El corazon

No se muere
por las matematicas

_ Por: Juan Fernando Munoz Uribe / juan.munoz@upb.edu.co
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Nadie imagina que una férmula uestro corazén es el 6rgano responsable del bombeo
matematica pueda ser tan Gtil como de la sangre a todas las partes del cuerpo y su contraccion

un bisturicuando se trata de enfermedades  ritmica obedece a la estimulacién eléctrica que producen
cardiacas. Pues bien, siete investigadores sus propias células. Esa garantfa vital puede verse

L o 2 interrumpida o por patologias como la fibrosis, es decir,
cientificos, entre bidlogos, cardiélogos P . ) . )
. ‘ : > / . la formacién de fibras de coldgeno en los tejidos cardiacos
e ingenieros biomédicos, industriales

por causa de inflamaciones, atrofias y degeneraciones

y electronicos silo imaginaron y estan de la edad, o por la fibrilacién auricular, que explica el
haciendo calculos para hallar unasolucion = cambio en la velocidad a la que late el corazén como la
que permita el funcionamiento correcto irregularidad con la que lo hace.
del corazon en pacientes que reporten
arritmias (fibrilacién auricular) La fibrilacién auricular, més comin de lo que la gente

o formaciones de tejido fibroso imagina (el 2% de la poblacién mundial la padece),

en el corazon (fibrosis).
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Las células del corazén pueden responder a estimulos mecanicos, eléctricos y térmicos y, con ello, generar una respuesta eléctrica que se
denomina potencial de accién cardfaco y deriva en la respuesta contractil que garantiza la eficiencia en el bombeo de la sangre al cuerpo.
Por originarse en el nodo sinoauricular, los impulsos cardiacos producen de 60 a 90 potenciales en accién por minuto.

conjugada con un escenario de fibrosis, fue motivo
para la realizaciéon de una investigacién cuyo El repositorio del Observatorio Mundial

propdsito es identificar los efectos en los patrones en Salud, de la Organizacién Mundial
de conduccién eléctrica en el sistema auricular del '
de la Salud, revela que en 2012

corazon.

murieron por enfermedades
Los cientificos intentan c/onstruir, paso a pasoy con cardiovasculares 17,5 millones
un mode}o de s1mulac1?q hecho en conflputador, de personas, y en 2030
aquella formula matemética que dé razén de las i . :
variaciones en la conduccion iénica de las células seran 22,2 millones, es decir,
cardiacas con el fin de descubrir cémo se puede serala principal causa
garantizar la efectiva conduccion eléctrica en el de muerte en el mundo.
corazén, pese a las patologias que amenazan su
correcto funcionamiento.
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De la operacion matematica
ala operaciéon quirdrgica

Si bien los cientificos del proyecto realizan
ejercicios matematicos periddicos con base en
un modelo de simulacién computacional y con
datos experimentales de pacientes enfermos,
también, y en forma paralela, efecttian analisis
experimentales en laboratorio (in witro) sobre
células cardiacas y tejidos fibroticos.

“Estamos simulando partes del corazén por
medio de programas de computadora y ademas
queremos que esas simulaciones nos sirvan
para hacer unos experimentos ya con células
cardfacas”, dice el investigador principal del
proyecto, Henry Hermel Andrade Caicedo.
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Con el proyecto se estudian
las caracteristicas
de los electrogramas de pacientes
con fibrosis in-silico, una expresion
que se acuild a partir de 1989
por el matematico mexicano
Pedro Eduardo Miramontes Vidal,
en alusidon a experimentos bioldgicos
realizados en un computador.
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De izquierda a derecha: Henry Andrade Caicedo, Brady Okura, Catalina
Tobén Zuluaga y Juan Pablo Ugarte Macias.

llustracion: Clara Botero Arango
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Equipo de investigadores: John Bustamante Osorno, Juan Pablo Ugarte Macias, Yuliet Montoya Osorio, Andrés Orozco Duque y Henry

Andrade Caicedo.

Con la ayuda de un aparato dptico de electrofisiologia
celular, que permite observar de forma visual el
comportamiento eléctrico de las células cardiacas,
los investigadores pueden comparar el registro de la
computadora con lo que ocurre en la realidad. Para las
simulaciones se recurre al uso no convencional de la
matematica del célculo fraccional (uso de ecuaciones
diferenciales fraccionarias) e intentan “modelizar” los
tejidos cardiacos.

“Gran parte del trabajo que se ha hecho hasta el
momento corresponde a simulaciones computacionales.
Son muy interesantes porque le dicen a uno cémo estian
funcionando las células, los tejidos, la auricula completa
hasta el corazén”, plantea el estudiante de doctorado Juan
Pablo Ugarte Macias, un investigador boliviano, quien
participa del proyecto y una de las pocas personas en el
mundo que estd trabajando la herramienta matemética
del célculo fraccional en bioingenierfa.

Los investigadores confian y mantienen su hipdtesis de
que esta herramienta pueda decirles algo y concluir que
el corazén no se muere por las matematicas.

La fibrosis afecta las vias
naturales de conduccion eléctrica
del corazdény provocadesde
alteraciones hasta bloqueos
delacorriente
de propagacion cardiaca.

Nombre del proyecto: Efecto de la fibrosis
en los patrones de conduccién eléctrica en fibrilacién
auricular: estudio en modelos in-silico e in-vitro
Palabras clave: Enfermedad cardiaca; Fibrilacién auricular; Fibrosis;
Simulacién computacional; Cultivos celulares; Mapeo éptico
Grupos de Investigacion: Centro de Bioingenieria
de la Universidad Pontificia Bolivariana (Colombia), Investigacion
e Innovacion Biomédica del Instituto Tecnolégico Metropolitano
(Colombia), Neuroengineering and Bio-Nano Technology
Group de la Universidad de Génova (Italia), Grupo de
Bioelectronica de la Universidad Politécnica de Valencia (Espafa).
Escuela: Ingenierias / Seccional: Medellin
Lider del proyecto: Henry Hermel Andrade Caicedo
Correo electronico: henry.andrade@upb.edu.co
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