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n Jo = —k grad T Transicién de calor J; son diferentes flujos de calor, particulas o corriente eléctrica. El término

Ji= ) LijXj {J;m =—D grad C Ecuacién de difusién L;; (coeficientes fenomenoldgicos) refleja los fendmenos de acoplamiento
=1 Je = —o grad ¢ Corriente eléctrica entre diferentes flujos puesto que no son independientes.
n
D= Z]'X' Ecuacion de disipacidn. J; son los flujos correspondientes y X;son las fuerzas generalizadas correspondientes
L e (Ej: temperatura, concentracién o potencial).
DV2(C = _oac Ecuacion de difusion en el régimen estacionario.
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; + Ecuacion de Nernst-Plank para la difusion de particulas con carga.
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Ecuacion para la difusion de particulas con carga con el término que refleja el efecto de la bomba
idnica potasio-sodio.
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)vK+ Circuito equivalente de Hodgkin y Huxley para la membrana celular.
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= (ez)) . Conductancia de la membrana para el ioni — ésimo.

Son variables porque dependen del potencial de membrana.
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Sistemas Complejos (UNED)
Introduccidn a la ciencia no lineal
Fluctuacionesen Sistemas Dinamicos

FISYMAT

Movilidad y dindmica celular: introducciéna la dinamicay crecimiento tumoral (chemosensing).
Sistemas dindmicosy oscilacionesno lineales(oscilador de Duffing).
Invarianza de escala y fendmenos criticos.




Sistemas Complejos (UNED)
Introduccidéna la ciencia no lineal
Fluctuacionesen Sistemas Dinamicos

FISYMAT

Movilidad y dindmica celular: introducciéna la dinamicay crecimiento tumoral (chemosensing).
Sistemas dindmicosy oscilacionesno lineales(oscilador de Duffing).
Invarianza de escalay fendmenos criticos.

X+ Bx+ ex3 + ux = acos Ot
n=0,f=-1,e=10=1,a=(0,10] u=0.2 p=-1, e=1,a=0.3Q=(02nr]

yit=x{t) x
10~

(]
I

. W
~4 =2 —'A‘hJE 4 - -2

-10ob



Sistemas Complejos (UNED)
Introduccidéna la ciencia no lineal
Fluctuacionesen Sistemas Dinamicos

FISYMAT

Movilidad y dindmica celular: introducciéna la dinamicay crecimiento tumoral (chemosensing).
Sistemas dindmicosy oscilacionesno lineales(oscilador de Duffing).

Invarianza de escalay fendmenos criticos.

Directed percolation and the Contact process are simple examples of
(non-equilibrium) phase transitions

A—-> O with prob. 1 —p
A - A+A with prob. p
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Phase transition at p = 0.767322...in d =1, 0.62247 in d = 2, efc.
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Cienciay Tecnologia de Nuevos Materiales (Universidad de Sevilla)

Caracterizacion 6ptica de laminas luminiscentes para mejorar la eficiencia de las células solares.
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Marie Curie- MosCompShock

~+ Las células perciben el estado mecanico de la matriz extracelular
que las rodea (rigidez, deformaciones, estrés...).

~+ Las células se contraen activamente, generando tensién en la matriz
extracelular y deformandola. El campo de estrés que se genera
puede ser percibido como senales por otras células vecinas.

Es decir, las células pueden detectarse entre si gracias al mecanismo de

mechanosensing.
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Marie Curie- MosCompShock

® 27
~» Se han medido experimentalmente los desplazamientos de una
matriz extracelular fruto de fibroblastos contractiles alojados en ella. 2
~ El desplazamiento sigue una ley tipo u ~ r~". La elasticidad lineal =
. N E
predice que n = 2 en 3D. Experimentalmente se encuentra n = 0.52. &
5|
., . . Y ., = ~~1-0.52
~> Formatién de tethers intercelulares debido a una alta densificacién g |
de la matriz extracelular. - W—Z
~» Fenémeno de microbuckling: una pérdida de rigidez cuando la fibra 02 : e
. . 10 100
de la matriz se comprime. distance, r (um)

Microbuckling of fibrin provides a mechanism

A model for compression-weakening materials and the elastic fields due to contractile cells )
for cell mechanosensing

Microbuckling of fibrin provides a mechanism for cell mechanosensing



Marie Curie- MosCompShock

tensile strain, % compressive strain, %
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Microbuckling of fibrin provides a mechanism for cell mechanosensing - U .



Marie Curie- MosCompShock

~» Tensile stretch +40%
1

. Thickness compression ~ % <e< 3
« Ptehter /o ~ 10 Virtaully discontinuous

~» Unexpected compression and localization.

~> Low-high density phase transition.

Cells exploit a phase transition to mechanically remodel the fibrous extracellular matrix
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Stress—stretch curve of a single fibre that loses stiffness in compression
and stiffens in tension.

0.10 -

0.06 -




Marie Curie- MosCompShock
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Gracias a las ecuaciones de Baker — Ericksen
sobre las derivadasde W (44,1,) se delimitan
las zonas donde la elipticidad se pierde

Strong ellipticity holds for W2D



