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RESUMEN
= et

A partir de un modelo de cuatrg
compartimentos cue simula el

cuerpo humano, se analizan las
condiciones aue deben cumplir 14
pardmetros para ocue el sistems
gsea identificable. E1l modelo ded
cribe la cinética de una drog,
en donde el primer comunartiment
representa el estdmago, el sep
do representa el tubo Gastro-in
testinal y los otroe dos la gm
¥ los tejidos.

INTRODUCCION

El modelo de cuatro compartimentos representade en la figura 1, siﬁ

la el comportamiento cinético de una droge en el cuerno; este mode-

lo considera el retrasc que exixte en el paso de 12 materia a ls:

gre & partir del momento que se ingiere la droga, es8 deecir, no se

pone que ésta es una funcién impulso (1),(2).
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les ecunciones oue describen sl sistems, reflejan 1s consorvicidn
!

de masas bajo la hipbtesis de oue dicha trensferencia es propor-

cional & la concentracién en cada comperiimente, ¥ estén dados por:

ool vehe X I 4seBHD

(1)
Y = CX

en dende

0
P = _{l-_-[{}ﬂllf‘l {2)

3 i ] o L 3 & =gt TN -
1a matriz de tranaferencis del sistemn estd dods por:

721(s)

= 'ELG])LLE- 4 Fﬂlklkle

72(s) = nd + { kg + k, + k. + Kk, . + K } =
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2i(s) = | kaki + ( k o+ kl ) k, + k23 + ka ) + k. + k32 ) s
24(s) = ( k X, ( k, + yy + ko ) + k2k32{ k, +1k )) s+ kc,kjkz_k}2
' (2)
Por 1o tanto se tiene que o
G (s) = 21(s)/ ( 22(s) + 23(s) + 24(s) ) (&)
G(s) = (As +B)/( s4 + Cs + Du® + Es + P ) (%)
IDENTIFICABILIDAD

Claramente el sistema es completamente controlable ¥ completamente
observable (1), en consecuencis se puede estudier gi es identifi-
cable, es decir, que el experimento entrada-salida permite la estj-
macién, de maners ¥nica, de todos los parémetros desconocidos (1),(4),
Si se comparan (4) y (5) se obtiene el siguiente sistema de ecuscig-

nes no lineales

li-‘ A = kﬂkl
Lo U0 kuklkBE
Jim C = %+kfﬂa+kﬂ+kﬁ
(6)

4.- D = kakl + ( kn + kl 1 ¢ kE + k23 + ka ) + kEkBE
5= E = ki (g ,

°1 2 % Kp3 + kg, ) 4 kalty, 1 kg + ky )
B P = k¥

o 1k2k39
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Resolviendo el sistema anterior se tiene nue

!

E

} = I =4 ..

.{2 f,—'"_n- ¥ l:'-:l 1

Denotande w = P/B + B/A + ]f23 se obtiene la ecuscidn de sepun- :
do grado

2 Q

u -Cu+(D-F/A-4) =0 - (9) |

Aesolviendo esta ecuascidn y despeiando kE} se tiene nue |

; i ffé"' £ ¥ in Tt mmmanal ; :

k?3 = -F/B - B/A + C/2 - 1/2,/C° - 4( D - & - F/A ) (10) ;

—— S TR

kﬂj = -P/B - B/A + C/2 + 1f2mfgé ~4( D - A - F/A ) (11)

El sistems serd identificable si una de las dos aoluciones se desechs

defTiniendo

TR = "
3 ey + Koy v,
(12)
i e - e

De (6.1) y (6.2) se obtiene el siguiente sistema de ccusciones en

(13)
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2
1kﬂ+k1. = EA/F - AS(TE2)/F :
(14)
kk, = A
si ge definen
Ml = EA/P - AP(TE1)/F
(15)
M2 = EA/F - A°(TE2)/F +
se obtiene la solucidn de (13)
kl’ = M/2 - 1;’2\/“11}2 - 44
(1€)
ko' = M1/2 + 1,’21,,/{511}2 - 44
¥ la solucidn de (14)
kY = mz/2 - 1/2 v.,/(l‘fIE}E - 4A
(17)
kg = M2/2 + 1/2 \/{ME}E - 44
RESULTADOS

Se simularon alrededor de 2000 casos y se observd que la condicifn

necesarie para que el sistema sea identificable estd deda por

ky > kg > kyky, s K, (18)

El hecho de que k? gea el menor indice una vide mediz prolonseds
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I
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de la droga en el modelo f{sico. Chservundo los resultados de la si-
mulacidén se tuvo siempre la recupersncidn de 1ls solucidn y la solu-

cidn extrafia estnba en slguno de los siguientes custro cesos ¢

(1) kU 0 k} e8 MAYOI Que uno

(i1) kﬂ ¥y k1 son negativos

(444) k¥ ki son complejos

(iv) TLos pardnetros no satisfacen la relacién de orden deda por

Entre alpunos controejemplos obaervedos se pueden citar los que se dan

a continuacidng

{a) kﬂ > k1.> kE}‘} kz 5 kE?
S80al un 20 sl S PSS Rag SN ot |
68 B0 A0 A3 « 36
LR A0 l 42 L 36

ambos conjuntos de perdmetros genersn ls misma curve para X (t)
- T2

() ko> Ky > Ky Y Ky y kg,
Ko 5 Ky Koy K32
5T 28 | .32 .25 | .18
T e e
RN R AN R SR

&ea

tiene unn smolucidn nue satis-
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fece la relacidén kD:r I - =T

1 32 x|
> ko kl kE RFE kE?
A6 .45 .31 .27 .18
A6 At .31 L1 VR

El cago en oue kE > kﬂ:y,kl > k23 ; kjg no €5 de interds desde el

punto de vista del problems oue se cuiere recolver nueEs la concen-
tracién en el compartimento tres no es sprecizble nor cusnto 1z eli

minacidn es muy rdpida.

CONCLUSIONES

Se conjetura nue el sistema es identificoble £i se szatisface 1o re-

lacidn

0« k < k < k < k ! (19}

23 * X35

Bajo las condiciones oue =se liston o continuocidn, ¢l sistems no es

identificable
-0
0 £ 3E¢k_4:]{23.:]{1¢:k{'1 (z0)
0D« Ik s Ko k. ¢ b« k 1 (1)

Finalmente el sistema no es de interés =i ge sriislece cue

0 ckyy, ky, < k) < %, <k, (27)
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