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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Παρουσιάζουμε ένα πολυφασικό μοντέλο μη αναμίξιμων φάσεων με το οποίο μελετάται η 

ανάπτυξη καρκινικού όγκου. Οι κυτταρικοί υπο-πληθυσμοί συνιστούν φάσεις, η δυναμική των 
οποίων περιγράφεται από τις εξισώσεις διατήρησης μάζας και ορμής για συμπιεστά ρευστά 
υψηλού ιξώδους. 

Το εξεταζόμενο μοντέλο επεκτείνει τις αρχές μοντελοποίησης οι οποίες θεμελιώθηκαν από 
τους Breward et al. [1, 2] και Hubbard and Byrne [3] ώστε να συμπεριλάβει φαινόμενα καρκινικής 
ετερογένειας. Πιο συγκεκριμένα, εξετάζεται παράλληλα με τον αρχικό πληθυσμό καρκινικών 
κυττάρων, η δυναμική ενός δεύτερου υπο-πληθυσμού καρκινικών κυττάρων χαρακτηριζόμενη 
από μια δευτερογενή μετάλλαξη. Επιπλέον, λαμβάνεται υπόψη η διαφοροποίηση στην αγγειακή 
φάση ανάλογα με τον βαθμό ωριμότητας των αγγείων. 

Εξετάζονται τρεις διαφορετικές μεταλλάξεις του δεύτερου καρκινικού υπο-πληθυσμού. Η 
πρώτη μετάλλαξη εντοπίζεται σε ανθρώπινα καρκινικά κύτταρα του πνεύμονα και επηρεάζει την 
έκφραση του epidermal growth factor receptor (EGFR), παράγοντα ο οποίος συσχετίζεται με το 
φαινόμενο της αγγειογένεσης [4, 5]. Η δεύτερη εξεταζόμενη μετάλλαξη εντοπίζεται σε 
περιπτώσεις εμφάνισης μελανώματος σε ιστούς τρωκτικών και οδηγεί σε υπερέκφραση της 
πρωτεΐνης heme oxygenase-1 η οποία αυξάνει το ρυθμό κυτταρικού διπλασιασμού και 
αγγειογένεσης ενώ, παράλληλα καθιστά τα κύτταρα ανθεκτικότερα στο οξειδωτικό στρες [6]. Η 
τελευταία περίπτωση που εξετάζεται σχετίζεται με μεταλλάξεις καρκινικών κυττάρων υπό την 
επίδραση χημειοθεραπείας και συγκεκριμένα φαρμάκων που ανήκουν στην κατηγορία των 
ταξανών [7, 8, 9]. 

Για την πραγματοποίηση των υπολογισμών χρησιμοποιείται το σχήμα διακριτοποίησης των 
πεπερασμένων στοιχείων και το υπολογιστικό πακέτο Comsol Multiphysics. Μελετάται η 
επίδραση του χρόνου εμφάνισης της δευτερογενούς μετάλλαξης στην δυναμική του καρκινικού 
όγκου. Επιπλέον, διερευνάται η αποτελεσματικότητα της εφαρμοζόμενης θεραπείας στην 
περίπτωση εμφάνισης μετάλλαξης καρκινικών κυττάρων που είναι ανθεκτικότερα σε θεραπεία. 
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