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Matematisk modellering
af leukemi (blodcancer)

Viinviterer dig indenfor pa RUC sammen med RUC’s modelle-
ringseksperter, hvor du sammen med andre gymnasieelever
kommer til at arbejde med matematisk modellering af sund-
hed og sygdomme. Vilaver modelleringer, som kan brugesii
dit SRP/SOP-projekt. Vores ovelser laegger op til, at du arbej-

der med din egen faglige vinkel.

P& Roskilde Universitet arbejde en gruppe
matematikforskere teet sammen med
leeger om at udvikle matematiske mo-
deller, s& hospitalerne kan tilbyde bedre
behandling og for at opnd en bedre for-
stdelse af den komplekse og dynamiske
udvikling en cancer undergér. Matematik
skal altsd veere med til at redde liv.

Du far mulighed for selv at lave matema-
tisk modellering af cancer og igennem
SRP/SOP-oevelsen, ser vi nsermere pé de si-
muleringsmetoder, forskerne pd Roskilde
Universitet anvender i deres forskning. Du
kommer til at laere om, hvorfor vi anvender
computersimulering, og vi ser pa hvilke
indsigter, vi kan f& ud af en computersi-
mulering.

Hvad kommer du igennem pd dagen?

Forskelligf materiale, tekster og referencer
udleveres. RUC-vejlederen hjeelper med

at forstd begreber og metoder. Det er et
eksemplarisk forleb med matematisk
modellering af sundhed og sygdomme vha.
differentialligninger, som tvaervidenska-
belig forskning. Det er vigtigt, at du inden
ovelsesdagen pd RUC har arbejdet med dif-
ferentialligninger. Det er ogsé vigtigt, at du
behersker et CAT-veerktej inden workshop-
pen starter.
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Udarbejdet af:

Johnny T. Ottesen
Professor i matematik
Roskilde Universitet

Johnny har en ph.d. i matematisk fysik og

har siden specialiseret sig i matematisk
sundheds- og sygdomsmodellering, her-
under matematisk modellering af immun-
systemet, blodkredslebet, diabetes, depres-
sion, cancer, m.fl. samt med komplekse syste-
mers dynamik og parameterestimering.

Malgruppe

For dig som skal skrive studieretningspro-
jekt (SRP) eller Studieomrddeprojekt (SOP)
i 3.G med matematik som det ene fag, og
som allerede har veeret introduceret til
differentialligninger.

Tilmelding

Tilmeldingsfrist og ansegningsformular fin-
der du pd www.ruc.dk/srp-sop. Pladserne
bliver fordelt efter forst-til-melle princippet,
og hvis der er mange tilmeldinger, prioriterer
vi elever med ABB-niveau i naturfaglige fag.

Varighed
1 dag

Antal elever
16 pr. hold

Hvornar

Afholdes 2 gange arligt: Februar og novem-
ber. Tilmeldingsfrist og dato for afholdelse
annonceres pd www.ruc.dk/srp-sop.
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Du veelger at arbejde selvstaendigt under vejledning med
en af tre cases:

1. Kampen mellem normale celler og cancerceller.

Hvilke faktorer er mest afgerende for cancers udvikling i en person?
Kan én person veere bedre stillet end en anden? Hvilke scenarier er
mulige? Du opstiller en model og fortolker den. Derefter implemen-
terer du modellen vha. et CAT-vaerktej med henblik pé& simuleringer
af lesninger. Faseplansanalyse introduceres, og du bruger dette
redskab til at analysere modellen bl.a. med henblik pa ligeveegts-
punkter (steady states) og deres stabilitet. Der foretages en analyse
af betydningen af modelparametrenes veerdier for faseplan og
lesningskurver. Du sammenfatter dine analyser i en diskussion af,
hvilke pointer der fremkommer, og hvilke matematiske metoder, der
ligger bag - herunder sammenhaengen mellem lesningskurver og
faseplan. Du fér tilknyttet en vejleder, som hjzelper dig undervejs.

