Biofizika gyakorlat jegyz&konyv

POLIMEREK

o Gyakorlatvezetdk:
Készitette: Bauer Rita
Kormendi Janos Haida An é]a’
JRD4V?2 ) i

Juriga Déavid
egészségiigyi mérnok MSC szak, Molllrf;graKr?Sng,
L. évf. ,

Varga Zsofia

Meérés ideje:
2012.02.14



1. Polimerek, polimer gélek

Gyakorlatot vezette: Molndr Kristéf

A mianyagok polimerekbdl allnak. Olcso eléallitani Sket. Az emberi szervezet polimerjei az amino-
savakbol Osszeallo fehérjék. 25 darab aminosav van, ebbdl 23 darab a fehérje épits.

A polimerek monomerekbdl allnak Gssze. Mesterségesen altaldban kondenzacios reakciokkal allitjak
elg. Ilyen polimer a poli-vinil-alkohol (PVA). Ez biokompatibilis anyag. Régebben a kontakt lencséket
ilyen anyaghol készitették.

A polimerek keresztkotéseket is létrehozhatnak ha feloldjak valamilyen oldészerbe. Megfelels oldo-
szerre van sziikség. Rossz oldészerben kicsap6dik az anyag. Hogy a keresztkotések 1étrejojjenek, az oldat
akkor kialakulhatnak a gélek. A gél allapothoz az is sziikséges, hogy a keresztkitésekkel kialakult térha-
16s szerkezet kozé folyadék szivodjon fel. Vannak olyan térhalés szerkezetii polimerek, ahol nincsen kozte
folyadék, pl. a bakelit. Ezek a gélekkel ellentétben nagyon kemény anyagok.

A keresztkotéseknek két f6 fajtajuk lehetséges, a fizikai és a kémiai keresztkotések. A fizikai keresztko-
tések altalaban hidrogén kiétések vagy Van der Waals-féle kotések. Ha a fizikai keresztkdtésekbdl felépiils
géleket melegitjiik, akkor azok megolvadnak. Ilyen példaul a kocsonya. Kémia keresztkdtési gélre példa
a puding. Ha a pudingot melegitjiik, kénnyen odaég, nem megolvad.

Gél akkor alakul ki, ha kevés a keresztkotés, és igy folyadékot tud felvenni az anyag. Minél tobb
folyadékot vett fel a polimer, annél lagyabb lesz a gél. A gélben felvett folyadék képes vindorolni a
polimeren beliill. Ez a tulajdonsag gyogyszerek készitésénél is hasznosithato. MegfelelGen beallitott
gélekkel szabalyozni lehet a gyogyszerek hatéanyaganak leadési sebességét.

A szakirodalom szerint szappanbdl is lehet gélt késziteni, de nagyon nehéz. Molnar Kristof azt allitotta,
hogy 6 még nem latta, hogy valakinek sikeriilt volna, csak olvasott rola.

Amennyiben a polimer oldatot szennyezziik nanorészecskékkel, megvaltoznak a gél mechanikai tulaj-
donségai. Ha viszont sok ilyen részecske keriil bele, akkor nem fog megtorténni a gélesedés.

Gélesedés idejének mérése: Kaptunk egy friss polimer oldatot, és meg kellett mérniink a gélesedés
idejét. A kapott oldatban dimethyl sulfoxidban volt polisuccidin feloldva, és diamino-butane volt a
keresztkots anyag. Nalunk az oldat 10:54-kor késziilt el, és 11:10-re gélesedett meg. Ennek alapjan a az
oldat 15 perc alatt gélesedett.

2. Rugalmassagi modulusz mérése

Gyakorlatot vezette: Juriga Ddvid

Polimer gél rugalmassigi moduluszat mértiik.

A gélek atmenetet képeznek a szilard és a folyékony anyagok k6z6tt. A termodinamikai tulajdonsagaik
a folyadékokra hasonlitanak, azonban megtartjak az alakjukat.

