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Resumo

Nessa apresentação de pôster, mostrarei como a Teoria dos
Jogos(TJ) pode ser usada na biologia, mais precisamente na
Teoria dos Jogos Evolucionários (TJE) e como por meio de-
las deduzimos e definimos um modelo matemático formado
por Equações diferenciais ordinárias (EDO), modelo este cha-
mado de Equação do Replicador (ER), que nos ajuda enten-
der a evolução de determinadas espécies. E com o auxı́lio
do software MATLAB, utilizamos o modelo mencionado pra
analisar a evolução temporal de um Câncer de Próstata.

Introdução

Através da TJ, surgiu a TJE, onde ela se baseia no princı́pio
básico do Darwinismo. Usando o conceito de Equilı́brio de
Nash (EN) e a TJE deduzimos e definimos o modelo de EDO

ẋi = xi

[
(Ax)i − xtAx

]
, ∀x ∈ Sn

= {x ∈ Rn;
n∑

i=1

xi = 1} (1)

chamado de ER . Por meio da ER e com o auxilio do software
MATLAB analisaremos a evolução temporal de uma Câncer
de Próstata.

Teoria dos Jogos e Teoria dos Jogos Evolucionários

Definição 1. Um jogo é constitudo por:
i) G = {g1, g2, . . . , gn}.

ii) Ei = {e1i, e2i, . . . , emi} denominado estratégias puras

do jogador gi com #Ei ≥ 2 e i = 1, 2, . . . , n .

iii) e = (em1, em2, . . . , emn) que pertenc ao

E =
n∏

i=1

Ei = E1 × E2 × · · · × En

iv) Uma função utilidade
Ui : E −→ R

e 7−→ Ui(e)
v) E uma Matriz de payoff ( Matriz de ganho), cujos elemen-

tos desta matriz são os ganhos dos jogadores gi ∈ G.
Definição 2. Um EN para um jogo consiste em um par de es-
tratégias (p, q) ∈ Sn × Sm que satisfaz

ptAq ≥ xtAq ∀x ∈ Sn ep
tB q ≥ ptB y ∀ y ∈ Sm .(2)

Aplicando esses conceitos a um contexto biólogico (TJE), ob-
temos a ER (1).

Resultados

Ṡ = S
[
D
(
α − S(1 − β + 2α) − I(1 − β + ρ)

−D(1 − 2β)
)
− I(1 − γ)

]
Ḋ = D

[
S (1 − β + α) + D

(
− S(1 − β + 2α)

−I(1 − β + ρ) + (1 − 2β)(1 − D)
)

+I(γ + ρ − β)
]

İ = I
[
D
(
− S(1 − β + 2α) − I(1 − β + ρ)

−D(1 − 2β)
)
+ (1 − γ)(1 − I)

]
Implicações Terapeuticas

Dados: α = 0.5 , β = 0.7 e ρ = 0.1

Figura 1: Alteração na aptidão do fenótipo das CI γ = 0.8 / γ = 0.75

Dados: α = 0.5, γ = 0.8 e ρ = 0.1

Figura 2: Alteração na aptidão do fenótipo das CD β = 0.8 / β = 0.9

• CI e as CD são sensı́veis a diferente tipos de terapia.
• Para as CI, sugere-se o tratamento a partir da manipulação
de uma Via biológica, como mTOR.
• com relação as CD, uma terapia com foco na manipulação
das CS ou na sinalização entre o tumor e o estroma (terapia
hormonal) seria mais efetiva para esse tipo celular.
Antes do tratamento
α = 0.5 , β = 0.7 , γ = 0.75 e ρ = 0.1

Após o inı́cio do tratamento
α = 0.5 , β = 0.7 , γ = 0.8 e ρ = 0.1

Figura 3: Tratamento direcionado as CI: [336 , 2000] / [450 , 2000]

antes e depois do tratamento
α = 0.5, β = 0.7 , γ = 0.8 e ρ = 0.1

durante o tratamento
α = 0.1, β = 0.7 , γ = 0.8 e ρ = 0.1

Figura 4: Tratamento direcionado ao estroma: [75, 123] / [75 , 133] /
[75 , 135]

Discussão

• Os tumores D provavelmente são melhores tratados através
da manipulação estromal.
• Tumores I seriam melhor tratados inicialmente com um
agente biológico, como um inibidor de mTOR.

Conclusão

Através da Teoria dos Jogos foi possı́vel determinar um mo-
delo matemático ( no caso a Equaçõ do Replicador) que nos
proporcionou resultados relevantes com relação a progressão
do Câncer de Próstata. Ele não concede recomendações quan-
titativas do tempo e duração da terapia. Porém esse estudo é
um norte para possı́veis formas de tratamento.
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