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Dende o principio dos tempos a humanida-
de xa sentiu a necesidade de contar. A
palabra cdlculo provén do latin calculus,
que significa contar pedras, e é nese intre
cando comeza a historia do cdlculo, ou das
matemadticas.

MATEMATICAS E MEDICINA

Anxo Vilar Castro

Na maioria das investigaciéns
biosanitarias é necesario utilizar as
Matemdticas ainda que é certo que
todas as ramas das matemdticas hon
se utilizan coa mesma frecuencia; asi

il a Estatistica é utilizada de forma

intensiva nas investigacions médicas
e o resto de dreas matemdticas
tefien un uso puntual e en inves-
tigacions moi concretas, xeralmente,
utilizando métodos matemdticos moi
avanzados e sofisticados. O motivo
diso radica en que a investigacién
médica é en gran medida
experimental, baséase en recoller
gran nlmero de datos experimentais
que posteriormente son analizados
con métodos estatisticos para
extraer conclusiéns. E, en calquera
caso, en todo novo método sanitario
que se propon (tratamento, fdrmaco,
protocolo médico, .. ), a sda validez
debe ser contrastada experi-
mentalmente utilizando técnicas

Utilizado para desintegrar
cdlculos renais por medio de ondas intra-
cudticas. Utiliza as propiedades dos focos
dunha elipse.

Litotriptor:

estatistico matemdticas.

Todo o anterior reflictese nos
plans de estudos das titulaciéns
biomédicas (Medicina, Farmacia,
Veterinaria, Enfermeria, Bioloxia ... ),
nas que existe
unha materia
. pEmEm
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e Es’ra‘ris‘rica,
chamada
Bioestatistica.

RAMAS DAS MATEMATICOS UTILIZADAS

e A Investigacion Operativa (Pro-
gramacién Linear) para resolver o
"problema da dieta” en nutricion.

o Teoria de Control Optimo no estu-
do da relacion entre dose e efecto.

o Sistemas de ecuacions diferen-
ciais e integrais en Endocrinoloxia
e Metabolismo.

e Modelos de difusion no estudo do
ril artificial e difusién do osixeno
en tecidos vivos.

o FEcuacions integrais en Biome-
cdnica e Dindmica de poboaciéns.

e Andlise funcional e andlise de
Fourier en Procesamento de
imaxes médicas; tomografia com-
pu-erizada;  microscopia  elec-
trénica e medicamento nuclear.

e Teoria de Control Optimo no
estudo do colesterol en sangue,
arritmia cardiaca e control do
cerebelo.

e Xeometria e Topoloxia en Bioloxia
Molecular.

o Espazos métricos e distancias en
Xenética.

e Teoria de grupos no estudo da
estrutura do ADN.



ALGUNHAS APLICACIONS DAS MATEMATICAS EN MEDICINA e CARTOGRAFANDO O CEREBRO.

As matemdticas utilizanse para identificar con
precision as partes do cerebro que realizan funcions
especificas.

A continuacién describese con maior detalle algins
procedementos matemdticos aplicados recentemente en

diferentes problemas médicos. Esta investigacién baséase en

realizar mapas bidimensionais
do noso cerebro
tridimensional, utilizando
técnicas andlogas ds que
permiten representar a
esfera terrestre dun globo a

e ANALIZANDO TUMORES CEREBRAIS.
O tratamento matemdtico consta de varias etapas:
identificanse as variables "importantes" que son a
densidade de células cancerixenas, a presion d que
estdn sometidas as células e a concentracion de
nutrientes entre outras. A continuacién, a partir de
datos experimentais cofiecidos e usando leis propias un mapa. O problema de
da fisica, quimica e bioloxia, dedlcense as ecuacidons mapear o cerebro é moito
que describen o comportamento do sistema. Trdtase ~ Mdis complexo debido ds moitas gretas e
de "ecuacidns en derivadas parciais non lineais" moi  Pregamentos que existen na superficie do cerebro.
complicadas, que recollen informacion sobre DETECTANDO TUMORES.
fenémenos tan particulares como a "anxioxéneses' ou
a "metdstases". Finalmente, con axuda de técnicas
numéricas moi elaboradas, é posible calcular as
solucions destas ecuacidns e os valores numéricos
obtidos poden ser utilizados
para describir a evolucién no
tempo dun tumor.

Os tumores cambian de tamafio e/ou localizacidn
entre o diagndstico preoperatorio e o tratamento.
Isto pode ocasionar que a radiacion pode dirixirse a
un obxectivo que se moveu de lugar.

A xeometria, as ecuacions diferenciais parciais
e a programacion linear enteira son tres dreas das
matemdticas que se usan para procesar datos en
tempo real, o que permite aos médicos (radiélogos)
causar o maior dano posible ao tumor, cun dano
minimo ao tecido san.

A virusterapia (usar virus para destruir células
cancerosas) € un drea de investigacién moi
prometedora nesta lifia.

Os investigadores estdn usando modelos
matemdticos para descubrir como usar os virus do
xeito mdis beneficioso.

