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Matematyczne modele transportu otrzewnowego

Transport wody i substancji pomiedzy krwia, ptynaca w naczyniach wlosowatych, a pty-
nem dializacyjnym wlanym do jamy otrzewnej, stanowi podstawe terapii medycznych zwanych
dializa otrzewnowa (u pacjentéw ze schytkowa niewydolnoscia nerek) i lokalnej chemoterapii
(u pacjentéw z nowotworami narzadéw ograniczajacych jame otrzewna). Modelowanie mate-
matyczne pozwala na przyczynowy opis transportu (dostarczajac zalezno$ci pomiedzy sitami
napedzajacymi transporta wielkoscia przeplywu) oraz opis zaleznosci parametréow transportu
od struktury uktadu transportowego.

Proste modele kinetyczne, oparte na ukltadzie réwnan rézniczkowych zwyczajnych, umoz-
liwiajg estymacje parametréow transportu, ktére z kolei sa wykorzystywane do interpretacji da-
nych klinicznych i eksperymentalnych. Juz na tym poziomie pojawiaja sie zalozenia o charak-
terze strukturalnym, np. o istnieniu kilku typéw poréw w barierze oddzielajacej krew od ptynu
otrzewnowego, a istniejace dane pomiarowe pozwalaja na przyjecie okreslonych zatozen o struk-
turze tych poréw. Tego typu modelowanie jest obecnie stosowane na szeroka skale do oceny
i planowania dializy otrzewnowe;j.

Rzeczywisty otrzewnowy uktad transportowy jest jednak roztozony przestrzennie, ze wzgle-
du na przestrzenny rozkitad naczyn wlosowatych i limfatycznych, co, w potaczeniu z czasowg
ewolucja transportu, powoduje konieczno$é¢ zastosowania uktadu nieliniowych réwnan rézniczko-
wych czastkowych, po przyjeciu pewnych dodatkowych zalozen. Réwnania te opisuja potaczony
dyfuzyjno-konwekcyjny transport substancji miedzy krwia a $r6dmiazszem poprzez Sciane na-
czyn wlosowatych, nastepnie dyfuzyjno-konwekcyjny transport poprzez $rodmiazsz i transport
przez powierzchnie tkanki do/z ptynu dializacyjnego. Transport ptynu, wywolany przez taczne
dzialanie gradientéw ci$nien hydrostatycznego, onkotycznego i osmotycznego (pochodzacego od
tzw. czynnika osmotycznego, np. glukozy) odbywa sie na takiej samej drodze jak transport sub-
stancji. Unikalne w medycynie zastosowanie znacznego krystalicznego ci$nienia osmotycznego
do wywotlania transportu wody powoduje wystapienie wielu probleméw praktycznych i teore-
tycznych, nieznanych we wczesniejszych badaniach transportu tkankowego.

Rozlozone modelowanie transportu substancji, potraktowane oddzielnie, przy upraszczaja-
cych zatozeniach dotyczacych przeptywu wody, dostarczyto kilku uzytecznych zaleznosci teore-
tycznych oraz poprawnego opisu rozkltadu stezenia substancji w tkance. Pozwolito réwniez na
teoretyczne wyjasnienie kontrowersji zwiazanych z tzw. efektywnym przeptywem krwi w cza-
sie dializy otrzewnowej. Natomiast badania nad transportem wody, ze wzgledu na wspomniane
wyzej trudnosci, sa jeszcze w stadium prob i poszukiwan odpowiedniego opisu teoretycznego.

Podsumowujac, warto podkresli¢ praktyczne zastosowania uproszczonych modeli w warun-
kach klinicznych i eksperymentalnych, przy jednoczesnym braku pelnego opisu matematycznego
proceséw zachodzacych w tkance podczas dializy otrzewnowej. Sformulowanie takiego opisu po-
zwolitoby prawdopodobnie lepiej zrozumie¢ ograniczenia uproszczonych modeli oraz wyjasnic¢
istniejace obecnie rozbieznosci w opiniach na temat szczegdétéw proceséw transportowych biora-
cych udziat w wymianie wody i substancji pomiedzy krwia i ptynem dializacyjnym.



