DIALIZA
Cel ¢wiczenia.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi zjawiskami fizycznymi
towarzyszacymi procesowi dializy oraz zasada dziatania dializatora, jego konstrukcja
1 parametrami.

Zakres wymaganych wiadomosSci.

Dializa, dyfuzja 1 ultrafiltracja, gradient stezen substancji rozpuszczonych. Prawo Lamberta-
Beera, absorbancja (ekstynkcja). Budowa i zasada dziatania dializatora, klirens. Rownanie
transportu substancji w membranie selektywnie przepuszczalnej (Kedem-Katchalsky’ego).
Schemat uktadu do hemodializy. Prawo Bernoulliego, prawo Poiseuille’a, prawo ciggtosci
strugi, przeplyw cieczy lepkiej. Pompa perystaltyczna.

Tabela pomiarowa.
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gdzie:

A — Absorbancja probki (indeksy p 1 z odnoszg si¢ do kierunku przeptywu dializatu
wzgledem kierunku przeplywu dializowanego roztworu; p — przeciwny, z — zgodny)
t — czas dializy (zmierzy¢ z doktadnoscig do 1 sekundy)

Q — natg¢zenie przeptywu zmierzone na wyjsciu linii zylnej lub linii dializatu
(indeksy: d — dializat; r — dializowany roztwor)

Materialy:
- 1 mM roztwor biegkitu metylenowego

Aparatura:
- pompa perystaltyczna
- butla z kranem
- statyw z uchwytami
- lejek
- chlodnica
- dializator
- linia tetnicza
- linia zylna
- 2 linie dializatu

[ml/min] [ml/min]




- kolba stozkowa szklana 2000ml
- kolba stozkowa szklana 300ml
- kolba szklana 200 ml

- zlewka 250 ml

- Spektrofotometr

- cylinder miarowy 100 ml

- pipeta I ml

Przebieg ¢wiczenia.

Schemat uktadu pomiarowego.
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L N @ 1 - chlodnica z lejkiem

2 _ zawdr chlodnicy
\\/ 3 - linia tetnicza

4 - pompa Perysta]l:yl:zna
5 - dializator

6 - kinia ylna

O I 7 - kolba 300 ml
8 - butla = kranikiem
9 - linia dializata 2
@ @ 10 - linia dislizata 1

11- kolba 2000 ml

Rys.1 Ideowy schemat ukladu do dializy.

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek czynnosci prosze sie zapoznadé 7 cala procedura
dotyczaca przebiegu eksperymentu.

Przygotowanie roztworu do dializy.

Odmierzy¢ 600 ml wody w cylindrze miarowym, przela¢ do zlewki i doda¢ 15 ml 1mM
roztworu biekitu metylenowego. Doktadnie wymiesza¢. Pobra¢ 3 ml roztworu do kuwety
pomiarowej i zmierzy¢ jego absorbancje Ao wzgledem wody przy dtugosci fali 664 nm.

Obstuga pompy perystaltyczne;.
W celu natozenia drenéw na rotor nalezy:

1. Upewni¢ si¢, ze pompa jest wylaczona.

2. DELIKATNIE przesuna¢ uchwyty obudowy modutu o kat 90° tak jak przedstawiono
na rysunku 2. Spowoduje to uchylenie wneki, w ktorej nalezy umiesci¢ przewad.
UWAGA na rotorze montujemy tylko SILIKONOWA czeg$¢ drenu!!!

3. Zamkna¢ obudowe¢ modutu ustawiajac uchwyty obudowy w pozycji wyjsciowe;.
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Docisnaé¢ przewody przy pomocy suwakow (regulacja $rubg; pozycja na rysunku 2 jest
optymalna dla zastosowanych przewodow — wystarczy LEKKO dokrgci¢) by
uniemozliwi¢ ich przesuwanie w trakcie pracy pompy.

pokretto regulacji
a wneka na przewod b uchwyt Ob‘UdOWY | docisku przewodow
= —

Rys.2 Pompa perystaltyczna: a) widok z przodu, b) zamknieta obudowa rotora — widok z lewej strony,
strzatka obrazuje sposob przesunigcia uchwytu w celu otwarcia modutu, c) otwarta obudowa rotora —
widok z lewej strony.

