Aplicacion de la Transformada de Laplace en la Farmacologia:
Farmacocineética

Sieben G Gisela.

Estudiante de Ingenieria Electricista
Universidad Nacional del Sur, Avda. Alem 1253, BBOOOCPB Bahia Blanca, Argentina
ggiselasieben@gmail.com
Agosto 2013

Resumen:

La transformada de Laplace tiene diversas aplicaciones, una de ellas es la resolucion de ecuaciones diferenciales. En el
presente informe, se hara uso de la misma, en un modelo matematico que permitira establecer la absorcion de una droga en
un dérgano en un medio liquido.

I. INTRODUCCION

La Transformada de Laplace resulta una alternativa mas sistematica para la resolucién de ecuaciones
diferenciales. Consiste en una funcién que transforma una funcién de una variable t (tiempo) a una variable s
(frecuencia).

Matematicamente la transformada de Laplace se define como:

F(s) = LUF(O} = [ et f(1) dt )

donde s es un nimero complejoy et es el nGcleo de dicha transformacion.

No siempre es necesaria la resolucion de esta integral, en la mayoria de los casos, solo basta con la aplicacion de
las tablas de transformadas y propiedades.

Il. FARMACOLOGIA: FARMACOCINETICA

Marco Teorico:

La farmacia como ciencia independiente, es relativamente joven. Los origenes de la historiografia
farmacéutica se remontan al siglo XIX.

La farmacologia es la ciencia que estudia la historia, el origen las propiedades quimicas y fisicas, la
presentacion, los efectos bioquimicos y fisioldgicos, los mecanismos de la accion, la absorcion, la
biotransformacion y la excrecion, asi como el uso terapéutico de las sustancias quimicas.

La farmacocinética es una disciplina, asociada al campo de las Ciencias Farmacéuticas y Biomédicas, la cual
es expresion propia del empuje creador de los afios postreros en el siglo XX en funcién del desarrollo de nuevos
agentes terapéuticos.

Para que un farmaco actle, es necesario que llegue a su sitio de accién. Para ello, la sustancia tiene que
absorberse, esto es, llegar al compartimiento acuoso del cuerpo. Excepto la piel y algunas mucosas, en todos
estos mecanismos participa la sangre. Asi la distribucion del farmaco dentro del cuerpo, puede variar de acuerdo



con el flujo sanguineo o la vascularizacién regional de cada tejido u 6rgano y la cantidad de droga que cada
tejido reciba, depende de la concentracion del farmaco en la sangre. A su vez, la magnitud del efecto varia por la
velocidad con la que el farmaco penetra el tejido hasta alcanzar niveles suficientes.

Un farmaco puede administrarse por via enteral, por via parental, inyectarse directamente en el espacio
intravascular, o ser depositado en sitios fueras de este espacio, para su absorcién gradual. El sistema
gastrointestinal es el sitio habitual para ello, aunque las via pulmonar (por inhalacién), subcutanea e
intramuscular, son otras opciones.
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Figura 1: Esquema de vias de admision y distribucion de drogas Biblioteca Digital [1]

De las cuatro interacciones que se establece entre los farmacos y el cuerpo humano o de animales, el
presente informe, haréd alusion a una de ellas, la absorcién.

En la farmacocinética la absorcion, es el término que define el movimiento de una droga, hacia el torrente
sanguineo. La absorcion es el enfoque primario en la medicina y en la quimica médica, puesto que diversas
drogas deben tener la habilidad de ser absorbidas antes de que los efectos clinicos tengan resultados. Se debe
tener en cuenta, ciertos factores que modifican la absorcion, como lo es la solubilidad, que se da de manera mas
rapida si consideramos el farmaco en una solucién acuosa; su concentracion, superficie de absorcion y la forma
farmacéutica del medicamento, de ella dependera su velocidad y magnitud de absorcion.



Modelo matematico:

La idea es plantear la formulacion de un modelo matematico de la absorcién de una droga a fin de conocer
las variables que producen cambios en el sistema y generar un conjunto de suposiciones razonables o hipotesis
sobre el mismo, entre otras.

Se considerara entonces el caso en que una droga es transportada por un medio liquido en un érgano de un
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volumen V [em3] con una velocidad de entrada de a [%] y con una velocidad de b [%] donde V, a, b son
valores constantes, se supone entonces un instante inicial donde la concentracion de la droga es nula, y desde

este instante en adelante su concentracion en dicho 6rgano crece en forma lineal, hasta un maximo K en un

tiempo t=T donde luego de dicho lapso el proceso se detiene.
Matematicamente, se puede expresar esta situacién como una funcién a tramos de la siguiente manera:

Kt

f(t)={?, 0<t<T )
0,t=>T

Considerando a x como la concentracién instantanea de la droga, se tiene:

ZxV=af®)-bx  x(0)=0; 3)

Para resolver dicha ecuacién diferencial, aplicando transformada de Laplace, se utiliza el método de la
convolucion. Se tomando la transformada de Laplace de la ecuacion diferencial en (3), llamando L{x} =xy
L{f(t)} = F(s) luego se tiene:

V. (s.f — x(O)) =a.F(s) — bx 4

Luego, cuando x(0) = 0; produce X=—p; (%)
14

Seguido de esto se hace:



LTHF($)} =) ()
Asi por el teorema de la convolucién:
-1071 — @t -b(t-w)/V
LHx} = [ F@.e E=W/V qu (8)
Para 0 < ¢t < T, tenemos x = fot kue bW/ gy = %a.t - V;sz'a (1—e bt/ C)]
Para t >T, tenemos x = fOT kue W/ gy = LE8 (1 _ g-bt/Vy (10)

Finalmente puede notarse mediante el resultado de la ecuacion diferencial que cuando el tiempo t, se
prolonga mas alla de T la droga, desaparece, gradualmente. Se infiere entonces que el farmaco alcanzara su
maxima concentracién en el érgano cuando t=T. Murray [4]

[1I CONCLUSION

Luego de la construccion de este informe se llega a constatar que la transformada de Laplace abre una
amplia gama de posibilidades para el estudio, comprension y desarrollo de diferentes ciencias, que comprenden
areas muy variadas. Se hace importante hincapié es su utilidad en la quimica médica y farmacologia, objeto de
estudio de dicho trabajo. Sumado a esto se deja a la vista, que esta técnica matemaética logra resolver ejercicios,
con una alta complejidad, de una manera sencilla y sistematica, como se anticip6 en la introduccion.

En lineas generales, se le da al método un uso Optimo en diferentes ramas con resultados, aceptables y
aplicables en diferentes ambitos.
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