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Modellierung von Tumorwachstum 
 

 

Zwischenpräsentation – Änderung der Nährstoffkonzentration modelliert  

   durch partielle Differentialgleichungen 
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Biologisches 

• Tumorwachstum ohne Gefäßversorgung 

 

• Versorgung durch Diffusion der Nährstoffe aus Blutgefäßen 

 

• Wachstumsverhalten des Tumors von der  

   Nährstoffversorgung abhängig 
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Quelle: Mallet, D. G., De Pillis, L. G. “A cellular automata model of tumor – immune system interactions.“, J. Theor. Biol. 239, 334–350 (2006).  
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Modellierung 

Diffusionsgleichung: 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝐷∆𝑢 − 𝐹𝑢 

𝑢 –  Nährstoffkonzentration 

𝐷 – Diffusionskoeffizient 

𝐹 − Nährstoffverbrauch der Zellen 

 

Diskretisierung: 

𝑢𝑖,𝑗
(𝑡)

= 𝑢(𝑖 ∙ Δ𝑥, 𝑗 ∙ Δ𝑦, t ∙ Δ𝑡) 

 

𝑢(𝑡+1) = 𝑢(𝑡) + Δ𝑡
𝜕𝑢 𝑡+1

𝜕𝑡
 

 

∆𝑢 = 𝜕𝑥
2𝑢 + 𝜕𝑦

2𝑢 ≈
𝑢𝑖−1,𝑗 − 2𝑢𝑖,𝑗 + 𝑢𝑖+1,𝑗

Δ𝑥 2 +
𝑢𝑖,𝑗−1 − 2𝑢𝑖,𝑗 + 𝑢𝑖,𝑗+1

Δ𝑦 2  
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Stationäre Lösung:  0 = 𝐷 ∙ ∆𝑢 − 𝐹 ∙ 𝑢 
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F-Matrix 

𝐷 = 1 
 

 

 

𝐷 = 10 
 

 

 

𝐷 = 30 
 

 

 

𝐷 = 50 
 

 

 

𝐷 = 70 
 

 

 

𝐷 = 100 
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ADI - Verfahren 

• Zeitschritt 𝑢(𝑡) → 𝑢(𝑡+1) in zwei Teilschritte aufteilen 

• Schritt 𝑢(𝑡) → 𝑢
𝑡+

1

2  

 

𝑢
𝑡+

1
2 = 𝑢 𝑡 +

Δ𝑡

2
𝐷 ∙ 𝜕𝑥

2𝑢
𝑡+

1
2 + 𝜕𝑦

2𝑢 𝑡 − 𝐹 ∙ 𝑢
𝑡+

1
2  

 

• Schritt 𝑢
𝑡+

1

2 → 𝑢(𝑡+1) 

 

𝑢 𝑡+1 = 𝑢
𝑡+

1
2 +

Δ𝑡

2
𝐷 ∙ 𝜕𝑥

2𝑢
𝑡+

1
2 + 𝜕𝑦

2𝑢 𝑡+1 − 𝐹 ∙ 𝑢 𝑡+1  
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implizit explizit 

explizit implizit 
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Performance 
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Beispiel 1 
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F-Matrix ADI- Verfahren (100 Iterationen) 


MyVideo

MyVideo

MyVideo





Jan Stenner, Bernd Mekes 

Beispiel 2 
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F-Matrix ADI- Verfahren (40 Iterationen) 


MyVideo

MyVideo

MyVideo
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Ausblick 

• Probleme an den Programmen beheben 

 

• Zusammenfügen der Programme 

 

• Eigene Ideen und Simulationen für verschiedene Parameter  

• Einfluss des Immunsystems 

• Einfluss des Nährstoffkonsums, etc. 
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