MODELOS MATEMATICOS EN BIOMEDICINA

Transferencia del plomo entre

sangre, tejido y huesos!

Es frecuente detectar acumulaciones de plomo en tejidos concretos del cuer-
po, principalmente en la sangre y los huesos, asi como en otros tejidos, en general. Si
consideramos tres compartimientos (sangre, huesos y otros tejidos) la transferencia
del plomo entre ellos esta definida por un sistema de ecuaciones diferenciales de

primer orden, y el sistema que intenta modelizar esta situacién esta definido por
tres variables:

» z(t) = Cantidad de plomo en la sangre
» y(t) = Cantidad de plomo en los tejidos

» 2(t) = Cantidad de plomo en los huesos.

Las ecuaciones diferenciales que explican el modelo son:
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donde D es un parametro que representa la cantidad de plomo que ingiere el orga-
nismo; a, b, ¢ y e son constantes que indican la proporcion con la que el plomo se
transfiere de un compartimiento a otro; z1 y 22 son también parametros que indican
la proporcion con la que el cuerpo elimina el plomo a través de la orina.

Nuestro objetivo en esta seccién sera encontrar la concentracion de plomo en cada
uno de los compartimientos mencionados para los siguientes valores de los parame-
tros,
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En primer lugar realizaremos un estudio cualitativo del modelo. Para encontrar los
puntos de equilibrio tendremos que resolver el sistema homogéneo,

0 = 49,3 — 0,0336z + 0,0111y + 0,0039z
0 = 0,0124x — 0,017y
0 = 0,0000352 — 0,00392

D =493, a=

que tiene una tunica solucién, P = (1946, 1438,13, 17,514). Para estudiar la esta-
bilidad de este punto de equilibrio, es necesario calcular los valores propios de la
matriz jacobina de las funciones f(z,y,z), g(z,v,2), h(z,y, z), particularizada en
el punto P,

A1 = —0,0396399, Ay = —0,010773, A3 = —0,00388173.

Al ser todos los autovalores negativos, el punto P serd asintéticamente estable. En
consecuencia, independientemente de los valores iniciales, a “largo plazo”la cantidad
de plomo en la sangre se estabilizard en 1946; la cantidad de plomo en los tejidos
sera de 1438,13; y la cantidad de plomo en los huesos tendera a ser de 17,514.

A este mismo resultado podemos llegar si hacemos la simulacién del modelo con
Vensimg.
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Figura 2.28. Diagrama causal del modelo (1).
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Las ecuaciones vienen dadas por las expresiones,

HUESO = INTEG(entrada h — salida h,0)
entrada h = a x SANGRE

salida h = c * HUESO

TEJIDO = INTEG(entrada t — salida t,0)
entrada t = e * SANGRE

salida t = (b + z2) * TEJIDO

SANGRE = INTEG(entrada s — salida s,0)
entrada s =D + b x TEJIDO + c * HUESO
salida s = (a+ e + z1) * SANGRE

__ 4 . _ 20 . T . T .
z2 = 700’ b = 1800’ C = 1800’ 2 = 200000°
__ 38 . __ 1088 . _
zl = 1800 € = 75007 D_49>3

En la Figura 2.29 puede apreciarse como la concentracién de plomo en cada uno
de los compartimientos se estabilizan, a “largo plazo”, en los valores encontrados
anteriormente.
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Figura 2.29. Resultado simulacién.
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