Odpowietrzenie uktadu pomiarowego.

1.

Sprawdzi¢ czy uktad jest zgodny ze schematem:
Linia dializatu 2 Linia dializatu 1
Butla Dializator Kolba 2000 ml
Linia tetnicza Linia zylna
Chlodnica Dializator Kolba 2000 ml

UWAGA, umieszczenie wyplywu linii zylnej w kolbie 2000 ml na tym etapie
doswiadczenia ma na celu zabezpieczenie przed ewentualnym zalaniem.

2.
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Ustawi¢ kranik butli z dozownikiem w pozycji ,,zamknigte”, napeini¢ butle woda
destylowana.

Zamkna¢ wyptyw chtodnicy poprzez ustawienie zaworu w pozycji poziome;.

Zala¢ chtodnicg 200 ml wody

Otworzy¢ zawoér chtodnicy

Zwolni¢ zaciski rotora obu obwodéw: linii dializatu 1 oraz linii t¢tniczej (czarne
strzatki na rys. 2)

Zmieniajac wysoko$¢ potozenia obu koncow przewodow linii tetniczo-zylnej oraz linii
dializatu 2 stara¢ si¢ usuna¢ powietrze z przewodow.

Aby przys$pieszy¢ odpowietrzenie linii t¢tniczo-zylnej mozna wstrzykna¢, za pomoca
strzykawki, wode do konca linii zylnej (uwaga zawor chtodnicy musi by¢
OTWARTY).

. Gdy obie linie sg juz wypelnione wodg nalezy zacisng¢ zaciski rotora pompy

1 wlaczy¢ pompe obserwujac poziom wody w chiodnicy. (Konce obu linii powinny
by¢ wtozone do kolby 2000ml)

Pompe nalezy wylaczy¢ w momencie gdy poziom wody w chlodnicy bedzie na
wysokosci konca pionowej rurki laczacej chlodnice z zaworem.

10. Zamkna¢ zawor chlodnicy.



Dializa roztworu blekitu metylenowego.

1. Ustali¢ czy uktad jest przygotowany do dializy w kierunku zgodnym czy przeciwnym.
Zmiane Kkierunku dializy najlatwiej jest zrealizowa¢ wykrecajac z kolumny
dializacyjnej koncowki przewodow linii tetniczej i linii Zylnej i zamieniajac je.

2. Do chiodnicy, po odpowietrzeniu uktadu, nalezy wla¢ 300ml roztworu barwnika.

Otworzy¢ zawor chtodnicy.

4. Sprawdzi¢ potaczenie kranika z linig dializatu 2, delikatnie przestawic¢ do pozycji

,otwarte”.

Ustawi¢ regulator predkosci przeptywu na ,,20”. Uruchomi¢ pompe.

6. Poniewaz poczatkowo kolumna dializacyjna oraz przewody sa wypelione czysta
wodg nalezy zebra¢ 130ml wody do cylindra miarowego (z linii tgtniczo-zylnej). Nie
zatrzymujac przeptywu nalezy przetozy¢ koncowke linii zylnej do pustego cylindra
miarowego 1 mierzy¢ czas i objetos¢ wyplywajacej cieczy do momentu gdy poziom
cieczy w chlodnicy osiagnie wysokos$¢ konca pionowej rurki taczacej chtodnice
z zaworem. Zatrzymac¢ pompe i zamknaé zawor.

7. Z zebranego roztworu pobra¢ 3 ml i zmierzy¢ absorbancje wzgledem wody. Po pomia-

rze roztwor przela¢ do chiodnicy.

