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On s’intéresse & un modele stationnaire [1] [2] de concentration d’un soluté. Ce modele simplifié vise a
décrire le transport d’un soluté dissous dans un fluide qui circule dans 3 tubes de longueur L disposés
a contre-courant et qui baignent dans un interstitium commun (int), ce qui constitue une modélisation
simplifiée de I'unité fonctionnelle du rein. Les phénomenes biologiques pris en compte sont la diffusion,
I'osmose et le transport actif de solutés via des pompes, ce qui introduit une non-linéarité monotone. On
obtient le systme d’EDO suivant:
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ot C(x) est la concentration du soluté dans le tube i & la profondeur z € [0, L]. Les flux transmuraux
J*(x) de soluté de I'intersitium vers le tube 4 & la profondeur x sont donnés par

JH(z) = PH(x)(C™(2) — C(2)),
J?(x) = P(2)(C™ (2) — C*(x)), (2)
TP (x) = P(2)(C™ (2) — C%(x)) = F(C*(w), x),

oll P! est la perméabilité de la paroi du tube i au soluté, C(z) est la concentration interstitielle en
soluté a la profondeur x, et F' représente la pompe a soluté.

On introduit le systéeme dynamique associé a ce modele stationnaire qui consiste en un systéeme d’EDP. 11
y a existence et unicité du systéeme dynamique et la solution dynamique se relaxe vers 'unique solution
du probleme stationnaire [3]. Si la non-linéarité n’est pas trop grande, on montre par un argument
spectral que cette relaxation est exponentielle. On développe ensuite un algorithme de type volumes-finis
qui nous permet d’atteindre la solution numérique du systéme stationnaire et de mettre en évidence des
comportements qualitatifs induits par ’architecture & contre-courant.
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