Ao facer probas por medio de simulacions con
modelos  matemdticos axuda a desenvolver
medicamentos mdis eficaces, de forma mdis rdpida e
e EXPERIMENTANDO €O CORAZON. econdémica, que se s6 se usan en experimentos de

Non ¢ posible experimentar con verdadeiros  laboratorio e probas clinicas. Estes métodos
corazéns humanos pero se pode traballar utilizdronse no desenvolvemento de cdcteles anti-

e DESCIFRANDO O ADN.

Os cientificos atoparon que
unha rama das matemdticas
denominada “teoria de nds"
¢ Gtil para estudar e
comprender a estrutura do
noso ADN. Xa que logo, as
matemdticas xogan un papel
crave  para  comprender
como  funciona e se
reproduce o ADN.

(experimentar por medio de simulacidn) cos modelos ~ VIH.
matemdticos do corazén humano. Estes estudos
levaron a mellorar o cofiecemento dos complexos
procesos que segue o corazéh humano.

e SOBRE O CRECEMENTO DOS TUMORES.
Segundo o traballo do fisico tedrico Antonio Brd,
autor dun artigo aparecido na revista Journal of
As matemdticas e  Clinical Research, os tumores crecen linearmente e

0 computador ~ non exponencialmente como pensa a maioria dos
poden substituir  investigadores. Tamén se expdén que o contorno de
os anos de  calquera fumor é un fractal, unha curva que ten a
experimentacion mesma forma vista de cerca ou de lonxe, como os
en laboratorios.  /itorais ou as drbores. As sofisticadas matemdticas
Estes estudos dos fractais permiten deducir, a partir da dindmica
permitiron o de crecemento dun contorno (o do tumor, neste
desefio de novas  caso), cal é o pescozo de botella esencial que
vdlvulas artificiais. constrinxe o seu crecemento.
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Como

APLICACIONS DA ESTATISTICA NA MEDICINA.

se indicou anteriormente o Cdlculo de

Probabilidades e a Estatistica utilizanse de forma
habitual na investigacién biomédica, sendo nhecesario

para calquera investigador desta drea ter
cofilecementos estatisticos. Ademais, a maior
parte dos
medicamento contan cun ou mdis membros
especializados en bioestatistica.

Practicamente todos os métodos estatisticos

ANALISES DE SUPERVIVENCIA.

Na investigacion médica un problema bdsico é o
estudo da funcion de risco, h(x), que expresa a
probabilidade de morte dun individuo sabendo que
viviu ata o instante x. Un exemplo tipico desta

equipos de investigacion en T\

iy
razén de niesgo

Periodo de |
quemado !

funcién é a de tipo “bafieira”, onde h
(x) toma valores altos para valores
baixos de x (primeiros anos do
individuo dunha poboacién con alta

mortalidade infantil), a continuacién

a

Tirwpo t ——————>

son utilizados na drea biosanitaria. A continuacién
exponse alglins dos mesmos:

ESTATISTICA DESCRITIVA E INFERENCIA BASICA.

A maior parte de investigaciéns médicas nhalgunha das
suas etapas recollen un nimero elevado de datos dos
que hai que extraer informacion. Para iso utilizanse
as técnicas de Estatistica Descritiva: medidas
descritivas (media, desviacion tipica,..), grdficos (de
barras, histograma, dispersion, ..). Tamén ¢é
necesario axustarlle aos datos recollidos algin
modelo estatistico bdsico. Por exemplo, recolléronse
mil observaciéns da presién sistélica e diastélica de
homes adultos da provincia da

h(x) toma valores baixos (mentres o
individuo € hovo) e van aumentando segundo
envellece.

Neste contexto ten interese estudar a funcion de
risco nos individuos que lles han trasplantado un
drgano, por exemplo, o figado e comparar as funcions
de risco dos tratados co fdrmaco A e dos hon

tratados (ou tratados con outro fdrmaco).

DESENO DE EXPERIMENTOS.

Esta técnica estatistica utilizase para atopar os
factores que inflden ou non nunha variable de
interese. Por exemplo, é cofiecido que é nivel de
creatinina mide o bo funcionamento do ril e quérese

Corufia. Estase interesado en| *
saber se a variable presion|
sistélica segue unha
distribucién  normal  (campd| -
gaussiana), existe unha relacién|
entre a presién sistdlica e a|:
diastélica? Ou, doutra forma, |’
cofiecida a presién sistolica
dunha persoa pédese predicir a| -/
stia presién diastélica?, con que| =
precisién? et

eman ol TTTTTTTTT

estudar se inflie no nivel de creatinina dos
= | trasplantados do ril algdn dos seguintes factores:
|0 sexo, se é o primeiro transplante ou non, o tipo
' | de vida do paciente (sedentario, actividade fisica
moderada...), caracteristicas do ril trasplantado.

e MODELOS DE REGRESION.