2. Immunforsvaret rolle i forbindelse med en cancers udvikling.
Hvilke faktorer er mest afgerende for udviklingen af en cancer?
Kan en person vaere bedre stillet end en anden? Hvilke scenarier
er mulige? Du opstiller en model og fortolker den. Derefter imple-
menterer du modellen vha. et CAT-veerktej med henblik p& simule-
ringer af lesninger. Faseplansanalyse infroduceres, og du bruger
herefter dette redskab til at analysere modellen bl.a. med henblik
pa ligeveegtspunkter (steady states) og deres stabilitet. Der fore-
tages en analyse af betydningen af modelparametrenes veerdier
for faseplan og lesningskurver. Du sammenfatter dine analyserien
diskussion af, hvilke pointer der fremkommer, og hvilke matema-
tiske metoder, der ligger bag - herunder sammenhangen mellem
lesningskurver og faseplan. Du far tilknyttet en vejleder, som hjzel-
per dig undervejs.

3. Optimer et behandlingsforleb ved hjzelp af Cancitis-modellen.
Forskerne ved RUC har udviklef en sterre model, der hedder Can-
citis-modellen. Ligningerne samt en beskrivelse udleveres, og du
fortolker modellen. Du far udlevet et Grafisk User Interface (GUI) fil
at lese modellen. Faseplansanalyse introduceres, og du bruger her-
efter redskabet vha. GUI fil at analysere modellen bl.a. med henblik
pd ligevaegtspunkter (steady states) og deres stabilitet. Der foreta-
ges en analyse af betydningen af modelparametrenes veerdier for
faseplan og lesningskurver. Du skal benytte modellen til at diskutere
udvalgte behandlingsformers effekt og forholde dig til disse. En
muteret celle kan mutere videre og dermed forvaerre situationen

for en patient. Hvordan vil du skreeddersy et optimalt behandlings-
forleb? Du sammenfatter dine analyser i en diskussion af, hvilke
poinfer der fremkommer, og hvilke matematiske metoder der ligger
bag, herunder sammenhangen mellem lesningskurver og faseplan.
Du far tilknyttet en vejleder, som hjeelper dig undervejs.
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Centrale vinkler og fagbegreber

e Hvad er et system af koblede differentialligninger?

e Hvad er et ligeveegtspunkt ogsa kaldet et steady state?

e Hvadvil det sige, at et ligevaegtspunkt er henholdsvis stabilt og
ustabilt?

e Hvad viser enlesningskurve?

e Hvad viser et faseplan?

e Hvilke pointer kommer der ud af at bruge evt. koble de forskelli-
ge begreber?

e Frabiologi/medicin til model, analyse af og simulering med
en model, fra resultaterne af analyse af og simulering med
modellen tilbage til biologi/medicin. Fortolkning af modelpara-
metrene.

Relevante kombinationsfag

Biologi

Bioteknologi

Kemi

Fysik

Litteratur til forberedelse og yderligere viden

Til download pé
ruc.dk/undervisningspakke-modellering

Inden evelsesdagen forventes du at have laest artiklen, set filmen
og arbejdet med opgavesaettet fra RUC-undervisningspakken i
matematik: "Matematisk modellering af cancer”.

Det er vigtigt, at du inden evelsesdagen pd RUC har arbejdet
med differentialligninger. Det er ogsa vigtigt, at du behersker
et CAT-veerktoj inden evelsesdagen starter (da undervisning i
CAT-veerktojer ikke er en det af workshoppen).

Workshoppen om matematisk modellering af leukaemi (blodcan-
cer) vil give en god introduktion til arbejdet med SRF/SOP.

Uddannelse Karriere
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http://ruc.dk/undervisningspakke-modellering
https://www.youtube.com/watch?v=SB4Z60q_ymI&feature=emb_logo
/arrangementer/aabent-hus-bachelor
/naturvidenskabelig-bachelor
/karriereprofiler