A mérés soran egy kémiai keresztkotésekkel Osszedlld gélt vizsgaltunk. Ennek a rugalmassigat az
adja, hogy a polimer keresztkotésekkel kapcsolt térhalos szerkezete Gssze akarja hizodni, ezzel pedig
ellentétesen hat a felszivott folyadék duzzadisban megnyilvanulé ozmotikus nyomésa. Ez a két hatas
tart egyensilyt a gélben. Ha ebbdl az egyensilyi kiterjedésb6l megprobaljuk kimozditani az anyagot
(pl. Osszenyomjuk), akkor az igyekszik visszatérni az eredeti helyzetébe. Fz az elmozdulassal ellentétes
er6hatasban mutatkozik meg.

Henger alaku gélt vizsgaltunk. Nalunk a henger atmér6je dy — 1,97 cm, a magassaga ho = 1,765 cm
volt.

Egy olyan gépbe tettiik a gélt, ami a hengert a két végérsl dsszenyomta. Mérte a gélt Gsszenyomd
er6t (F), és az ennek hatasara beallt elmozdulast (Ah). Ha a henger két vége letapad, akkor hordésodas
kovetkezik be. Ennek megakadalyozasara a hengert és a nyomasi feliileteken bekentiik szappanos oldattal.

A Hook-térvény nem hasznalhat6 ebben az esetben. Helyette a Neo-Hook-térvényt hasznaljuk:

oy =—-G(A - p) (1)

ahol o a nominélis fesziiltség, G a rugalmassagi modulusz, és A a deformécios arany.



Az egyenes illesztés eredménye
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1. dbra. A nominalis fesziiltség oy fiiggése a (55 — A) értékektdl] és az ezekre illesztett egyenes

A nominalis fesziiltség szamitasi modja:

F
ON = (2)
(%)
A deformaécios arany:
Ah
A=1—— 3
> (3

A Neo-Hook-térvény alapjan a on nominalis fesziiltség egyenesen ardnyos a (/\—12 — A) kifejezéssel. A
mért nyomoerd (F), elmozdulas (Ah) parokbol és a gél kezdeti magassagabol (hg) valamint atmérébol
(do) kiszamithatok a oy és (55 — A) értékek. Ha ezekre egyenest illesztiink, akkor annak a meredeksége
meg fogja adni a rugalmassigi moduluszt.

Az egyenes illesztése a matlab lsqcurvefit fliggvényével tortént. Az illesztett gorbétdl a on értékek
eltérés négyzetének atlaga: 1.2x 1057Nn—z volt. Es a kapott rugalmassagi modulus: 5.2 104%. Ha Origin-
nel csinéljuk az illesztést, akkor az megadja az illesztett egyenes meredekségének a standard hibajat is,
amil 77125, A szamitott oy, (5z — A) értékparok és az illesztett gorbe a 1. abrén lathatok. Az dbran
lathato, hogy a mért pontok nem egy egyenest alkotnak, vagyis csak kis jéindulattal mondhatjuk, hogy
igaz a Neo-Hook-torvény. Az egyenest6l nemcsak a kisebb értékeknél térnek el a mért pontok, hanem a
végén is. Azok egy hatarozott ivet irnak le. Igy azt sem mondhatjuk, hogy kivalasztunk egyetlen szakaszt,
ahol kozel egyenes a lefutas.

3. Molekularis tomeg meghatarozasa viszkozitias mérés segitsé-
gével

Gyakorlatot vezette: Bauer Rita

Vibracios viszkoziméterrel mértiik egy poliszukcinimid oldat viszkozitasit. A viszkozitis mérésének a
célja az volt, hogy megallapitsuk a poliszukcinimid molekulatomegét.

A vibracits viszkozitas mérés elve: A mérends folyadékba keskeny fémlemez meriil, amelyet kényszer-
rezgésben tartanak. A viszkozitastol fliggSen a rezgés frekvencidja megvéltozik, s ezt a valtozast mérik.



Az egyenes ilesztés eredménye a specifikus viszkozitas rtékekre
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2. abra. A ”Tp értékek a koncentracié fliggvényében és az illesztett egyenes

A mérés elve a rezonancia frekvencian alapszik. A mintat specialis kiivettaba kell elhelyezni, amelybe két
vékony érzékels lemezt kell bemeriteni. A lemezeket elektromagneses erd rezegteti egymaéssal ellentétes
fazisban. A késziilék a minta &ltal okozott rezgésvaltozas kompenzalasihoz sziikséges dramot méri és
alakitja 4t viszkozitasértékké.

