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Utrata aktywnosci powierzchniowej sktadnikow
surfaktantu ptucnego po kontakcie z modelowymi
czgstkami spalin silnikow Diesla

Wprowadzenie

Czastki aerozolowe obecne w spalinach emitowanych z sil-
nikéw Diesla stanowia udokumentowane zagrozenie dla zdro-
wia, wynikajace w gtéwnej mierze z ich oddzialtywania uktad
oddechowy 1 przenikania za jego poSrednictwem do innych
narzadéw [1-3]. Czastki zawarte w splinach maja rozmiary
nanometryczne 1 tworza agregaty charakteryzujace sie zlo-
zong fraktalopodobna geometria [4]. Z takiej budowy czastek
wynika wysoka warto§¢ ich powierzchni wlasciwej, co ma
wplyw na ich toksyczno$é, utatwiajac wprowadzanie do orga-
nizmu zaadsorbowanych na czastkach lotnych zwiazkéw or-
ganicznych VOC, wykazujacych czesto dzialanie rakotworcze
(m.in. zwigzki policykliczne PAH) [5]. Wdychane czastki osa-
dzajac sie na powierzchni ptuc wchodza w kontakt z surfak-
tantem plucnym, ktéry stanowi naturalna bariere w dolnych
drogach oddechowych, pelniac jednoczesénie szereg funkcji fi-
zjologicznych, m.in. w regulacji mechaniki pluc 1 odpowiedzi
immunologicznej [6]. Uzasadnia to podjecie badan majacych
na celu okreélenie mozliwosci zaburzania wlasciwosci fizyko-
chemicznych surfaktantu i1 jego skladnikéow pod wplywem
dziatania nanoczastek wegla, modelujacych zanieczyszczenia
state obecne spalinach silnikow Diesla.

Materialy i metody

Istotne informacje w odniesieniu do uktadu oddechowego
moga daé¢ jedynie pomiary dynamicznego napiecia powierzch-
niowego, gdyz surfaktant ptucny funkcjonuje w cyklu odde-
chowym, podczas ktérego pole powierzchni cieczy powle-
kajacej pecherzyki plucne podlega ciaglym zmianom.

Dynamicznga aktywno$§¢ powierzchniowa sktadnikéw sur-
faktantu plucnego badano w dwdch uktadach [7, 8]:

a) tensjometrze pecherzykowym BP2 (Kruss — RFN), mierza-
cym dynamiczne napiecie powierzchniowe osiagane w cza-
sach 0,01-40 s przy wykorzystaniu metody ci$nienia mak-
symalnego,

b) wadze Langmuira-Wilhelmy'ego (KSV — Finlandia), mie-
rzacej ci$nienie powierzchniowe podczas kompresji po-
wierzchni woda-powietrze zawierajacej badany surfaktant.
Zalezno$¢ miedzy napieciem powierzchniowym (o) i ci$nie-
niem powierzchniowym (7) podaje rownanie 1:

n=6,—-0C 1)

gdzie o, 0znacza napiecie powierzchniowe czystej wody.

Surfaktant ptucny w pomiarach tensjometrem pecherzyko-
wym stanowil preparat Survanta (Abbott Laboratories —
Francja) bedacy skoncentrowanym surfaktantem plucnym
pochodzenia zwierzecego. Stosowano go po rozcienczeniu do
stezenia 0,125 mg/ml. W pomiarach z uzyciem wagi Lang-
muira-Wilhelmy’ego stosowano fosfolipid DPPC (dipalmitylo-
fosfatydylocholina), bedacy gléwnym powierzchniowo czyn-
nym sktadnikiem surfaktantu ptucnego. DPPC nanoszono na
powierzchnie cieczy z roztworu w chloroformie (1 mg/ml). Ba-
dania prowadzono w temperaturach 25 i 37°C.

Nanoczastki wegla, ktére kontaktowano ze zwiazkami sur-
faktantu wytwarzano w zasilanym argonem generatorze
iskrowym GFG1000 (Palas — RFN) i zbierano na filtrze
bibutowym. Filtr poddawano odmyciu w wodzie w trakcie
10-minutowe] sonikacji. Uzyskana zawiesine czastek stoso-
wano do sporzadzenia mieszaniny ze sktadnikami surfaktan-
tu badz jako faze wodna w wadze LW.

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1 ilustrujacym obraz SEM czastek wegla zebranych
na filtrze widaé zlozona strukture agregatéw utworzonych
z nanoczastek pierwotnych.

