[Vatka 34 (2025./2026.) br. 133

MATEMATIKA U MEDICINI'

Dijagram 1.

Lara Cuéa, Zadar

ududi da je prisutna u Sirokom spektru ljudskog djelovanja, pa tako i u
medicini, nije cudo da matematiku zovu kraljicom svih znanosti. Iako bi
se na prvi pogled reklo da matematika i medicina nemaju gotovo nista zajednicko,
matematika je za medicinu daleko vaznija no $to mislimo. Stoga lije¢nici, osim $to
trebaju biti dobri u svom ,,medicinskom” poslu, trebaju biti i dobri matematicari.

Statistika

Kako uopée mozemo znati djeluje li neki lijek na odredenu vrstu bolesti
ako ga prije nismo testirali na odredenom broju ispitanika i pratili broj sluca-
jeva u kojima lijek djeluje, a u kojima ne? U takvim, ali i mnogim drugim slu-
¢ajevima u kojima treba obraditi razne prikupljene podatke, nastupa statistika.

Vratimo li se nesto viSe od dva stolje¢a unatrag, nailazimo na prve na-
znake primjene statistike u medicini. Za to je zasluzan francuski matematicar
Pierre-Simon Laplace ¢ija je ideja bila promatrati broj uspjesnih i neuspjesnih
ishoda terapije te na temelju toga odluc¢iti o buducem lije¢enju. Danas se po-
mocu statistike prikupljaju, obraduju, analiziraju i interpretiraju razni podatci
- neki dobiveni na razli¢itim klini¢ckim ispitivanjima u svrhu pronalaska novih
lijekova, neki na istrazivanjima na razini odredenog broja ljudi, i sli¢no. Jedno
je sigurno - nova otkrica i dostignu¢a na podrucju medicine i farmacije danas
su nezamisliva bez kori$tenja statistike.

Zadatak 1. Stupcasti dijagram prikazuje broj oboljelih od koronavirusa u
Zadarskoj zupaniji po mjesecima 2021. godine.
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a) U kojem je mjesecu bilo najvie oboljelih od koronavirusa? Koliko?
b) U kojem je mjesecu bilo najmanje oboljelih od koronavirusa? Koliko?
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f)

g

h)

Koliko je ukupno oboljelih od koronavirusa u Zadarskoj Zupaniji bilo 2021.
godine?

Izracunajte prosjecan broj oboljelih tijekom godine. Rezultat zaokruzite na
najblizi cijeli broj.

Koliki je postotak od ukupnog broja oboljelih bio u rujnu? Rezultat zaokru-
zite na jednu decimalu.

Prema popisu stanovnistva iz 2021. godine, na prostoru Zadarske Zupanije
zivjelo je 160 340 stanovnika. Koliki je postotak stanovnistva te godine bio
zarazen koronavirusom? Rezultat zaokruzite na jednu decimalu.

Istrazite u svom razredu koliki je postotak uc¢enika bio zarazen koronaviru-
som 2021. godine i usporedite ga s postotkom zarazenih u Zadarskoj Zupa-
niji te godine. Rezultate istrazivanja u svom razredu po mjesecima prikazite
stupcastim dijagramom.

Izracunajte raspon i medijan skupa podataka.

Zadatak 2. Provedeno je istrazivanje u kojemu je sudjelovalo 1300 ispita-

nika. Ispitanici su morali odgovoriti na pitanje koji lijek koriste za snizavanje
povisene tjelesne temperature, odnosno koji je lijek prema njihovu misljenju
najucinkovitiji. Rezultati istrazivanja prikazani su kruznim dijagramom.

a)

b)
<)

d)
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Dijagram 2.

Koji je lijek u ovom istrazivanju odabralo najvise ispitanika? Koji ga je broj
ispitanika odabrao?

Koji broj ispitanika smatra da je Lupocet najucinkovitiji?

Koliki postotak od ukupnog broja ispitanika smatra da su Brufen ili Neofen
najucinkovitiji?

Ovakvo istrazivanje provedite u svom razredu te rezultate prikazite kruz-
nim dijagramom.

Zadatak 3. Na grupi pacijenata s povisenom tjelesnom temperaturom

(39 °C) provodi se klinicko ispitivanje, a ispituje se lijek za sniZavanje tempera-
ture. Stupcasti dijagram prikazuje tjelesne temperature pacijenata sat vremena
nakon uzimanja toga lijeka.
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broj ispitanika
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Dijagram 3.

