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Migracja substancji aktywnej w organizmie cziowieka jest zwykle procesem wieloetapowym, na ktory wptyw
ma sposob i miejsce transportu danej substancji (np. leku), jej stezenie, aktywno$¢ oraz szybko$¢ wchianiania.
Transport réznych skladnikow z tkanek do przeplywajacej krwi jest jednym z ukladéw biomedycznych, z
ktorymi spotykamy sie w wielu procesach nastepujacych w organizmie ludzkim. Taki wilasnie ukiad byt
symulowany w mojej pracy inzynierskie;j.

Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu parametrow procesu na szybko$¢ migracji substancji w
symulowanym ukladzie biomedycznym, ktéry imitowat transport skladnika aktywnego z tkanki do krwi.
Wybranymi parametrami, ktorych wptyw badano byly:

sstezenie poczatkowe czerwieni koszenilowej w hydrozelu,

*przeplyw objetosciowy cieczy imitujacej krew,

*lepkos¢ cieczy symulujacej krew.

W ramach pracy przeprowadzono szereg badan doswiadczalnych uwzgledniajacych zmienno$¢é ww. parametrow
a nastgpnie przeanalizowano uzyskane wyniki i zaproponowano ich interpretacje.

Cze$¢ doswiadczalna ianaliza wynikow

*W ramach badan doswiadczalnych pomiary wykonywano w specjalnie skonstruowanym ukladzie
przeptywowym, W ktorym hydrozel z czerwienig koszenilowg imitowat tkanke z lekiem za$ woda lub woda z
dodatkiem CMCNa symulowala krew. W okreslonych odstgpach czasu mierzono absorbancje skladnika w
roztworze, ktorg przeliczano na stezenie czerwieni koszenilowej postugujac sie krzywa wzorcows.

*W ukladzie tym badano szybkos¢ uwalniania skladnika do cieczy zmieniajac warunki prowadzenia procesu:
stezenie poczatkowe czerwieni koszenilowej w hydrozelu, przeplyw objetosciowy cieczy imitujacej krew oraz
lepko$¢ cieczy symulujacej krew.

*Poréwnano wyniki badan dla réznych warto$ciparametrow procesu

*Wzrost poczatkowej warto$¢ stezenia skladnika powodowala znaczacy wzrost szybkos¢ jego uwalniania do

cieczy przeplywajacej w ukladzie, co ma zwigzek ze wzrostem sity napgdowej wymiany masy (Rys. 1.)

» W kilku wariantach zmieniano przeplyw objetoSciowy cieczy imitujacej krew w zakresie 13 ml/min + 500
ml/min, zgodnie z wartosciami podyktowanymi przeptywem krwi w réznych naczyniach krwiono$nych. Na
podstawie pomiaréw pokazano jednak, ze nawet znaczna zmiana warto$ci przeptywu cieczy w ukladzie ma
znikomy wplyw na szybko$é transportu substancji. Swiadczy to o dominujacych oporach dyfuzyjnych
transportu sktadnika w hydrozelu.
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Rys.1. Zalezno$¢ masy czerwieni koszenilowej w roztworze od czasu prowadzenia procesudla réznych stgzen
poczatkowych substancjiw hydrozelu, Q=29,75 ml/min.

ePordwnanie pomiaréw, w ktorych wykorzystano ciecz o lepkosci zblizonej do lepkosci krwi (ok. 3,3-10-3 Pa-s)
z do$wiadczeniami z przeplywem wody przez uklad pokazuje bardzo zblizone warto$ci szybkosci uwalniania
czerwieni koszenilowej do cieczy. Zbiezno$¢ wynikow widoczna jest zardwno w ilosci masy skladnika w cieczy
w danym momencie procesu jak i w wartosciach $rednich strumieni masy. Jest to zgodne z korelacjami
dotyczacymi wyznaczania wspolczynnika wnikania w cieczy, ktore dla rezimu laminarnego oparte sg na liczbie
Pecleta niezwierajacej lepkosci.

eTransport masy w danym ukladzie zalezny jest od dwdch mechanizmow: dyfuzji nieustalonej substancji z
hydrozelu i konwekcyjnego wnikania masy w cieczy. Szybkos¢ catego procesu zaleze¢ bedzie od wolnie jszego
etapu, ktory jest etapem limitujgcym transport masy

e\Wyznaczone wspolczynniki wnikania, warto$ci strumieni i masy skladnika masy po stronie cieczy , ktére
wynikalyby z konwekcji, gdyby byt to mechanizm limitujacy transport skladnika w ukladzie byly, dla
wszystkich wariantdbw  doswiadczen, kilkadziesigt razy wigksze niz masy substancji otrzymane
eksperymentalnie. Potwierdza to, iz etapem najwolniejszym w ukladzie jest dyfuzja substancji w hydrozelu.
Potwierdzily to tez posrednio warianty eksperymentow z roznymi warto$ciami natezenia przeptywu cieczy.

eDo wyznaczenia ubytku masy czerwieni koszenilowej w hydrozelu postuzono si¢ modelem dyfuzyjnym
zaczerpnigtym z literatury [Siepmann, 2013]. Wyniki wykazuja taki sam trent, ale sg rozbieznosci w ubytkach
masy wyznaczonych na podstawie modelu i uzyskanych z danych eksperymentalnych. Moga one niewatpliwie
wynika¢ z bledow pomiarowych, ale moga tez by¢ zwigzane z dodatkowymi efektami jak degradacja polimeru,
pecznienie hydrozelu itp.

eWartos¢ efektywnego wspolczynnika dyfuzji czerwieni koszenilowej w agarze jak parametr procesowy na
podstawie reprezentatywnego doswiadczenia (D=6,79-101Im?2/s). Tak otrzymang wartos¢ dyfuzyjnosci
wykorzystywano w obliczeniach dotyczacych pozostatych wariantow.

Whioski

*W pracy pokazano, ktére z badanych parametrow majg znaczacy wplyw na szybko$¢ uwalniania substancji z
hydrozelu.

*Pokazano, ze mechanizmem limitujgcym szybko$¢ procesu jest dyfuzja w hydrozelu.

*Praca stanowi poczatkowy etap szerszego zakresu badan dotyczacychj migracji skladnikow aktywnych w
symulowanych ukladach biomedycznych, ale wniosta znaczny wklad w ten temat.
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