Rys 2. przedstawia poréwnanie zaleznos$ci dynamicznego
napiecia powierzchniowego rejestrowanego w trakcie adsorp-
¢ji surfaktantu na powierzchni ciecz-gaz w dwoéch uktadach:
roztwor preparatu Survanta o stezeniu fosfolipidéw 0,125
mg/ml oraz ten sam roztwér po kontakcie z nanoczastkami
czastkami wegla wytwarzanych w generatorze iskrowym
GFG. Po kontakcie z czastkami wegla, zdolno$é zwiazkéw
surfaktantu plucnego do redukeji napiecia powierzchniowego
w warunkach dynamicznych ulega istotnemu obnizeniu.

Rys. 1. Zdjecie SEM (Hitachi) nanoczastek wegla produkowanych
przez generator iskrowy GFG
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Rys. 2. Por6wnanie dynamicznego napiecia powierzchniowego
(25 °C) dla ukladu roztwoér wodny Survanta (0,125 mg/ml) — powie-
trze w warunkach kontrolnych (a) i po kontakcie nanoczastkami

wegla (b)

Dla kontrolnego roztworu preparatu Survanta (Rys. 2a)
w czasie kilku sekund warto$é napiecia spada wyraznie po-
nizej wartosci 70 (mN)/m, za$ po kilkudziesieciu sekundach
zbliza sie do 60 (mN)/m. W przypadku surfaktantu kontakto-
wanego z nanoczastkami dopiero po 20-30 sekundach ad-
sorpcji daje sie zaobserwowacé nieznaczny spadek napiecia po-
wierzchniowego do wartoéci ok. 70 (mN)/m. Zaobserwowany
efekt wynika najprawdopodobniej z faktu, ze surfaktant obec-
ny w roztworze preparatu Survanta ulegt adsorpcji na po-
wierzchni czastek statych, stad jego iloé¢ dostepna dla ad-
sorpcji na powierzchni ciecz-gaz (a wiec mogaca wpltywaé na
warto$¢ napiecia powierzchniowego w uktadzie) ulegta obniz-
eniu. Podobne efekty obserwowano we wczes$niejszych bada-
niach przeprowadzonych metoda oscylujacego pecherzyka dla
preparatéw surfaktantu ptucnego kontaktowanego z czastka-
mi sadzy [9] 1 nanoporowatymi czastkami krzemionki [10].
Zmiany wlasnoéci powierzchniowo czynnych gtéwnego sktad-
nika surfaktantu (DPPC) po kontakcie z nanoczastkami we-
gla zarejestrowano réwniez w pomiarach przeprowadzonych
w wadze Langmuira-Wilhelmy’ego. Poréwnanie izoterm kom-
presji monowarstwy DPPC przed i po kontakcie z nanoczast-
kami wegla przedstawiono na rys. 3.

Przy umiarkowanej kompresji powierzchni (wzgledne pole
powierzchni powyzej 50%) DPPC w obecnoSci czastek wegla
ma zdolno$¢ go jedynie nieznacznej redukcji napiecia po-
wierzchniowego, o mniej niz 10 (mN)/m. W takich samych
warunkach DPPC na powierzchni czystej wody obniza napie-
cie powierzchniowe o blisko 20 (mN)/m, a wiec czysty fosfoli-
pid wykazuje zdecydowanie wyzsza aktywno$é powierzch-
niowa.

powierzchni woda-powietrze w warunkach kontrolnych (a) i w o-
becnos$ci nanoczastek wegla (b)

Oba warianty wykonanych pomiaréw jednoznacznie wska-
zuja na niekorzystne oddzialywanie nanoczastek wegla na
sktadniki surfaktantu, powodujace istotng utrate aktywnosci
powierzchniowej.

Whnioski

Wyniki badan wskazuja, ze nanoczastki wegla kontaktujac
sie ze sktadnikami surfaktantu plucnego sa w stanie istotnie
zaburzy¢ dynamiczne wlasciwo$ci powierzchniowo czynne
tych sktadnikéw. Wskazuje to na mozliwo$é fizykochemicznej
inaktywacji naturalnego surfaktantu obecnego w ptucach pod
wplywem wdychanych czastek aerozolowych zawartych
w spalinach silnikéw Diesla, osadzajacych sie na powierzchni
ptuc. Moze to doprowadzié¢ do niekorzystnych zmian funkcjo-
nowania ukladu oddechowego, w tym do ostabienia natural-
nych proceséw obronnych uzaleznionych od aktywnosci po-
wierzchniowej surfaktantu ptucnego.

Praca finansowana w ramach projektu zamawiane-
go nr PBZ-MEiN-3/2/2006 pt. ,,InZynieria procesow ogra-
niczania emisji oraz utylizacji gazéw szkodliwych i cie-
plarnianych”
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