Koliko je ukupno ispitanika sudjelovalo u ovom klinickom ispitivanju?
Koliku tjelesnu temperaturu sat vremena nakon uzimanja lijeka ima najve-
¢i, a koliku najmanji broj ispitanika?

Lijek se smatra djelotvornim ako se barem 80 % ispitanika sat vremena
nakon uzimanja lijeka tjelesna temperatura snizi ispod 37 °C. Je li ovaj lijek
djelotvoran? Zasto?

Koliki postotak od ukupnog broja ispitanika i dalje ima tjelesnu temperatu-
ru visu od 38 °C? Rezultat zaokruzite na najblizi cijeli broj.

Modeliranje

Da bismo uopce shvatili $to je to matematicko modeliranje, objasnimo
prvo §to je matematicki model. Najjednostavnije re¢eno, matematickim mo-
delima opisujemo matematicke objekte ili pojave iz stvarnog Zivota. Vezano za
nasu temu, model ¢e predstavljati neki uzorak podataka koji mozemo zapisati
matematickim jezikom. Matemati¢ko modeliranje stoga mozemo promatrati
kao proces oblikovanja stvarnog problema u matematicki model te «vracanje
nazad”. Sada se sigurno pitate zasto nam je ovo vazno u medicini?

Prije nego li lije¢nik propise pacijentu odgovarajudi lijek, mora voditi ra-
¢una o dozi i koli¢ini lijeka koju ¢e mu propisati, te 0 vremenskom razmaku
izmedu uzimanja pojedine doze. To je jako vazno kako se pacijentu ne bi po-
gorsalo stanje ukoliko uzima premalu koli¢inu lijeka ili kako se ne bi predo-
zirao zbog prevelike koli¢ine zato $to nema svaki lijek isto vrijeme djelovanja.
Naravno, vremensko djelovanje lijeka nije jedini faktor o kojem lije¢nici mora-
juvoditi racuna - tu su i dob pacijenta, njegova masa, moguce alergije ili druge
bolesti, stanje bubrega i jetre, itd. Nadalje, matemati¢ko modeliranje koristi se
i s ciljem predvidanja nekih budu¢ih pojava, poput brzine $irenja epidemije i
sli¢no.

4



Zadatak 4. U tablici su prikazane vrijednosti koncentracije lijeka u krvi
pacijenta (u mg/l) u ovisnosti o vremenu (u satima) koje je proslo od onog
trenutka u kojem je pacijent primio lijek.

vrijeme (h) o] 3] 6] o 1215 18] 21] 24
koncentracija | ) | o |15 1835|625 46 | 34 | 257 | 19
lijeka (mg/1)

a) Koliku koncentraciju lijeka u krvi pacijent ima u poc¢etnom trenutku, a ko-

liku nakon jednog dana?

b) Za koliko se (priblizno) smanjuje koncentracija lijeka u krvi svaka 3 sata?

¢) Koncentraciju lijeka u krvi pacijenta modelirajte funkcijom f ovisno o vre-
menu ¢ proteklom od trenutka u kojem je pacijent primio lijek.

d) Koliku ¢e koncentraciju lijeka pacijent (priblizno) imati 11 sati i 30 minuta
nakon primitka lijeka? Rezultat zaokruzite na dvije decimale.

e) Koncentracija lijeka u krvi ne smije se spustiti ispod 5 mg/l inace e se paci-
jentu stanje pogorsati. Kada najkasnije pacijent mora uzeti novu dozu lijeka
kako bi sprijecio pogorsanje stanja? Rezultat zaokruzite na jednu decimalu.

f) Koncentracija tog lijeka u krvi ne smije biti viSa od 25 mg/I niti niza od
5 mg/l. Pacijent na dnevnoj bazi Zeli uzimati $to manji broj doza lijeka.
Napisite terapiju koju bi lije¢nik mogao propisati pacijentu postujuci sve

navedeno. Rezultat zaokruzite na jednu decimalu.

Zadatak 5. Broj zarazenih od gripe u jednom gradu u Hrvatskoj nakon

t dana epidemije priblizno se moze modelirati funkcijom n(t) =

865

a) Koliko se oboljelih ocekuje nakon tjedan dana trajanja epidemije?

1+127-27°

b) Nakon koliko ¢e dana od pocetka epidemije broj oboljelih prvi put biti veci

od 800?

Medicinska praksa

Osim u raznim istrazivanjima i klinickim ispitivanjima, matematika se
primjenjuje i u svakodnevnoj medicinskoj praksi prilikom pisanja recepata.
Takoder, lije¢nici se svakodnevno koriste rezultatima dobivenima matematic-
kim modeliranjem. Njime smo otkrili kako se mijenja koncentracija lijeka u
krvi ¢ovjeka u ovisnosti o razli¢itim faktorima, a sada je vrijeme da ta saznanja
primijenimo i u praksi.

