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Jak wyzwania biologiczne to tylko z matematyka

Podjecie wyzwan takich jak ratowanie gingcych gatunkow, wynalezienie
skutecznych lekéw, zapobieganie chorobom, wymaga wspotpracy
z naukowcami, m.in. z dziedziny matematyki. Mogg oni znalez¢ wspolny
jezyk podczas:

e analizowania procesow biologicznych,

ewidywania efektow roznych dziatan, w tym ingerencji cztowieka
osystemy,

oponowaniu i optymalizowaniu doswiadczen naukowych.
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Modele matematyczne

zrewolucjonizowaty biologie

e Modele, ktore zrewolucjonizowaty sposob
myslenia o tym, co dzieje sie w komorce, i te, viutanty cac o. cerevisiae
ktore pokazaty, ze modelowanie matematyczne
i symulacje komputerowe powinny stac sie
codziennymi narzedziami biologii.

cyklu komorkowego u drozdzy.

aczenie  modelowania matematycznego
ocenit Paul Nurse, ktory za odkrycie cyklu

omorkowego otrzymat Nobla.
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e Dzis biomatematyke mozna wykorzystywac
do opisu niemal wszystkich zjawisk.

* Duzo badan zwigzanych jest np. z opisem
skutecznosci lekow. Probujemy w modelu
jak najprosciej ujaC przebieg choroby,
z uwzglednieniem specyficznego miejsca,

na ktore dziata lek.

i takim modelom mozna
roponowac optymalny sposob
podawania farmaceutyku - wustali¢ czy

zmniejsza¢, czy zwieksza¢ dawke i jak
rozktadac jg w czasie.

Biomatematyka

21CDN

www.mcdn.edu.pl

INSTYTUCIA
WOJEWODZTWA
MALOPOLSKIEGO



MALOPOLSKA
Modelowanie w inzynierii genetycznej

bakterii i roslin

* Modelowanie sciezek
metabolicznych pomaga
podja¢ decyzje, ktore
enzymy nalezy dodad,
a ktore usunac.

 Wytwarzanie substancji
"na zamowienie".
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lle matematyki jest w biologii?

 Matematyka w naukach przyrodniczych stosowana jest jako bardzo
uzyteczny jezyk.

* W biologii stosuje sie te metody matematyczne, ktérych uzywa
sie do‘opisu m. in. procesow biologicznych, podczas przeprowadzania
SWwiadczen.

jologia wymaga zupetnie nowych metod matematycznych
osowanych do potrzeb tej ztozonosci, ktorg reprezentujg uktady
lologiczne...
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Matematyka - zagadnienia zwigzane z biologia

Sekwencje liczb Fibonacciego (kazda kolejna liczba ciggu jest
sumg dwoch liczb poprzednich) mozna obserwowac
np. w charakterystycznych wzorach na szyszkach, karczochach
czy zawigzkach ananasa.
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/toty podziat

* Podziat odcinka na dwie czesci tak, by stosunek dtugosci diuzszej
czesci do krotszej byt taki sam, jak catego odcinka do czesci dtuzszej.

* Obserwowany jest w unerwieniu lisci, w falach mozgowych.
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Interakcje miedzy populacjami
| drapieznikdw i ofiar

* Rysie zjadajg zajace. Zajecy
wtedy ubywa, wiec rysie nie

3 majg co jesC i ich populacja
E maleje, wtedy zajecy moze
- zaczaé przybywac.
* Bardzo prosty model
matematyczny jest w stanie
| f : odwzorowac te cykliczne
o s s a esew zdarzenia.

| . el INSTYTUCIA
ofiary drapiezniki > CDN WOJEWODZTWA
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Roznorodnosc ksztattow komorek

Komorka nerwowa

e : : : ; . jest zaopatrzona
Komorki organizmoéw wielokomérkowych maja rézne . w dtugie wypustki,

ksztatty w zaleznosci od pelnionych funkcji. Jedne sa \ ktorymi taczy sie

regularne i wygladem przypominaja figury geometryczne z innymi komérkami
: 76 Pr2yP ja TERY 8 Y ’ i przekazuje do nich

inne maja nieregularne ksztatty. U niektorych wystepuja impulsy nerwowe.

liczne wypustki.
Meska komaorka piciowa

- plemnik - ma dtuga wic.
Umozliwia ona plemni-
kowi dotarcie do zenskiej
komorki ptciowej, czyli
komorki jajowe;.

