EJEMPLO BIOLOGICO



Variacion de la concentracidon sanquinea de glucosa

La infusion de glucosa por via intravenosa es unada&anidica importante. La
concentracion de glucosa en el torrente sanguineandepa de:

-la cantidad de glucosa inyectada

- la cantidad de glucosa presente en el paciente,

y variara en funcion del tiempo transcurrido.



Variacion de la concentracidon sanquinea de glucosa

Para estudiar este proceso, definimos G (t) comontgdea de glucosa presente en
el torrente sanguineo de un paciente a tiempo t.

Suponga que la glucosa se suministra al sistema saoguune ritmo constante de
c gramos por minuto. Al mismo tiempo la glucosa se nuitedoy se separa de la
sangre a una tasa proporcional a la cantidad de sglupcesente. Entonces la
funcion G (t) satisface la ecuacion diferencial:

¢orden?

@:c—a@(t)

dt ¢,grado?

Dondea es una constante propia del paciente, y correspordevalocidad de
metabolizacion de glucosa.



Para resolver esta ecuacion diferencial, en primgarludebemos separar las
variables, de tal forma de dejar la ecuacion enraba, esto es, lista para ser

Integrada.
dG(t)

c—aG(t) -

En este caso, la variable dependiente se dejo al zgdeerdo, y la independiente
al lado derecho de la ecuacion.

dG(t) _
Ic—aG(t) _J.dt

Integrando a ambos lados de la ecuacion:
—Eln(c—aG(t)):H K
a

Donde K es una constante aditiva arbitraria de iatagn.

Hasta aqui hemos determinado la solucion general delgona. Para obtener la
solucion particular del problema, necesitamos detemel valor de K, esto es,

debemos definir las condiciones de borde del problema



La condicion inicial en este problema es:

En t = 0, la cantidad de glucosa en el torrente daagues igual a la cantidad
inicial del el paciente, §

Este dato lo podemos reemplazar en la solucion depara obtener el valor de
la constante K.

—éln(c—aGO):O+ K

1 NUmero real
"3 In(c-aG,)=K 4mm caracteristico de cada
paciente

Reemplazando el valor de K en la solucion generiatenemos la solucion
particularpara nuestro problema:

G(t) = g - e‘at[g —GO}

La velocidad de infusion de glucosa (c) la definanédico tratante, y es el
parametro que permite manejar el efecto del traatmisobre el paciente.



¢,Cual es la interpretacion bioldgica de este resalkio?

Analicemos los casos posibles........

Casol: G, =< > 4 G(t) =% =cte
a a
G(1) La cantidad de glucosa en la
. sangre del paciente permanece
G,=— constante en el tiempo, y su
a valor corresponde a la razodn

entre la velocidad de infusion y
la velocidad de metabolizacion
t de la glucosa.




¢,Cual es la interpretacion bioldgica de este resalkio?

Caso 2:

G(t)

Go<E -> —
a a

C—

A medida que avanza el tiempo, la
glicemia  disminuye, pudiendo
alcanzar valores peligrosos, en los
cuales el paciente alcanza una
hipoglicemia.

Conociendo el modelo matematico,
se puede determinar el tiempo
maximo de infusion de glucosa a ese
ritmo tal que el paciente no alcance la
hipoglicemia.



¢,Cual es la interpretacion bioldgica de este resalkio?

Caso 3: Go>E -> E—GO<O
a a

G(t)
c 0 A medida que avanza el tiempo, la
a glicemia aumenta, pudiendo alcanzar

valores elevados que no son
G, peligrosos para la salud del paciente,
dentro de determinado rango.

Si en un servicio de urgencia Ud. debiera atenderun paciente en shock, qué
nivel de glucosa inyectaria, considerando los tres s@s analizados?



Ejercicio 1:

Una particula se mueve sobre una trayectoria ireedi) con una aceleracion constante igual a

dv_
dt

(@)

(b)
()

(d)

m . .
a [Q} Sienelinstantet, =0 v(0)=v, ,S(0)=S, obtenga:
La expresion matematica que relaciona la rapideda particula en funcion del tiempo,
esto es, v=f(t).
La ecuacion del itinerario de la particula, esait S (t).

. m
En los resultados anteriores, suponga=49 = ;} Vg = 5{&} So = 0[m]
seg

¢,Cuales son las ecuaciones que se obtienen ahora?

De acuerdo al resultado obtenido en el puntdhayja una descripcion completa del
movimiento de la particula.



Ejercicio 2:

La velocidad de desintegracion de un elemento aatlo es proporcional a la cantidad de

)

(b)
()

(d)

(€)
(f)

sustancia existente en cada instante.

Encuentre la ecuacion funcional que relacionealastidad de sustancias radioactiva
existente, en funcion del tiempo de desintegrackstablezca condiciones iniciales.

Haga un esquema de la relacion encontradamméed anterior.

Interprete y discuta el esquema obtenido enuat@b). ¢Es buen modelo de una
situacion real?

Se llama vida media de una sustancia radiogciivdiempo necesario para que la
cantidad inicial de sustancia, se reduzca a la dmitaEncuentre la expresion
matematica de la vida media de una sustancia r&tdiaa

¢, Es constante la vida media de una sustancaaciida? ¢,De qué depende?

Aparte de ser el tiempo necesario para quenéidad inicial de sustancia radioactiva
se reduzca a la mitad ¢ Qué otro significado se delgatribuir a la vida media de la
sustancia radioactiva?



