Analysis and simulation of a simplified model for ionic
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Le transport anormal des ions dans le rein est la cause de nombreuses maladies; pour cette raison, 1’étude
des échanges au sein de cet organe et 1’étude de la différence de concentration molaire est une étape essen-
tielle pour comprendre la dynamique des solutés et, par conséquent, d’éventuels objectifs thérapeutiques.

Nous étudions un systéme non linéaire lié a la physiologie rénale et aux échanges ioniques au sein du
néphron, unité fonctionnelle du rein. Les modéles mathématiques développés et discutés dans [2] et dans
[3] proposent des architectures rénales simples négligent la couche épithéliale. Dans cette étude nous ne
négligeons plus I’épithelium, plus précisément I’échange ionique a 'intérieur de la membrane cellulaire.
Le néphron est modelisé par un systeme simple des tubes ascendants et descendants aux parois desquels
les échanges ioniques avec le lumen et ’épithelium ont lieu. Nous modélisons la dynamique d’un soluté
(ici le sodium) par la dynamique de sa concentration dans chaque tube. Le transport du soluté et ses
échanges sont alors modélisés par un systéme d’EDP hyperbolique a vitesse constante avec un term de
transport non linéaire et avec des conditions aux limites spécifiques.

Nous démontrons une convergence rigoureuse du modele avec le couche épitheliale vers le modele sans
cette couche lorsque la porosité entre la couche épitheliale et les tubes devient tres grande. Nous pro-
posons des méthodes de résolution numérique précises pour ’étude du systéme dynamique et stationnaire
afin d’effectuer des comparaisons avec les résultats expérimentaux.

Ce travail de nature interdisciplinaire est basé sur des collaborations avec la biologiste Aurélie Edwards et
mes superviseurs (B. Franchi, University of Bologna, Italy, et N. Vauchelet Université Paris 13, LAGA).
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