” "

Komorki nabtonka maja - Komorka jajowa ma ksztatt

regularny ksztatt. Dzieki temu kuli. Wypetniaja ja substancje INSTYTUCIA
: - [y Kt Sliwiai WOJEWODZTWA
nie ma miedzy nimi wolnych zapasowe, ktore umozliwiaja MALOPOLSKIEGO

przestrzeni. rozwoj organizmu potomnego.
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Jakie ksztatty majg bakterie?

Ze wzgledu na ksztalt komorki bakterie dzielimy na: kuliste, podiuzne
oraz spiralne. Formy kuliste bakterii moga tworzy¢ skupiska.

2

Bakterie kuliste. Bakterie podtuzne. Bakterie spiralne.
Skupiska form kulistych ®» . :
»
g @ O
' Dwoinki. .. W Paciorkowce. Gronkowce.
. L ] INSTYTUCIA
- WOJEWODZTWA
MALOPOLSKIEGO
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Doswiadczenia i obserwacje biologiczne

Uczniowie uczg sie wykorzystywania narzedzi matematyki w zyciu
codziennym oraz formutowania s3déw opartych na rozumowaniu
matematycznym.
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Budowa mikroskopu
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tubus .

statyw

Obliczanie powiekszenia .
obserwowanego obiektu |

— rewolwer
- obiektyw

Na okularze i obiektywach sg umieszczone znaki
informujgce o powiekszeniu danej soczewki.

« stolik

| Odczytaj powiekszenie na okularze. o e
~_~ zrédto

- Swiatla

-1 Pomno6z obydwie wartosci, a uzyskasz 7 - 4

. o . $ruba
powiekszenie obserwowanego obiektu. L ikcomenes y

1 Odczytaj powiekszenie na obiektywie, przez
ktory obserwujesz obiekt.

Zadanie: Okular powieksza obraz 10 razy,

a obiektywy 5, 10 i 40 razy. Oblicz, jakie mCDN INSTYTUCIA

o o . o o WOJEWODZTWA
powiekszenie uzyskasz w swoim mikroskopie. wwwmcdnedupl  MALOPOLSKIEGO
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ratury otoczenia
Problem padawczy: Czy receptory ciepta izimna znajdujace sie W skorze wykazuja zdolnos¢ adaptac
do temperatury otoczenia?
i zimna znajdujace sie w skorze wykazuja

zdolnos¢ adaptadji

za: Receptory ciepta

Hipote
y otoczenia.

do temperatur
oraz stoper.
toper. W momencie,

zwynik w zeszycie.

adrugie z zZimna woda
wiacz s
i zapis

Przebied obserwacji:
iadno z ciepta woda,

Przygotuj: dwa naczynia -)
1. Do pierwszego naczynia wlej ciepta wode. Wt6z
w ktorym poCzZujesz, 7e woda zrobita sig chtodn
czy woda jstotni

2. Wbz do naczynia druga dion'i sprawdz,
j Zimna wode i powt

do niej dton i
a, wylacz stoper
e ostygta.

orz te same czynnoéc'\.

3. Nastepnie do drugiego naczynia wle
Sposob przeprowadzenia obserwadji
(G.ﬁ \\\\
-/ N \\‘—.
.\‘ = /{7 y ',"/ ’:v, /".
N\ : /," ;
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cieptawoda —___ . zimna woda

Wynik: Uzyskane wyniki odpowiadajg czasowi, w ktérym receptory ciepta oraz zimna znajdujace sie
w skorze adaptujg sie do temperatury otoczenia. Poréwnaj zapisane wyniki.

Whniosek: Na podstawie wynikow wyciggnij wniosek dotyczacy adaptacji receptorow cieptfa i zimna
znajdujacych sie w skorze do temperatury otoczenia.