Esta é outra técnica estatistica moi utilizada, con
ela quérese explicar o comportamento dunha
variable de interese a partir dun conxunto de
variables explicativas. Por exemplo, guérese
estudar o comportamento da tension arterial
diastdlica como funcion do colesterol, do indice

CALCULO DE PROBABILIDADES.
Esta teoria é moi utilizada en problemas de Xenética
e de Medicamento Legal. Nesta lifia é interesante a
andlise de probas de paternidade, a culpabilidade ou
non dunha persoa analizando restos bioloxicos.
Recentemente, estudar cales eran os verdadeiros
restos de Cristobal Colén comparando os restos

xenéticos cos de descendentes directos do marifio.

CONTRASTE DE HIPOTESES.

Esta € unha das técnicas estatisticas mdis utilizadas
e permite resolver problemas do seguinte fipo: E
maior a probabilidade de contraer cancro nos
individuos fumadores que nos non fumadores? Tefien
igual probabilidade de contraer unha enfermidade
cardiaca as mulleres gque os homes? Diminde o tempo
de convalecencia dunha enfermidade por tomar un
determinado fdrmaco?

de masa corporal e da idade, no colectivo de
homes galegos adultos.

ANALTSE MULTIVARIANTE.

Conforman un conxunto de técnicas estatisticas
cldsicas de uso frecuente nos estudos médicos. De
entre estas técnicas pédese destacar a Andlise
Discriminante que permite resolver problemas do
seguinte tipo: unha enfermidade caracterizase
porque certas variables do paciente (temperatura,
nivel de transaminasas, nivel de ferro e de ferritina)
son dun determinado tipo, mentres que os pacientes
sans tefien estas variables doutro tipo, pero non
sempre é fdcil distinguir a partir do cofiecemento das
variables dun individuo se estd enfermo ou non. Os
métodos da andlise discriminante axtidannos a
resolver este problema con baixa probabilidade de
cometer erros.
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NARRACIONES SOLARIS

APIN CAPON ZAPUN Andrés cria que conecia os nimeros, de

AMANICANO feito cria que o controlaba todo... ata que,
despois de entrar en contacto cunha estra-

(1 134) fia secta, para salvar o pelexo ten que am-
Pere Roig e Jordi Font pliar o seu cofiecemento sobre os nimeros
e distinguir entre o accesorio (simbolos e
palabras) e o esencial...

A secta chamabase a Confaria do Grial e
= tifian un método para viaxar no tempo. An-
X 3 INTERESE MATEMATICO drés ten 13 anos e viaxa a Idade Media , a
QPIN CAPON Castela de Alfonso X, nunha zona, a Baro-

- " . nia da Man, na que non utiliza a moeda re-
ZAPUN : O NUMERO E A SUA REPRE- al senon unha moeda propia nun sistema

AMANICANO SENTACION. de numeracion diferente ao.actl.‘la.l. Para

SISTEMAS DE NUMERACION volver ao _tempo actual ne§e5|ta dicir 1134
pero co sistema da Baronia da Man, para
SISTEMA DECIMAL iso tera que aprender o novo sistema nu-
; PARA ENTENDER: ef numeru y $us representacones SISTEMA DE NUMER.ACION EN mérico. Unha das frases dOS habitantes da
4 et Roi y ordi o Baronia poderia ser: “Rapaz, salvachete

BASE 5 : :

polos pelos, eses dano toneis, pasdaronche

"'kﬂno-nmma CAMBIO DE SISTEMAS a menos de ano dedo da cabeza”.

Editorial Eumo-Octaedro

O sistema numeérico da Baronia da Man € un
sistema de numeracion en base 5 no que se em-
pregan os dedos da man dereita para representar
as unidades e man esquerda para representar as
cifras de orde superior.

Polo tanto, so estan permitidos cinco cifras:

0,1,2,3e4 Sistema manual | Sistema decimal
Despois de 4 ven o 10 (o mesmo pasa no sistema Conta por mans Conta por decenas

de umeracion decimal). ORDES SUPERIORES

MAN DEREITA Decimal 1 5 25 =5-5 | 125=5-5-5 | 625=5-5-5-5
o AV 1 10 100 1000 10000

Manual ANO AMANO APUN APON APIN

PASO DE DECIMAL A MANUAL

Para pasar o nimero 1134 en forma decimal a manual (base 5) divide-
se sucesivamente por 5, tal e como mostra a seguinte imaxe:

1134 dedos b
13 226 manos |
34 26 45 pun | 5

DANO + MANO = DAMANO  TANO + MANO — TAMANO é dedos ' 8 pun 9pon | 5
CANO + MANQ = CAMANO 4 pon 1 pin
L)

AMANO DAMANO | TAMANO | CAMANO

Polo tanto, 1134, = 14014

E o nimero na Baronia da Man sera:

20 30

15

APIN CAPON ZAPUN AMANICANO

En que ano estamos, utilizano o sistema numeérico da Ba-

: ronia da Man?
4 Facendo a division sucesiva entre 5 e collendo as cifras
' | en orde inverso teriamos:

ANO MANO + NO DEDOS DANO MANOS + TANO DEDOS
AMANIDANO DAMANITANO 200810 = 310135

12 23
7 13 TAPIN APON ZAPUN AMANITANO
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