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Verbesserungen
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Zellen

Tumorzellen

Teilung, Sterben, Bewegung

Immunzellen
1 Natural-Killer Zellen (NK)

Lyse, Induktion von CTL-Zellen,

Bewegung

2 Cytotoxische T-Lymphozyten
(CTL)

Lyse, Bewegung, Sterben
Abbildung : Tumorzelle
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Zellen

Nährsto�e
1 Mitose-Nährsto� (N)
2 Überlebens-Nährsto� (M)

Di�usionsgleichung (für N):
∂N
∂t = ∆N − α2(H + I )N − λNα2TN Abbildung : Tumorzelle
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Zellulärer Automat

In jedem Zeitschritt wird die
Anzahl der Zellen in
Abhängigkeit der anderen
Zellen neu berechnet.

Gewebeausschnitt wird durch
L× L-Matrizen modelliert.

Anzahl von Tumor-, NK-, CTL-
und Hostzellen werden seperat
gespeichert.

Abbildung : schematischer
Aufbau
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ADI-Verfahren

Ausgangspunkt: ut+1 = u
t + ∆t · ∂

∂t u,

wobei ∂
∂t u = D∆u − Fu, ∆u = ∂2xu + ∂2yu.

ADI-Verfahren: Zeitschritt ut → u
t+1 in 2 Teilschritte aufteilen:
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Problem: NK-Zellen häufen sich oben links
Lösung: zufälliges Ziehen der Position der induzierten NK-Zellen

Abbildung : Vorher - Obenlinks
Trend

Abbildung : Nachher -
Gleichverteilung
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Problem: CTL-Zellen sterben zu schnell ab
Lösung: Vergröÿerung der Nachbarschaft

Problem: CTL-Zellen sind zu schwach
Lösung: mehrere Aktionen pro Runde
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Zusammengefügtes Programm

beide Programme konnten zusammengefügt werden und laufen
problemlos

man sieht den nekrotischen Kern
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Tumor_necrotic1.wmv
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Abbildung : Tumorwachstum bei variierenden Immunzellen-Konzentration

Ein starkes Immunsystem kann...
1 den Tumorwachstum verlangsamen
2 den Tumor in einem frühen Stadium abtöten
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Abbildung : Tumorwachstum bei variierenden Tumorzellen-Teilung

Wenn es möglich ist die Mitose zu hemmen,...
1 wird der Tumorwachstum verlangsamen
2 kann ein Tumor erst gar nicht wachsen
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Ein�uss der Nährsto�e auf das Tumorwachstum
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Tumor_papillary1.wmv
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Ein�uss der Nährsto�e auf das Tumorwachstum
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Verhalten bei zwei Tumoren
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ZweiTumor.wmv
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Abtöten des Tumors

Wenn es möglich wäre, das Immunsystem in einem frühen
Stadium anzuregen, könnte der Tumor abgetötet werden.

Hier: 10-fache-Erhöhung der NK-Konzentration nach 20
Iterationen
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totertumor.wmv
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Ausblick

genauere Untersuchung der Parameter

Vorkonditionierung des ADI-Verfahrens zum schnelleren Lösen

Chemosensitivität der CTL-/NK-Zellen modellieren
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