Zadatak 6. Lijecnik je Branku propisao lijek zbog povisenog kolesterola
u krvnim Zilama. Tri puta dnevno mora uzimati po jednu tabletu, a jedno pa-
kiranje lijeka sadrzi ih ukupno 40. Budu¢i da Branko ide na putovanje u New

5

Matka 34 (2025./2026.) br. 133



York, a vratit ¢e se tek za 60 dana, Zeli imati dovoljno tableta za taj period.
Koliko najmanje pakiranja lijeka Branku treba propisati lije¢nik?

Zadatak 7. Za odredeni lijek vrijedi da njegova koli¢ina u ljudskom orga-
nizmu opada za 16 % svakih sat vremena. Pocetna kolic¢ina lijeka je 600 mg,
a kada se ona u organizmu spusti ispod 50 mg, lijek je potrebno opet popiti.
Ako je Marija popila lijek u 8 sati ujutro, u koliko ¢e joj sati lije¢nik reci da ga
opet popije?
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Zadatak 8. Pacijent je popio tabletu koja sadrzi 75 mg lijeka u 5 sati uju-
tro. To je njegova propisana dnevna doza i nju ne smije prekoraciti jer bi mo-
glo do¢i do predoziranja. Izlucivanje lijeka tijekom 24 sata je 60 %. Moze li
pacijent opet sljedeci dan, u isto vrijeme, popiti novu tabletu koja sadrzi 75 mg
lijeka? Ako ne, zasto? Koliko u tom slucaju smije popiti?

Zadatak 9. Prema lije¢nickom receptu, Ani se propisuje lijek
od 12 mg, 2 tablete dnevno. Kada je Ana stigla u ljekarnu preu-
zeti lijek, vidjela je da je dostupan samo onaj od 8 mg. Budu¢i da
je Ana bila u Zurbi, svejedno ga je odlucila uzeti. Koliko tableta
od 8 mg Ana treba dnevno uzeti, a da ne prekrsi uputu lije¢nika?

Zadatak 10. Dora ima bakterijsku upalu grla i lije¢nik joj mora propisa-
ti odgovarajucu dozu antibiotika pridrzavajuci se pritom uputa za koristenje.
Upute su sljedece:

Doza antibiotika za osobe do 40 kg jedna je tableta od 200 mg,
a kolic¢ina lijeka opada za 15 % svakih sat vremena.

Doza antibiotika za osobe od 40 kg do 70 kg jedna je tableta od 400 myg,
a kolicina lijeka opada za 25 % svakih sat vremena.

Doza antibiotika za osobe od 70 kg jedna je tableta od 600 mg,
a kolicina lijeka opada za 40 % svakih sat vremena.

Kada se kolicina lijeka u organizmu spusti ispod 40 mg, potrebno ga je
opet popiti. Ako Dora ima 56 kg, koliko ¢e joj puta dnevno lije¢nik propisati
da pije antibiotik i u kojem vremenskom razmaku?

Nakon svega ovdje recenog, evidentno je da matematika igra veliku ulo-
gu u medicini, posebno zato $to je za ve¢inu medicinskih napredaka zasluzna
upravo matematicka disciplina - statistika. Ako se vratimo u proslost, tada nije
bilo moguce zamisliti da se medicinski zaklju¢ci donose na osnovi promatra-
nja grupe ispitanika, a ne pojedinca kao specifi¢ne jedinke kod kojeg se svaka
bolest ocituje na svoj nacin. Tek se unazad 200 godina to promijenilo pa je
matematika prihvacena kao neizbjezan alat u medicini.
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Matematika predstavlja temelj svih znanosti te je
osnova novih dostignuca i rezultata, kako u medicini,
tako i u cijelom spektru ljudske djelatnosti. Ona je, u
nekom svom obliku, svugdje oko nas, stoga razvitak
matematickih vjestina i kompetencija nitko ne bi tre-
bao zapostavljati. lako mnogi od nas nisu toga svjesni,
matematika nam uvelike olakSava svakodnevni Zivot
i nuzna je za kvalitetno obavljanje mnogih poslova.
Prepoznati vaznost matematike znaci... pa, procijenite

sami
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Dijagrami 1, 2 i 3 — autorski dijagrami izradeni u programu Excel

Rjesenja zadataka provjerite na stranici 70.
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