A mért viszkozitas értékeket 4t kell szamitani relativ viszkozitds értékekre:

Mret = :—0 (4)
Ebbdl pedig a specifikus viszkozitast:
Nsp = Nrel — 1 (5)
A mérés sorén a kovetkezs értékeket mértiik:
koncentracio: ¢[q50—] oldoszer | 0.5 1.25 2.5 3.3 4
koncentracio: c[-%] oldoszer | 0.005 | 0.0125 | 0.025 | 0.033 | 0.04
viszkozitas: nimPas] 0.78 0.91 1.17 1.79 | 236 | 29
relativ viszkozitas: 7.e[1] 1.000 1.167 | 1.500 | 2.295 | 3.026 | 3.718

specifikus viszkozitas: 1sp[1] 0.000 | 0.167 | 0.500 | 1.295 | 2.026 | 2.718

Tap [ - 333 | 40 | 518 | 614 | 68

A 7’7” hanyados és a koncentracié értékek parosaira a matlab lsqcurvefit fliggvényével egyenes lett
illesztve. Ezen illesztés eredményeként az egyenes tengelymetszetére azt kaptuk, hogy: 27.79%. Ez a

772” értékek eltérés négyzetének atlaga: 0.35’%2 volt. Ez

atlagosan 3.5 %-os eltérést jelent "ZP értékekt6l. Ha Origin-nel csinaljuk az illesztést, akkor az megadja

a tengelymetszet szorasét: 0.7%. A 777” értékek és az illesztett gérbe a 2. aAbran lathato.

hatarviszkozitas ([n]). Az illesztett egyenestdl a

Ezutan a Kuhn-Mark-Houwink egyenlet segitségével kifejezhet6 a molekulatdmeg:
[n] = KM*" (6)

ahol K =1.32% 1072, és ¢ = 0.76
Ebbdl atszamitva azt kapjuk, hogy a molekulatémeg: 2.36 * 10 L

g
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4. Vizes kozegili magneses folyadékok

Gyakorlatot vezette: Varga Zsdfia

A miégneses folyadék viszkozitdsa megvéltozik, ha magneses térbe keriil. Egy dupla, egymassal szem-
beforditott injekcios fecskendd-szerti eszkoz egyik kamrajabol a masikba egyikiink sem tudta atpréselni a
folyadékot, amig egy magnes volt mellette. Amint azonban a magnes elkeriilt onnan, ezt kénnyedén meg
lehetett tenni.

Ha ilyen anyaghol készitenek tdmitést, akkor ki lehet hasznalni, hogy a viszkozitas magnessel valtoz-
tathato.

A bemutaton mégneses folyadékkal feltoltott gélt is mutattak. Ez egy hajlitgathatd vékony henger
volt, amit magnessel lehetett ide-oda iranyitani.

A magneses folyadékok alkalmazasat elsGsorban az orvostudomanyok teriiletén tervezik.
Diagnosztikaban:

e Az MRI diagnosztikai modszerben a vizes mégneses folyadékok kontrasztanyagként alkalmazhatok
a jelenleg hasznélt gadolinium-komplex helyett. A gadolinium extracellularisak, és ritka foldfémet
tartalmaznak, ami szennyezi a kbrnyezetiinket, f6leg a vizeket. A mégneses folyadékok nagyobb
érzékenysége mellett elényds a szervezetbarat Osszetételiik, valamint az, hogy a jelet adé nano-
részecskék méretiiktdl fliggben mas és més szovetben halmozédnak fel, igy nagyobb felbontasi a
kiilonb6z6 szervek képi megjelenitése. Az USA-ban 80%-ban mégneses folyadékokat hasznalnak
kontrasztanyagként, Eurépédba még nem hoztak be.

e A célzott sejtvalogatis sordn a mégneses nanorészecskék feliiletére egy olyan felismerd molekulat
szeretnének rogziteni, mely az eltévolitani kivant beteg sejtet felismeri és megkdti, majd ekkor ezek
egy kiils6 magneses tér segitségével elvilaszthatok lennének a tébbi jelenlevs agenstol.

