una prima fase di crescita
esponenziale (con ciclo cellulare T,
costante o distribuito
esponenzialmente),

seguita da una fase

di crescita lineare.
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Modello logistico: Andamento
sigmoidale con convergenza
asintotica alla capacita portante
K [mm?3]. ll tasso di crescita
relativo decresce in modo
proporzionale alllaumento del
volume, schematizzando la
competizione cellulare per

lo spazio e i nutrienti

nel microambiente tumorale.
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. Modello di Gompertz
Modello di Gompertz: Andamento 12000 === === ramemns - - == SEEEE T ===
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Integrazione della terapia farmacologica nei modelli classici

. o . av . .
L'effetto del farmaco si modella sottraendo alla velocita di crescita libera —-un termine di

abbattimento tumorale f(Trattamento) che descrive la risposta al trattamento in funzione
del tempo t:

f(Trattamento) =k, - C - V(t)

2 approcci modellistici:

Concentrazione costante: Concentrazione variabile:
- C — CO - C — C(t)
- criticita: - approccio compartimentale:
i : dc
no decadimento farmaco — =k, C(t)

- morte cellulare istantanea : .
- simula decadimento farmaco
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Modello di Gompertz sotto I'effetto della terapia
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Modello di Simeoni: supera 'ipotesi di (dvy (1) _ Ao - v1(0) k- CE) e (O
morte cellulare istantanea introducendo dt ' p Vv !
tre compartimenti di transito per le 1+ (/{},gl - V(t))
cellule danneggiate: le cellule colpite _ 1 _
smettono di proliferare e degradano dv,(t)
brofiierar= © 9°s 22 = key  C(0) - vy (D) — Ky v, (0)
gradualmente prima di morire, causando < dt
un ritardo temporale nell'effetto del dvj(t) = ky - [,(t) — v3(D)]
t
farmaco.
dv,(t)
o =k [v3(6) = v, (0)]
dC(t)
= —k, - C(t
dt e ( )

V() = v1(8) + v,(8) + v3(t) + v, (2)
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Modello di Simeoni a compartimenti di transito
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1. Ruolo della capacita portante nella crescita libera
2. Farmacocinetica realistica e ritardo farmacodinamico del danno cellulare
3. Quantificazione numerica delle soglie di transizione e saturazione

4. Riduzione permanente del potenziale proliferativo post-terapia nel modello
di Gompertz

5. Prospettive future: intelligenza artificiale e telemedicina
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