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Matematyka na pomoc biologom i pacjentom
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Jak lek moze zadziala¢ na organizm? Co na poziomie
komoérkowym decyduje o powstaniu nowotworu? Jak dopasowac dialize do potrzeb danego pacjenta? Odpowiedz

na te pytania przynies¢ moga modele matematyczne. O zwiazkach biologii i matematyki mowi biomatematyk dr
hab. Urszula Forys.

Matematyka juz nie raz z sukcesem brata na warsztat zagadnienia zwiazane z biologia. Stad tez wiemy, ze sekwencje liczb
Fibonacciego (kazda kolejna liczba ciagu jest suma dwoéch liczb poprzednich) mozna obserwowac np.
w charakterystycznych wzorach na szyszkach, karczochach czy zawiazkach ananasa. Z kolei ztoty podziat (podziat odcinka
na dwie czesci tak, by stosunek dlugosci dtuzszej czesci do krotszej byt taki sam, jak catego odcinka do czesci diuzszej)
obserwowany jest w unerwieniu lisci, w falach mézgowych czy nawet w swiecie kwantowym (w rezonansie magnetycznym
spinéw w krysztatach niobanu kobaltu).

Matematycy pomogli tez zrozumiec¢ interakcje miedzy populacjami drapieznikdw i ofiar. "Rysie zjadaja zajace. Zajecy wtedy
ubywa, wiec rysie nie maja co jesc¢ i ich populacja maleje, wtedy zajecy moze zacza¢ przybywac. Bardzo prosty model
matematyczny jest w stanie odwzorowac te cykliczne zdarzenia" - opowiada w rozmowie z PAP dr hab. Urszula Fory$
z Wydziatu Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego.

Wyjasnia, ze model ten pomdgl biologom wyjasni¢ pewne zjawisko zaobserwowane przez rybakow po I wojnie Swiatowej.
W czasie wojny rybacy - ze wzgledu na dzialania militarne - przestali towi¢ ryby na Adriatyku. Kiedy wznowili polowy,
zauwazyli, ze lowia wiecej drapieznych ryb niz wczesniej. Byli ciekawi, dlaczego doszto do tej zmiany. "Okazuje sie, ze jak
odlawiamy ktorakolwiek z populacji, to odtawianie zawsze dziata na niekorzy$¢ drapieznikéw" - zaznacza dr Forys. Dlatego
tez wojna - podczas ktérej nie odtawiano ani drapieznikéw, ani ich ofiar - przywrocila naturalna réwnowage i korzystnie
wplynela na populacje drapieznikow. W ten sposéb model matematyczny zasugerowatl rozwiazanie, ktére nie byto intuicyjne.
"Model ten pokazuje tez, ze tepiac owady, bardziej negatywnie dzialamy na populacje ptakow, ktére owadami tymi sie
Zywia, niz na sama populacje owadow" - zaznacza naukowiec.

"Dzi$ biomatematyke mozna wykorzystywac do opisu niemal wszystkich zjawisk. Duzo badan zwiazanych jest np. z opisem
skutecznosci lekow. Probujemy w modelu jak najprosciej uja¢ przebieg choroby, z uwzglednieniem specyficznego miejsca,
na ktdre dziata lek. Dzieki takim modelom mozna zaproponowac¢ optymalny sposéb podawania farmaceutyku - ustali¢ czy
zmniejszac¢, czy zwieksza¢ dawke i jak rozkladac ja w czasie" - opowiada biomatematyk.

Z kolei w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN w Warszawie badacze tworza modele dializ. "Model ma
parametry, ktére odzwierciedlaja tempo przebiegu réznych proceséw. Manipulujac réznymi parametrami mozna na biezaco
dostosowa¢ model do kazdego pacjenta. W ten sposéb mozna ustali¢, ile ptynu podawac danej osobie i jak czesto" -
opowiada badaczka.

Dr Forys zajmuje sie z kolei modelowaniem procesow nowotworowych. Takie procesy mozna analizowac juz na poziomie
komodrkowym. Rozmowczyni PAP wyjasnia, ze podczas podzialu komoérek czasami dochodzi do mutacji, w wyniku ktoérej
powsta¢ moze komérka nowotworowa. "W organizmie sa jednak mechanizmy, ktdre na poziomie cyklu komérkowego sa
w stanie zablokowa¢ podziat komérkowy, naprawi¢ btedy w replikacji lub da¢ komdrce sygnat do $mierci" - opowiada
naukowiec. Wyjasnia, ze w swoich badaniach zajmuje sie tym, jak przekazywany jest sygnatl i jak komoérka zaczyna sie
orientowac, ze doszlo do bledu w replikacji i jak go wyeliminowac¢. Model ma poméc zrozumieé, dlaczego czasem komorki
reaguja zbyt pézno i powstaje nowotwor.



Dr Forys przyznaje, ze czasem matematykom i biologom czy lekarzom trudno jest znalez¢ wspdlny jezyk. "Oni czesto maja
obawy przed wszelkimi wzorami matematycznymi" - przyznaje biomatematyk.

Badaczka wyjasnia, ze biomatematycy maja dwie gléwne Sciezki dzialania: albo buduja model w miare prosty, z konkretna
wlasnoscia - np. uktad 2-3 réownan i patrza, jak rozwiazania zachowuja sie w czasie. Druga $ciezka to budowanie
skomplikowanych modeli, w ktérych uwzglednione bedzie jak najwiecej parametréw. W takich modelach - dzieki
zastosowaniu komputeréow - mozna podstawia¢ konkretne parametry i obserwowac, jak zmienia sie dany uklad. "Budowa
odpowiedniego modelu matematycznego pozwala zobaczy¢, jak dany uklad moze sie zachowywac. Bo model moze
zasugerowac, ze stanie sie co$ innego niz moglibySmy sie spodziewac" - komentuje matematyk.
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Resort nauki zaproponowat zmiany

W rozporzadzeniu ws. ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej.
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Skrecony magnes dla szybszej elektroniki

Przetomu dokonal miedzynarodowy zespoét z udziatem dr inz. Kamila Kolincio.
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Dodatkowe 60 min 7z na aparature
naukowo-badawcza

Powiedziat w Studiu PAP wiceminister nauki prof. Marek Gzik.

: il Jé
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Jeden enzym moze stac za alkoholizmem i
uszkodzeniem watroby

Zablokowanie jednego enzymu uwolnito myszy od uzaleznienia.
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Zanieczyszczenie powietrza chlodzilo Ziemie

Informuje pismo ,Nature Communications”.

Nowa metoda ulatwia przetwarzanie CO2

Wynalazek znacznie utatwia odzyskiwanie i wykorzystywanie CO2.
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Burze maja zwiazek z astma

Informuje pismo ,Annals of Allergy Asthma & Immunology”.

14-11-2025

Mdycyna kosmiczna przestaje byc niszowa
dyscypling

Stopniowo staje sie narzedziem do zrozumienia ludzkiego organizmu.
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