Estabilidade Local para um Modelo de Competicao Celular
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RESUMO

Analisamos a estabilidade local do modelo de competicao celular de Gatenby [2, 3, 4], que
descreve a interagdo entre células tumorais e normais sob limitagdo de oxigénio e nutrientes.
O modelo, formulado por equagtes diferenciais, incorpora crescimento, competicdo e remocao
celular. Investigamos como diferentes taxas de remocgao afetam a coexisténcia ou extincao das
populacoes, identificando valores criticos dos parametros que determinam o comportamento
dinamico do sistema.
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No modelo, N1 e Ny representam as populacoes de células saudaveis e tumorais, com taxas
de crescimento « e 8 e capacidades de suporte k1 e ko. A competicao é descrita por ais e as1,
enquanto h corresponde a uma colheita constante aplicada as células tumorais. Os equilibrios
do sistema sao obtidos impondo Ny=0e Ny = 0, os quais apresentamos a seguir,
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4. Coexisténcia: e (h) e e; (h) representam equilibrios positivos quando ajs < kl < E
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Com base na teoria de estabilidade para sistemas dinamicos nao lineares [1] é possivel estabelecer
os seguintes resultados, os quais descrevem a dinamica local do sistema.

Teorema 1. Considere os equilibrios do sistema dado pelas equagdes (1) sem colheita (h = 0):
€1 = (0,0), €9 = (k‘l,()), €3 — (O,kg) and €4 = (Rl,RQ). Entao

1. ey é instavel (fonte local).

2. Se ﬁ < % entdo ez € assintoticamente estdvel (atrator local).

3. Se ’% < a2 entao e3 é assintoticamente estavel (atrator local).

4. Se % > a9 entao e3 é instavel (ponto de sela)..

5. Se % < % < ayz entao e4 € instavel (ponto de sela).

6. Se ajp < % < ﬁ entao ey é assintoticamente estavel (atrator local).

Nossa contribuicao consiste em apresentar, de forma mais detalhada, a demonstracao desses
resultados — disponiveis na literatura, por exemplo, em [5] — e realizar a andlise da estabilidade
local no caso em que o termo de colheita h > 0 estd presente. Nesse contexto, estabelecemos o
seguinte resultado:
Teorema 2. Considere o equilibrio e3 (h) definido em (4). Se % < %2 Entdo e (h) é assinto-
ticamente estavel.
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