CDN INSTYTUCIA
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N\ MALOP! Badanie gestosci rozmieszczenia receptorow
w skorze w wybranych czesciach ciata

Problem badawczy: Czy receptory dotyku sg rozmieszczone nierownomiernie w skorze roznych
czesci ciata cztowieka?

Hipoteza: Gestosc¢ rozmieszczenia receptorow dotyku w wybranych miejscach skory dtoni
oraz na karku rozni sie.
Przebieg obserwacji:

Przygotuj: drut o dtugosci okoto 10 cm (np. duzy spinacz) i linijke. Bedziesz rowniez potrzebowat
pomocy jednej osoby, na przyktad kolegi lub kolezanki z klasy.

1. Zegnij drut na po6t i rozstaw jego korncowki w odlegtosci 6 cm. Nastepnie przytéz do skoéry na karku
badanej osoby - najpierw jedng, a potem obie korncowki drutu.

2. Zmniejsz odlegtos¢ miedzy koncowkami i ponownie, w taki sam sposéb, dotknij skory badanej osoby.

3. Czynnosc¢ powtarzaj do czasu, az dotkniecie obiema koncowkami drutu bedzie odczuwane
jak jedna. Zapisz wynik.

4. Powtorz obserwacje na skorze gornej strony dtoni oraz na opuszce palca.

5. Oba wyniki zapisz w zeszycie.

CDN INSTYTUCIA
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~ Gestosc¢ rozmieszczenia receptorow w skorze

Sposob przeprowadzenia obserwacji

Wynik: Kazda z trzech zapisanych przez Ciebie odlegtosci miedzy koncowkami drutu odpowiada
odlegtosci miedzy receptorami dotyku w skorze. Porownaj zapisane wyniki.

Whiosek: Na podstawie trzech zapisanych wynikéw wyciggnij wniosek dotyczacy rozmieszczenia

receptorow dotyku w skérze cztowieka w roznych czesciach jego ciata. )
CDN INSTYTUCIA
WOIJEWODZTWA
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Jak mierzyc¢ puls?

1. Palcem srodkowym i wskazujgcym prawej dtoni ucisnij
zagtebienie na szyi pod zuchwg (tetnica szyjna) lub
nadgarstek (tetnica promieniowa); Uwaga: nie nalezy
przyktadac kciuka!

2. Jesli wyczujesz tetno, wigcz stoper i zacznij liczyc
uderzenia;

3. Uzyskang po 15 sekundach pomiaru liczbe pomnoz przez
cztery - uzyskasz przyblizong liczbe uderzen na minute.

CDN INSTYTUCIA
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" Wartosci cisnienia krwi

SYS skurczowe

Podwyzszone

8luaIuSIO

DIA rozkurczowe

90 100 110 (mmHG)

Wartosci prawidtowego pulsu

* puls niemowlat — ok. 130 uderzen na
minute;

* puls dzieci starszych — ok. 100
uderzen na minute;

 puls mtodziezy — ok. 85 uderzen na
minute;

* puls dorostych — ok. 70 uderzen na
minute;

 puls ludzi starszych — ok. 60 uderzen

na minute.
[Z1CDN is5ide,
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JAK OBLICZYC MAKSYMALNE TETNO?

POCZATHUIACY TMAX = 220 - WIEK W LATACH

BARDZO AKTYWNI TMAX = 220 - WIEK W LATACH/2

WYSPORTOWANI TMAX = 210 - (WIEK X 0,65)
KOBIETY

TMAX = 210 - % WIEKU - 5% MASY CIAtA W FUNTACH + 0

MEZCZYZNI
TMAX = 210 - % WIEKU - 5% MASY CIAtA W FUNTACH + 4

u.pl
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W liczbach

e

» W organizmie cztowieka jest ponad 600
miesni szkieletowych.

* Niektore wtékna miesniowe majg do 30 cm
dtugosci.

* Najkrotsze widkna miesniowe maja tylko
milimetr dtugosci.

* Miesnie kobiet stanowig do 40% ciezaru cia-
ta, a mezczyzn - niemal potowe masy ciata.

Catkowita dtugosc przewodu pokarmowego
wynosi okoto 8 m.

