
ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ
 

ΠΡΟΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ
 ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ

 
ΚΑΡΚΙΝΙΚΩΝ

 ΟΓΚΩΝ

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ
 

ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ
 ΤΑΧΛΙΑΜΠΟΥΡΗΣ



1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
•

 
Ένα

 
ιδανικό

 
μαθηματικό

 
μοντέλο

 
προσαρμοσμένο

 
στην

 
πραγματικότητα

 
θα

 πρέπει
 

να
 

τηρεί
 

ορισμένα
 

κριτήρια:
•

 
α) Το

 
μοντέλο

 
θα

 
πρέπει

 
να

 
βασίζεται

 
στην

 
πραγματικότητα

•
 

β) Το
 

μοντέλο
 

θα
 

πρέπει
 

να
 

περιέχει
 

έναν
 

ελάχιστο
 

αριθμό
 

παραμέτρων.
•

 
γ) Οι

 
μεταβλητές

 
που

 
περιέχονται

 
σ’

 
ένα

 
μοντέλο, θα

 
πρέπει

 
να

 
είναι

 μετρήσιμες
 

έτσι
 

ώστε
 

να
 

μπορούμε
 

να
 

συλλέξουμε
 

πειραματικά
 

δεδομένα
 για

 
αυτό.

•
 

δ) Οι
 

προβλέψεις
 

ενός
 

μοντέλου
 

θα
 

πρέπει
 

να
 

έχουν
 

μια
 

ικανοποιητική
 ακρίβεια

 
και

 
να

 
ταιριάζουν

 
με

 
τα

 
πειραματικά

 
δεδομένα.

•
 

ε) Το
 

μοντέλο
 

θα
 

πρέπει
 

να
 

ενισχύει
 

την
 

κατανόηση
 

μας
 

για
 

την
 

πραγματική
 κατάσταση.

•
 

ζ) Το
 

μοντέλο
 

θα
 

πρέπει
 

να
 

βασίζεται
 

στη
 

φυσιολογία.
•

 
η) Το

 
μοντέλο

 
θα

 
πρέπει

 
να

 
συμβάλει

 
στη

 
γνώση

 
για

 
την

 
ανάπτυξη

 
του

 όγκου
 

τόσο
 

σε
 

μικροσκοπικό
 

όσο
 

και
 

σε
 

μακροσκοπικό
 

επίπεδο.
•

 
θ) Το

 
μοντέλο

 
θα

 
πρέπει

 
να

 
παρουσιάζει

 
εύρος

 
δηλαδή

 
να

 
είναι

 
εφαρμόσιμο

 σε
 

διαφορετικούς
 

ασθενείς
 

με
 

τον
 

ίδιο
 

τύπο
 

καρκίνου.
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2.ΓΕΝΙΚΟ
 

ΜΟΝΤΕΛΟ
 ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ

 
ΟΓΚΟΥ

dc byay
dt
dy

 (2.1)(2.1)

dc bVaV
dt
dV

 (2.2)(2.2)

0
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Η λύση της (2.6) για
 

a=5,b=1/2,Vo=50,συναρτήσει
 

του
 χρόνου.



3.ΤΟ  ΜΟΝΤΕΛΟ  GOMPERTZ
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Για
 

c=1, η
 

(3.4) αποτελεί
 

την
 

γενικευμένη
 

εξίσωση
 

Gompertz.

VBVAV
dt
dV ln (3.5)(3.5)
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Η
 

(3.12) συναρτήσει
 

του
 

χρόνου.



Μια
 

εναλλακτική
 

παράγωγος
 

της
 

εξίσωσης
 

Gompertz που
 λαμβάνει

 
υπόψη

 
το

 
γεγονός

 
πως

 
καθώς

 
ο

 
όγκος

 
μεγαλώνει

 μειώνεται
 

ο
 

ρυθμός
 

ανάπτυξης
 

του.
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(3.17)(3.17)

Εκτίμηση
 

παραμέτρων
 

της
 

εξίσωσης
 

Gompertz.
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Θέτοντας:
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ΧρήσηΧρήση
 

μεθόδουμεθόδου
 

ελάχιστωνελάχιστων
 

τετραγώνωντετραγώνων
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(3.25)(3.25)

(3.26)(3.26)

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ
 

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ
 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ

ΤοΤο
 

μοντέλομοντέλο
 

GompertzGompertz
 

θαθα
 

μαςμας
 

δώσειδώσει
 

μιαμια
 

««καλήκαλή»»
 

προσαρμογήπροσαρμογή
 

γιαγια
 

τατα
 

παραπάνωπαραπάνω
 εάνεάν

 

ηη
 

γραφικήγραφική
 

τηςτης
 

ln ln W(t) W(t) = ln( ln(= ln( ln(V(t)) V(t)) ––

 

ln(V(tln(V(t--1))1))) ) είναιείναι
 

μιαμια
 

ευθείαευθεία
 

γραμμήγραμμή..

