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Wprowadzenie

Intensywny postep medycyny w ciagu ostatnich dziesigcioleci, uwarunkowal konieczno$¢ nowego spojrzenia
na nauki biomedyczne. Doprowadzito to do rozwoju nauk interdyscyplinarnych, laczacych rézne dziedziny:
farmacj¢, medycyne oraz nauki techniczne, ktore proponujg wiele rozwigzan matematycznych zwigzanych
z zagadnieniami dotyczacymi transportu substancji leczniczych w organizmie czlowieka. Problematyka ta
dotyczy migdzy innymi modelowania transportu substancji czynnej z naczyn krwionos$nych do krwi, z krwi do
$cian naczyn i uwalniania leku ze stentow umieszczanych w naczyniach krwionosnych.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo zbadanie transportu skladnika aktywnego w kilku przypadkach symulowanych ukladow
biomedycznych oraz weryfikacja doswiadczalna wybranych do opisu poszczegélnych uktadéw modeli
matematycznych.

Zakres pracy obejmuje:

- Analizg literatury zwigzanej z chorobg wiencowg oraz rodzajami wykorzystywanych stentow.

- Wykonanie serii badan doswiadczalnych dla trzech symulowanych ukladéow biomedycznych w celu
okres$lenia stgzenia 1 masy sktadnika w poszczegdlnych mediach.

- Zaproponowanie modeli matematycznych do opisu transportu substancji czynnej w rozpatrywanych
uktadach oraz ich weryfikacja za pomocg danych eksperymentalnych.

Czes¢ doswiadczalna

e W ramach pracy wykonano doswiadczenia symulujace trzy uklady
biomedyczne: ,,Naczynie krwionos$ne”, ,,Krew” oraz ,,Stent”.

* Uwalniana substancja aktywna byla symulowana przez czerwien koszenilowa.
Blony biologiczne, bedace barierg podczas transportu masy imitowal agar "
bakteriologiczny, natomiast krew - woda destylowana. We wszystkich :
doswiadczeniach badano absorbancj¢ czerwieni koszenilowej w cyrkulujacej I a) Naczynie
w uktadzie zamknietym cieczy w funkcji czasu. ET“T b) Krew

* Za pomoca krzywej wzorcowe] przeliczano otrzymane wartosci na stezenie 1 - :}i_: 77 ¢) Stent
procentowe oraz mas¢ substancji aktywnej w roztworze. ﬂ

* Badania ukladu "Stent" przeprowadzono dla trzech stgezen poczatkowych
czerwieni koszenilowej, a mianowicie 0.1%, 0.2% oraz 0.5%.

Rys.1. Schemat:

Modelowanie matematyczne

W modelowaniu uktadéow ,Naczynie” 1 ,,Stent” wykorzystano rozwigzania analityczne modeli
dyfuzyjnych przedstawione w literaturze, be¢dace rozwigzaniem drugiego prawa Ficka oraz
odpowiednio sformutowanych warunkow brzegowych i warunku poczatkowego.

W modelowaniu ukfadu ,,Naczynie”, naczynie krwiono$ne symulowat cylindryczny pier§cien agaru,
z ktorego wzgledny ubytek masy substancji okresla rownanie:
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W modelowaniu uktadu ,,Stent” potraktowano stent jako ptaska, cienka warstwe bariery, w ktorej
wymiar charakterystyczny L odpowiada polowie grubosci stentu.
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Wykorzystano rowniez model pdtempiryczny Ettersa opisujacy zjawisko transportu lekow, w ktorym
wartos$ci parametrow a, b, g wyznacza si¢ na podstawie punktow doswiadczalnych.
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State dla uktadow ,,Stent” o réoznym stezeniu poczatkowym czerwieni koszenilowej wyznaczono za
pomocg programu Matlab. Dane doswiadczalne oraz uzyskane w wyniku modelowania
matematycznego wzgledne wartosci zmiany masy czerwieni koszenilowej w funkcji czasu w
roztworze, stencie oraz hydrozelu zewnetrznym przedstawiono na Rys. 2.
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Rys.2. Wzgledna zmiana masy CzK w roztworze, stencie oraz hydrozelu w funkcji czasu

Whioski

* Wykazano, ze procesem limitujagcym szybkos¢ uwalniania lekow w badanych uktadach jest dyfuzja.

* Podjeto si¢ wstepnej proby doswiadczalnej weryfikacji modeli dyfuzyjnych, odpowiadajacych
poszczeg6lnym uktadom.

» Wartosci wzglednego ubytku masy czerwieni koszenilowej wynikajace z modeli dyfuzyjnych nie
pokrywaja si¢ z danymi eksperymentalnymi, jednak dobrze odzwierciedlajg tendencje zmian.

* Rozbieznosci miedzy danymi doswiadczalnymi a modelami dyfuzyjnymi moga by¢ spowodowane
m.in. niedoktadng wartoscig dyfuzyjnosci czerwieni koszenilowej w agarze, btedami pomiaru itp.
Konieczne jest dopracowanie pomiarow w celu przeprowadzenia ich doswiadczalnej weryfikacji.
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