Jedna porcja pozywienia, od momentu
potkniecia do wydalenia, przebywa w prze-
wodzie pokarmowym okoto 20 godz.

Watroba dorostego cztowieka moze wazyc
od 1,5 do 2 kg.

\\

Skora dorostego cztowieka ma powierzchnie
okoto 2 m?,

» We fragmencie skéry o powierzchni 1 cm?

znajduje sie srednio 100 gruczotéw
tojowych.

W catej skorze cztowieka znajduje sie

2-5 min gruczotéw potowych.

Najwiecej wtosow znajduje sie na skorze gto-
wy — okoto 300/cm?. Na pozostatym obszarze
iest ich okoto 10/cm?.
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Analiza danych b

Wypisz gamety wytwarzane przez matke i ojca
Gamety matki Q: I*, I*
Gamety ojca J":i, i

Narysuj tabelg, a nastepnie uzupetnij ja. Wpisz

/\ gamety rodzicéw oraz mozliwe genotypy zygot
/ powstatych z potaczenia tych gamet.

¥ \
/ ]
minimalna / optimum \_  maksymalna TR
> wartos¢ wartos¢
= czynnika \ czynnika
] ~ I
: - gl | B M
natgzenie czynnika ekologicznego 40
I I
R o~ ' ’ ’ Zakre$l jednym kolorem genotypy dzieci, ktére
| ‘\ V &% 35 miatyby grupe krwi A. Nastepnie zakresl innym
] ﬂ ’:&-— 0 ::)‘Ilzrgm gl-enokt'ypy dznecn,‘ktore miatyby grupe
m '$ , jesli takie wystepuja.
L |
25 o 2 . -
'f':r’,\v;\ 71N 5 § i i
T 4 9
| ggitc " ®
L2 & x X ]
2 8 ¥ o W
15 x & 3 = ¢ 1*
g 2 %‘
10 g < ] 2
2 ©° £ g 8 Vidzisz teraz, ze jezeli matka jest homozygota,
2 =l s g sl 2 10ze urodzi¢ tylko dzieci z grupa krwi A, poniewaz
. . 5|1 € E g N § o lel * dominuie nad allelem i
Wapn - niezbedny sktadnik kosci o | =] 4 4 2

Aby nasze kosci byty twarde i wytrzymate, powinnismy
dostarczac organizmowi odpowiedniej ilosci zwiazkéw Zrédta wapnia
wapnia.

pokarmy pochodzenia roslinnego

nokarmv nochodzenia zwierzeceao

llos¢

( 3 O Rodzaj w[apn/ia
O o g00m 1200m 1000mg =~ "™ | 100g
& dzieci 9 @ mlodzieig | osoby 9 | produktu]
~ doroste ser z6ity 900
O O sezam 600

1500mg 1500mg 2 CDN INSTYTUCIA
rzgriti);l ::/E cpl?:r); 4 <S>t5a°r§>;e natka pietruszki | 193 WOJ EW() DZTWA

fasola 163 wwwmcdnedupl MALOPOLSKIEGO
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Wapn - niezbedny sktadnik kosci

Aby nasze kosci byty twarde i wytrzymate, powinnismy
dostarczac organizmowi odpowiedniej ilosci zwigzkow

wapnia.

O

W

800 mg

dzieci

O

O

1500 mg

kobiety w cigzy
i karmigce piersig

1200 mg

miodziez

O

1000 mg

osoby
doroste

O

1500 mg

osoby
starsze

Dzienne zapotrzebowanie na wapn u wybranych grup osob.

Zrédta wapnia

llos¢
Rodzaj REpn
pokarmu [mg/
1009
produktu]

ser zotty 900
sezam 600
soja 227
natka pietruszki | 193
fasola 163
mleko 140

[
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(gl }
40

35

Zawartosc 30

- 25 v e
biatek w 100g
0 2z 5 5 & 5§
produktu s E s 23
'% 0 ¥ «© 0
15 x &= a T 2
g 3 3
10 — 8 8 2
2 o s © S
K, © © % S -
| £ & B Bl B =
= 2] 2 & 2
0
pokarmy pochodzenia roslinnego
pokarmy pochodzenia zwierzecego |
& J
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Vialka jest homozygotg dominujgcg |
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Wypisz gamety wytwarzane przez matke i ojca.
Gamety matki Q: I, I*
Gamety ojca O, i

Narysuj tabelg, a nastepnie uzupetnij ja. Wpisz
gamety rodzicéw oraz mozliwe genotypy zygot
powstatych z potaczenia tych gamet.