Terapidban:

e Olyan iranyu kisérletek folynak, hogy a hatéanyagot célzottan juttassik be a szervezetbe. Fdéleg
daganatos betegségek esetén tervezik a hasznélatat, kihasznélva azt, hogy a rakos sejtek sokkal t&bb
tapanyagot fogyasztanak, mint az egészségesek, ezen kiviil azt, hogy a magneses hordozéhoz kotott
hatoanyagot kiils6 magnessel lehetne iranyitani.

e A kutatisok egy maésik irdnya a mégneses folyadékok hipertermiés terdpidban vald alkalmazasa,
melyben a nanorészecskék ferro- vagy szuperparamagneses tulajdonsagat hasznalndk ki. Tumoros
szovetekbe magneses folyadékot juttatnanak. Az ilyen szoveteket magnese térbe helyezve, a nano-
részecskék mozgasba jonnének. Ekozben hg szabadulna fel. Ezt a lokalis melegitést megfeleld ideig
alkalmazva (30 percig min. 42°C) a daganatos sejtek elpusztulnanak, mivel joval érzékenyebbek a
hémérséklet valtozasara, mint az egészséges sejtek. Igy kiegészits kezelésként hasznalhatok lennének
daganatos betegségek esetén, ezzel is cstkkentve a kemoterapeutikumok dozisat és mellékhatasait.

5. Elektromos szalhazas

Gyakorlatot vezette: Varga Zséfia

Elektromos térben torténd szalhuzéas: A polimerbdl egy kérkdrosen mozgo fej nyilasabol egy cseppet
"ejtenek le" elektromos térben, ami az elektromos tér és a kérkorés mozgas hatésara erGsen megnytlva,
nano-méretivé vékonyodd szal forméjaban érkezik le egy gytjtSlapra. Nanotechnologiai eljardsokkal
olyan szalakat tudnak elGallitani, amelyeket a textilipar kiilonleges nemszétt kelmék gyartasara hasz-
nalhat, amelyekbdl azutan szirébetétek, bérutanzatok, gyogyaszati eszkozok (kotszerek) készithetok. A
szirGbetétek és a kotszerek esetében az a nagy elény, hogy rendkiviil kis mérett részecskék kiszlirését
teszik lehet&vé, akadr még mikrobakét is.

Térhalositas: 10-25 kV-os elektromos térbe cseppenve az anyagot, a becsap6dési feliilleten ebbdl egy
ultravékony film alakul ki. Reaktiv elektromos szalhiizas: a polimerek kiindulasi anyagat becseppentve,
mire az becsapodik, 1étrejon a polimerizacié.



Extracellularis méatrix készithets beldle. Ezekre helyezett sejtekkel sejt tenyésztés lehetséges. Olyan
kisérletek folynak, hogy Gssejteket helyezve ilyen térhalos anyagra, mesterségesen tenyésszenek széveteket,
amivel majd pétolni lehet pl. égési sériiltek hianyzoé bér felileteit.

Hasfali sérvek esetén kisérleteznek ilyen anyagokkal. A sérveknél beiiltetett halokkal mindenféle baj
szokott torténni. Az anyag zsugorodik, pondorodik, kitépi a kapcsokat, amelyekkel rogzitették. A cél
az, hogy a kifejlesztends 0j anyagnak megfelelen 16jék be a lebomlasi idejét. A beiiltetés utan addig
kellene megmaradnia ennek a térhalos szerkezetnek, amig rajta ki nem fejlédnek a megfelels szovetek,
utana viszont jobb, ha lebomlik. Ez koriilbeliil fél év.

6. Ozmomeéterek

Gyakorlatot vezette: Hajdi Angéla

Membran ozmometria: az ozmozis elvén alapul, azaz, hogy az oldészer molekuldk hajlamosak hig
oldatbdl a témény oldatba dtmenni egy féligateresztd membranon keresztiil, hogy egyensiily j6jjon létre.
adtvandorlasa a membrénon keresztiil nyomaskiilonbséget okoz, amely az oldat koncentraciojatol és a
polimer molekulatémegétdl fiigg.

Goézfazis ozmometria: tiszta olddszer aeroszol parolgasi sebességének Osszehasonlitasa legalabb harom
eltéré koncentracidoban polimert tartalmazoé aeroszolhoz képest.