Roztwér z cylindra wla¢ do chlodnicy.

9. Wlaczy¢ pompe i1 zbiera¢ roztwor z linii zylnej do pustego cylindra do momentu gdy
poziom cieczy w chlodnicy osiagnie wysoko$¢ konca pionowej rurki taczacej
chlodnice z zaworem. Mierzy¢ czas 1 objetos¢ zbieranej cieczy od momentu wigczenia
pompy do je zatrzymania. Zatrzymaé pompe i zamknac¢ zawor.

10. Z zebranego roztworu pobra¢ 3 ml i zmierzy¢ absorbancj¢ wzgledem wody. Po pomia-
rze roztwor przela¢ do chtodnicy.
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Czynnosci opisane w punktach 8-10 nalezy wykonaé 7-krotnie.

Zmienic¢ polaczenie przewodow linii tetniczej i zylnej z dializatorem (zamienic je
miejscami) i zanotowac rodzaj przepltywu (zgodny/przeciwny).

1. Wila¢ do chtodnicy pozostatg porcje 300 ml roztworu barwnika.

2. Powtdrzy¢ czynnosci z punktow 8-10 7-krotnie.

3. Zakonczy¢ pomiary pompujac przez uktad ok. 200 ml czystej wody.

4. Zatrzymac¢ pompg perystaltyczng.

5. Zamkng¢ zawor chtodnicy.
UWAGA - nie wolno doprowadzi¢ do przelania si¢ dializatu w kolbie 2000 ml!
Nadmiar dializatu nalezy przela¢ do kanistra.

6. Ustawi¢ kranik butli z woda destylowana w pozycji ,,zamknigte”. Wylaczy¢ pompg.

7. Zdjac linig dializatu 2 7 kranika i umie$ci¢ w kolbie 2000 ml.
UWAGA - przed kazdym pomiarem sprawdzi¢ ustawienie A=664nm

Opracowanie wynikow:
l. Narysowa¢ wykres zmian absorbancji w funkcji czasu dla wykonanych eksperymentow,

wyznaczy¢ funkcje aproksymujgcg tg zalezno$¢ wraz ze wspoOtczynnikiem determinacji R
(moéwi o dopasowaniu modelu do zmiennej objasniane;j).



2. Okres$li¢ warunki dializy poprzez podanie wartos$ci srednich przeptywu dializatu
1 dializowanego roztworu. Jako niepewnos$¢ przyja¢ odchylenie standardowe wartosci
$redniej - uwzglednié rozktad t-Studenta.

3. Obliczy¢ wspotczynniki redukcji barwnika w dializowanym roztworze ze wzoru:

CRR = %mm%

4. Wiedzac, ze wzor kliniczny do oceny adekwatnosci dializy to:

Kt C
— = In(-2 ie:
% (cl),gdme.

- K —klirens dializatora

- t — czas dializy

- V — objetos¢ dystrybucji substancji rozpuszczonej

- ¢p — poczatkowe stezenie substancji rozpuszczonej (zatozy¢, ze c~A)

- ¢ — stgzenie substancji rozpuszczonej w chwili t

wyznaczyc:

- klirens dializatora w zaleznosci od kierunku przeplywu dializatu (jesli nastapito
catkowite usunigcie barwnika z roztworu, jako punkt t przyja¢ ostatnig wartos¢ A>0,

- klirens dializatora w zalezno$ci od kierunku przeptywu dializatu przyjmujac ¢=0,3¢o
(wydajnos¢ dializy na poziomie 70%; do obliczen mozna wykorzysta¢ aproksymowang
funkcje z punktu 1),

- wyznaczy¢ niepewnosci bezwzgledne obliczonych wielkosci metodg rézniczki zupeine;.
- obliczenia wykona¢ w jednostkach w jakich dokonano pomiaru (zgodnie z tabela
pomiarowa), a wynik dodatkowo przeliczy¢ na jednostki uktadu SI.
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