Dziedziczenie

grup p | n |
krWi Pk

Zakresl jednym kolorem genotypy dzieci, ktére
miatyby grupe krwi A. Nastepnie zakresl innym
kolorem genotypy dzieci, ktére miatyby grupe

krwi 0, jesli takie wystepuija.

i i
’
¢
Widzisz teraz, ze jezeli matka jest homozygota, mc DN wggEJVUO%QTWA

moze urodzic tylko dzieci z grupa krwi A, poniewaz wwwmednedupl  MALOPOLSKIEGO
allel I* dominuje nad allelem i. mmm wequeqmb)



Wskaznik masy ciata (BMI) fcm)

200

EEEEEY 6] 2 §H) A Pt G
EEEEEr o
S s
Wskaznik masy ciafa, czyli BMI, pokazuje 190 meme
. sz . . L L 12
zalezno$¢ miedzy masg ciata a wzrostem. Aby 180 RIS
mmr
uzyska¢ warto§¢ BMI, nalezy zastosowac wzér: —.
170 =i o o
. mr 0
BMI = masa ciata w kg - 1+
~ (wzrost wm)? mmm
ala . g . 150
Gdy masa ciata jest prawidtowa, warto$¢ BMI wynosi SuEn =-=======.===

od 18,5 do 24,9. O nadwadze moéwimy wtedy, gdy BMI prze- 140
kracza 25, a jesli wynosi powyzej 30, mamy juz do czynie-

nia z otytoscig. BMI ponizej 18,5 wskazuje na niedowage.

Dane te dotycza wytacznie oséb dorostych, poniewaz

u mtodziezy wzrost ciata i przybieranie na wadze najcze-

sciej nastepujg nierdwnomiernie.

60 80 100 120 140 160[kg
B niedowaga
' waga prawidtowa
nadwaga
B otytosc
B otytosc znacznego stopnia
[Z1CDN hsitisens
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Podrecznik Nowa Era Puls zycia

CDN INSTYTUCIA
WOJEWODZTWA
wwwmcdnedupl  MAEOPOLSKIEGO

pcawsamb|


http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C399872%2Cmatematyka-na-odsiecz-biologom-i-pacjentom.html
https://wyborcza.pl/1,75400,2637188.html?disableRedirects=true
http://biologiaolsztyn.blogspot.com/2013/03/biologia-jako-sposob-ksztacenia-waznych.html
https://www.igib.uw.edu.pl/files/3914/2713/9689/Organizmy_modelowe_drode_2.pdf
https://twoje-miasto.pl/art-kraj/matematyka-na-odsiecz-biologom-i-i29690
https://www.rynekzdrowia.pl/Badania-i-rozwoj/Matematyka-na-odsiecz-biologom-i-pacjentom,139936,11.html
https://pl.wikipedia.org/
https://pieknoumyslu.com/fale-mozgowe-delta-teta-alfa-beta-gamma/
https://epodreczniki.pl/
https://smartgym.club/blog/kiedy-i-dlaczego-warto-kontrolowac-tetno-podczas-treningu/
https://biologiauczsiesam.com/
https://apteline.pl/artykuly/prawidlowy-puls-za-niski-puls-tetno-prawidlowe-tetno-spoczynkowe-za-wysoki-puls
https://medel.pl/wyniki-cisnienia

N\ MALOPOLSKA

DZIEKUJE
ZA
UWAGE

Matopolskie Centrum Doskonalenia Nauczycieli
Osrodek w Krakowie
31-131 Krakow, ul. Garbarska 1
Tel. (+48) 12 422 93 06

k.wierzbicka@mcdn.edu.pl
www.mcdn.edu.pl

CDN INSTYTUCIA
WOJEWODZTWA

M"‘Cdﬂ-“'"-P' MALOPOLSKIEGO