ΠίνακαςΠίνακας
 

3.13.1



ΗΗ
 

αναπαράστασηαναπαράσταση
 

τουτου
 

ln(ln(W(t)W(t)) ) γιαγια
 

τοτο
 

κοτόπουλοκοτόπουλο
 

τωντων
 

δεδομένωνδεδομένων
 

τουτου
 

πίνπίν.3.1 .3.1 όπουόπου
 W(t) W(t) = ln(= ln(V(t)V(t)) ) ––

 

ln(ln(V(tV(t--1)1)))



ΣτηνΣτην
 

περίπτωσηπερίπτωση
 

αυτήαυτή
 

έχουμεέχουμε::

t
t

ee
eeetg

251.0
25.0

3888.325.0
97.0

25.0
97.0

479.4147.0)(









ΧρήσηΧρήση
 

τουτου::



ΠίνακαςΠίνακας
 

3.2.3.2.ΟιΟι
 

παρατηρούμενεςπαρατηρούμενες
 

καικαι
 

προβλεπόμενεςπροβλεπόμενες
 

τιμέςτιμές
 

γιαγια
 

τατα
 

βάρηβάρη
 τουτου

 

κοτόπουλουκοτόπουλου
 

πουπου
 

λαμβάνονταιλαμβάνονται
 

μεμε
 

τητη
 

μέθοδομέθοδο
 

τωντων
 

ελαχίστωνελαχίστων
 τετραγώνωντετραγώνων..



ΓραφικήΓραφική
 

3.6. 3.6. ΣύγκρισηΣύγκριση
 

τωντων
 

τιμώντιμών
 

τουτου
 

μοντέλουμοντέλου
 

Gompertz Gompertz ((μπλεμπλε
 καμπύληκαμπύλη)  )  μεμε

 

τατα
 

παρατηρούμεναπαρατηρούμενα
 

δεδομέναδεδομένα
 

((κόκκινακόκκινα
 

σημείασημεία) ) 



ΕικόναΕικόνα
 

4.1. 4.1. ΤοΤο
 

παχύπαχύ
 

έντεροέντερο
 

τουτου
 

ανθρώπουανθρώπου
 

καικαι
 

οιοι
 

περιοχέςπεριοχές
 

τουτου
 

απόαπό
 httphttp://://www.moiracolonicclinic.comwww.moiracolonicclinic.com//imagesimages//colon.jpgcolon.jpg..

4.ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ
 

ΤΟΥ
 ΚΑΡΚΙΝΟΥ

 
ΤΟΥ

 
ΠΑΧΕΟΣ

 ΕΝΤΕΡΟΥ



(4.1)(4.1)
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ΕικόναΕικόνα
 

4.4 4.4 ΑναπαράστασηΑναπαράσταση
 

τουτου
 

μοντέλουμοντέλου
 

γιαγια
 

τατα
 

βλαστοκύτταραβλαστοκύτταρα..
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ΓραφικήΓραφική
 

αναπαράστασηαναπαράσταση
 

τωντων
 

τριώντριών
 

μεταλλάξεωνμεταλλάξεων..



5. 5. ΠΡΟΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗΠΡΟΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ  ΑΝΑΠΤΥΞΗΣΑΝΑΠΤΥΞΗΣ  ΣΥΜΠΑΓΩΝΣΥΜΠΑΓΩΝ  ΚΑΡΚΙΝΙΚΩΝΚΑΡΚΙΝΙΚΩΝ  ΟΓΚΩΝΟΓΚΩΝ  ΜΕΜΕ  ΑΓΓΕΙΟΓΕΝΕΣΗΑΓΓΕΙΟΓΕΝΕΣΗ..
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(5.8)(5.8)
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(5.11)(5.11)
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