MODELADO Y SIMULACION
APLICACIONES

1. Dinamica de unaeurona
2. Orbitas planetarias
3. lluminacion en graficos digitales




X Loscanales ionicosson proteinagsransmembranague
contienen poros acuosos que cuando se abren permiten el pas
selectivo de iones especificos a traves de las membranas
celulares.

X Estos canales actuan como compuertas que se abren o se
cierran en funcion de los estimulos externos, aungque algunas
sustancias toxicas pueden desactivar su funcion natural.

X En los mamiferos, los canales ionicos determinan important
procesos como: la excitacion del nervio y del musculo, la
secrecion de hormonas y neurotransmisores, la transduccion
sensorial, el control del equilibrio hidrico y electrolitico, la
regulacion de la presion sanguinea, la proliferacion celular y lo
procesos de aprendizaje y memoaoria.



Canales 10nicos: tipos

Mecanismos para la apertura o cierre de los canales ioryeds ()

ACanales regulados por voltaje

o Canales de sodio (Na

o Canales de potasio {K

0 Canales de calcio (Ea

0 Canales de cloro (¢l
ACanales regulados ptigandos
ACanalesnecanosensibles

ALos canales i6nicos regulados por voltaje se abren en respuesta a cambios en el
potencial eléctrica través de la membrana plasmatica. Su principal funcion es la
transmision de impulsos eléctriégsneracion del potencial de accion) debido a
cambios en la diferencia de cargas eléctricas en ambos lados de la membrana.

x Algunos de estos canales tienen un estado refractario conocido como




Modelo de canales regulados
por voltaje

V=R | :%v:gv:gmax*Po*v

Canal del potasidK,) 2 configuracionesabiertoo cerrado

k1
I K — gK * n*V y (kV)cierrea (kV)apertura

K-

donde -« es la maxima conductancia en el caKal
y nes la probabilidad de que el canal esté en configuraalbarta
y k, son dependientes del voltaje.

El cambio en la probabilidad de que un canal esté abierto (cinética)
se puede expresar




Modelo de canales regulados
por voltaje (2)

Canal del sodidNa,) 3 configuracionesabierto,cerrado o indiferente

Podemos asumir que estas dos reacciones reversibles gobiernan
el comportamiento del canal

k1 k1
a ( Na/) ( Na/) inactivo@ ( Na/)

k- k-1

(Nav)

cierre apertura y apertura

Sim es la probabilidad de que el canal eat@ertohabiendo estado anteserradoy
es la probabilidad de que el canal este abierto habiendo estado ardesvo

y asi, las variaciones temporales de las probabilid

dm dh

E:(l- m)kl' mk_lzky (k1+k.1)m y a:(l' h)ki' hkl :kl" (k1'+k-1')h



X Las neuronas se comunican entre ellas transmitiendo y recibiendo sefales

electroquimicas llamadagotenciales de accion.

AEn el sistema nervioso central estas variaciones de potencial

son del orden de milisegundos.

Intracellular action
potential spike
train from a deep
pyramidal neuron
recorded from the
frontal cortex of a
mouse. Courtesy
of Amber Martell



Modelo de Hodgkin - Huxley

U Las neuronas son células eucariotas y como tales muy complejas. Pretendemos
modelizardnicamente la generacion de los potenciales de accion.

En general no esta claro que elementos de un sistema bioldgico complejo estan
directamente relacionados con un comportamiento determinado.

i

Inside

An electrical circuit
\ap ay A |
diagram of a single
axonal
compartment of a
neuron. Bower JM,
BeemarD. The Book
of Genesis: Exploring
Realistic Neural
Models with the
GEneraNEural

También hay
otra proteinas
gue ayudan a
mantener la

concentracion

B



APara expresar el circuito como un conjunto de ecuaciones, necesitamos uti
la ley de Ohm, los lemas darchhoffy la definicion de capacidad eléctrica

la ddpentrelasarmaduraslelcondensadocoincide
conel potencialdela membrana

V, == {®d  1=C, d;/tM

CM
. Sustituyendo los
V|v| :VR t ENa Y VR :VM - ENa valores de las
corrientes en la
ecuacion (1) y
| va = 9na* Vi - En) reordenandola,

. =9,V - E) obtenemos (2)
. =9, -MMu- E)

y porlaregladeKirchhoff dela corriente
Iinsz-I_INa-l-IK-I_IL (1)




dVv
C, divl :'gNa*(VM ’ ENa)' gK*(VM . EK)' gL*(VM . EL)+|inj (2)

comchemosupuestgue g, =0,*N Y Jy,=0p. M+h

yquesusvariacionestemporaleson

dn
E = Ky, - (kin - k—ln)n

dm
— =k, - +K . )m
dt klm (klm -1m)

dh
a =Ky, - Ky, +K )h

Y Sustituyedolasconductan@s ylasderivadasiesusprobabilidadesen(2)

dv = =
CM di{w == gNamh(VM y ENa)' gKn(VM y EK)' gL(VM y EL)+Iinj
A Enel modelooriginal deHodgkin- Huxleylas4ecuacionegran
dv = =~
CM d—liw = gNam3h(VM y ENa)' gKn4(VM y EK)' gL(VM N EL)+Iinj

ylas3delasderivadas



Escribimos la 22 ley
de Newton, para
un cuerpo de masa
m girando

respecto a otro de
masaM que se

considera fijo.

Utilizando = @
coordenadaxy dela figura

Obtenemos las F =Fcosf=-F— % F =Fsinf=-F—_Y

1/2 1/2

(x* +y°) (X* +y°)
ydeacuerdaconla ley degravitacion
F= GMmL2

X +y
Sihacemos ! GM y b =- 3/ 2 lasec diferencialesacopladagl)queda
1
a> ™~

con Q! -ax(x*+y’)” y Q! -ay(x’+y*)"

ecuacionegl)




=

Se eligelx
Determinar los valores déxy Qy de (2), ento=0
3. Calculamos la velocidad a mitad del intervalo

N

o

Hacemodi=[1
Volvemos a determina®xy Qy y repetimos todo el proceso

o

y hacemost2= 21 y repetimos el proceso hasta qué alcance el valor fijado



1. La orbita de cualquier planeta del sistema solar es una elipse cc
Sol en uno de sus focos.

d(P1,F1)d(P1,F2=d(P2,F1)d(P2,F3=d(P3,F1¥kj 0 Qh & wQ B

2. El radio vector del Sol al planeta barre areas iguales en tiempc
Iguales.

Si [ = 0O Gwmp A=A,

3. Larelacionr3T? entre el semieje mayor de
la elipse y el periodo, es igual para todos I
planetas.

el periodo es el tiempo que tarda en dar un:
vuelta alrededor del Sol
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