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Opis predmeta

Predmet upoznaje studente sa karakteristikama fenomena prenosa u biološkim sistemima koji po svojoj složenosti značajno prevazilaze čisto hemijsko-inženjerske sisteme. Osnovni koncepti analize prenosa količine kretanja, mase i toplote su primenjeni na biološke sisteme na makro nivou organizma i tkiva i na mikro nivou ćelije. Mehanizmi prenosa su prikazani polazeći od jednostavnijih primera (npr. reološko ponašanje krvi, difuzija kiseonika kroz krvnu plazmu) pa i do vrlo složenih (npr. strujanje krvi kroz arterije, aktivni transport kroz ćelijsku membranu) pri čemu su dati pristupi rešavanju i modelovanju ovih kompleksnih problema. Predmet uključuje i eksperimentalan rad studenata na sterilnoj izolaciji i manipulaciji tkiva.

Nastavni program:

I Uvod u fenomene prenosa 

· Reološko ponašanje fluida, klasifikacija fluida i osnovni uređaji za određivanje reološkog ponašanja fluida

· Integralni i diferencijalni bilansi količine kretanja, mase i energije

· Stacionarno strujanje nestišljivih fluida kroz cevi kružnog poprečnog preseka

II Prenos količine kretanja u biološkim sistemima

· Reološko ponašanje bioloških fluida (sastav, funkcija i reologija sinovijalnog fluida, sastav, funkcija i reologija sinovijalnog krvi)

· Kardiovaskularni sistem: struktura, funkcija i pristupi matematičkom modelovanju toka krvi kroz vaskularni sistem

· Modelovanje strujanja krvi u kapilarima

· Modelovanje strujanja krvi u arterijama

III Prenos mase u biološkim sistemima 

· Mehanizmi prenosa mase difuzijom i konvekcijom; prenos mase uz biohemijsku reakciju 

· Prenos kiseonika u crvenim krvnim zrncima

· Prenos kiseonika iz kapilara u tkivo: Krogov model

· Aktivni i pasivni transport kroz ćelijsku membranu

· Modeli prenosa i distribucije leka (mase) u organizmu (makro medeli od dve i tri jedinice) 

· Osobine prenosa mase proteinskih struktura kroz ćeliju – tkivo (particioni koeficijenti )

· Primer trandermalnog prenosa mase 

· Fiziolološki modeli distribucije aktivne supstance zasnovani na relnim veličinama organa  
· Farmakodinamički empirijski modeli za odredjivanje distribucije leka (aktivne supsance u organima i tkivima) 
· NO produkcija , difuzija i reakcija u tkivima 
· Uvećanje razmera modela od eksperimentalnih životinja do čoveka
Eksperimentalna vežba

Izolacija i određivanje reološkog ponašanja sinovijalnog fluida: studenti izoluju sinovijalni fluid iz telećeg skočnog zgloba pod sterilnim uslovima i zatim određuju reološko ponašanje ovog fluida pomoću rotacionog viskozimetra; dobijenu zavisnost tangencijalnog napona od brzine smicanja modeluju primenom nekoliko reoloških modela, određuju najtačniji model u odnosu na eksperimentalne rezultate i upoređuju dobijene vrednosti parametara modela sa literaturnim podacima.

Transdermalni prenos mase: studenti izvode eksperimente difuzije odabrane supstance kroz tkivo kože ili model materijal za tkivo kože u Francovoj ćeliji i određuju koeficijente prenosa mase.

Ciljevi predmeta

Cilj predmeta je da studente upozna sa fenomenima prenosa u biološkim sistemima i osposobi da već stečena znanja osnovnih mehanizama prenosa količine kretanja, mase i toplote primene na kompleksne probleme u ovim sistemima. Na taj način studenti stiču uvid i u specifične zahteve i uslove neophodne za kultivaciju ćelija i tkiva koji predstavljaju osnovu za razvoj biorekatorskih sistema za primenu u biohemijskom inženjerstvu, farmaciji i biomedicini.

	nedelja u semestru
	aktivnost nastavnika
	aktivnost asistenta
	aktivnost studenta

	1
	Uvod u fenomene prenosa
	
	

	2
	Sastav, funkcija i reološko ponašanje sinovijalnog fluida
	
	savladava gradivo

	3
	
	Izolacija sinovijalnog fluida iz telećeg skočnog zgloba i određivanje reološkog ponašanja
	radi vežbu i analizira dobijene rezultate (DZ1)

	4
	Sastav, funkcija i reološko ponašanje krvi
	
	radi računski primer

	5
	Kardiovaskularni sistem
	
	savladava gradivo

	6
	Strujanje krvi u kapilarima
	
	radi računske primere i DZ2

	7
	Strujanje krvi u arterijama
	
	savladava gradivo i radi DZ3

	8
	Mehanizmi prenosa mase; prenos kiseonika u eritrocitima, Krogov model prenosa kiseonika
	
	savladava gradivo i radi DZ4

	9
	Aktivni i pasivni transport kroz ćelijsku membranu
	
	savladava gradivo

	10
	Modeli prenosa i distribucije leka (mase) u organizmu (makro medeli od dve i tri jedinice)
	
	savladava gradivo

	11
	
	Primer mehanizma aktivnog trasporta u bubrezima
	radi vežbu i analizira dobijene rezultate (DZ5)

	12
	Karakteristike prenosa proteinskih struktura kroz ćeliju – tkivo (particioni koeficijenti )
	Primer trandermalnog otpuštanja leka, difuzioni eksperiment (Francova ćelija)
	radi primer

	13
	Fiziolološki modeli distribucije aktivne supstance (leka) zasnovani na relnim veličinama organa  
	Farmakodinamički empirijski modeli za odredjivanje distribucije leka (aktivne supsance u organima i tkivima) 
	radi primer

	14
	NO produkcija, difuzija i reakcija u tkivima 
	
	savladava gradivo

	15
	Uvećanje razmera modela od eksperimentalnih životinja do čoveka
	
	savladava gradivo


Način polaganja ispita:

Rad studenta se ocenjuje na osnovu domaćih zadataka i teorijskog dela ispita. Domaći zadaci se sastoje iz izveštaja o rezultatima laboratorijske vežbe (DZ1), računskog zadatka (DZ2) i 3 seminarska rada koji predstavljaju analizu određenog problema (DZ3-5). Konačna ocena se izračunava prema:

OCENA = DZ1 x 0,15 + DZ2 x 0,1 + (DZ3 + DZ4 + DZ5) x 0,15 + ISPIT x 0,3

Izračunavanje opterećenja studenta:

Fond časova u semestru:



45

Priprema i izrada domaćih zadataka:


65

Priprema za ispit:




20

UKUPNO:




          130 h

Izračunava se broj ESPB = 5
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