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Oddziatywanie nanoczastek haloizytu na surfaktant ptucny

Wstep

Do produkecji nowoczesnych tworzyw sztucznych stosowane sa rozne
nanomaterialy, ktore moga stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia pracow-
nikow. W procesie wytwarzania nanokompozytow polimerowych, wy-
korzystuje si¢ w roli napelniaczy m.in. nanoczastki glinokrzemianow,
ktore przyczyniaja sig¢ do polepszenia wlasciwosci fizycznych, wytrzy-
matosciowych i cieplnych nanokompozytow [1, 2]. Wciaz pozostaje
nierozpoznany wplyw tych domieszek na wazne elementy uktadu od-
dechowego, w tym — na surfaktant ptucny.

Surfaktant ptucny pelni wazna rolg w prawidlowym funkcjonowa-
niu organizmu, m.in. obniza napigcie powierzchniowe w pgcherzykach
ptucnych, co zapobiega ich zapadaniu si¢ w koncowej fazie wydechu,
zwigksza ich stabilno$¢ i zapobiega obrz¢kowi ptuc. Bierze on row-
niez udziat w samooczyszczaniu pecherzykow ptucnych z wdychanych
zanieczyszczen aerozolowych [3-5]. Nanoczastki wystepujace w $ro-
dowisku pracy moga ostabia¢ aktywno$§¢ powierzchniowa surfaktantu
ptucnego [6-11] i w efekcie, poprzez zaburzenie jego funkcji fizjolo-
gicznych i obronnych, przyczynia¢ si¢ do rozwoju choréb, w tym cho-
rob zawodowych.

W niniejszej pracy przedstawiono wstgpne wyniki badan wptywu wy-
branych nanoczastek glinokrzemianow stosowanych w produkcji nano-
kompozytow polimerowych na aktywnos¢ powierzchniowa surfaktantu
ptucnego. Do badan wytypowano nanoczastki haloizytu w postaci na-
norurek o $rednicy kilkudziesigciu nanometréw i dtugosci kilku mikro-
metrow, ktore maja szerokie zastosowanie w nanotechnologii [12].

Metodyka badan

Badania przeprowadzono metoda tensjometrii dynamicznej z wyko-
rzystaniem tensjometru z pulsujacym pecherzykiem (PBS, Electrone-
tics Corp., USA).

W roli substancji reprezentujacej wlasciwosci fizykochemiczne
surfaktantu naturalnego wykorzystano preparat SURVANTA (4bbott,
Francja). W badaniach stosowano 5% obj. roztwor preparatu w soli
fizjologicznej, o st¢zeniu 1,25 mg fosfolipidow/ml.

W badaniach stosowano pyt haloizytu Al,Si,O5(OH), - 2 H,O, ktore-
go czastki miaty ksztatt nanorurek (Sigma-Aldrich) (Rys. 1).

Rys. 1. Morfologia nanoczastek haloizytu [Sigma-Aldrich]

W tab. 1 zamieszczono podstawowe informacje dotyczace struktury
badanych nanoczastek.

Tab. 1. Charakterystyka nanoczastek haloizytu stosowanych w badaniach

Srednica Dtlugosé¢ Porowatos¢ Powierzchnia whasciwa
2
[nm] [um] [ml/g] [m/g]
30-70 1-3 1,26-1,34 64

Badania wplywu nanoczastek haloizytu na modelowy surfaktant
ptucny polegatly na wytworzeniu pgcherzyka powietrznego w roztwo-
rze modelowego surfaktantu, termostatowanym w temperaturze zblizo-
nej do temperatury ciala czlowieka (ok. 37°C). Pecherzyk powietrzny
poddawany byt pulsacjom z czgstotliwoscia 15 cykli/min., odpowiada-
jaca czegsto$ci oddechowej cztowieka. Oscylacje wielkosci pecherzyka
przebiegaty w zakresie od 0,55 mm (maksymalny promien) do 0,4 mm
(minimalny promien pgcherzyka), odpowiadajacym stopniowi kompre-
sji majacemu miejsce w pecherzyku ptucnym. Podczas kompres;ji i eks-
pansji pgcherzyka powietrznego wyznaczano, zgodnie z rownaniem
Younga-Laplace’a, wartosci chwilowego napigcia powierzchniowego
o(r)

gdzie:
r — promien pgcherzyka,
Ap — réznica ci$nien pomigdzy cisnieniem atmosferycznym
i ci$nieniem wewnatrz pgcherzyka.
W celu oceny aktywnos$ci powierzchniowej modelowego surfaktantu
plucnego wyznaczono przebiegi histerez napigcia powierzchniowego o
w funkcji zredukowanej powierzchni migdzyfazowej w cyklu ekspan-

sja-kompresja
44

gdzie: A — wielko$¢ powierzchni pecherzyka podczas jego pulsacji.
Nastgpnie analizie poddano kryteria ilosciowe charakteryzujace stan

surfaktantu:

— minimalne napigcie powierzchniowe o,,, podczas pulsacji pgche-
rzyka

Omin = min{o(4)} 3)

— znormalizowane pole histerezy napigcia powierzchniowego HA,
w cyklu kompresja — ekspansja powierzchni

f odA f odA

A ekspansja A
Amax - Amin
Badaniom poddano roztwoér czystego surfaktantu plucnego (pomiar
kontrolny) oraz zawiesiny nanoczastek haloizytu w roztworze surfak-
tantu w zakresie stezen pyhu haloizytu do 1 mg/ml. Porownanie war-
tosci kryteriow iloSciowych uzyskanych dla poszczegoélnych zawiesin
z warto$ciami odnoszacymi si¢ do pomiaru kontrolnego byto podstawa
do ilosciowej oceny wptywu nanoczastek haloizytu na aktywno$é po-
wierzchniowa modelowego surfaktantu plucnego.

HA,, _ kompresja (4)

Wyniki i dyskusja

Na rys. 2 przedstawiono przykladowe histerezy napigcia powierzch-
niowego wyznaczone dla surfaktantu w warunkach kontrolnych (bez
dodatku pytu) oraz w uktadzie zawierajacym nanoczastki haloizytu
o stezeniu 0,5 mg/ml oraz o stgzeniu 1 mg/ml. Poréwnujac poszcze-
gblne wykresy zaobserwowano zmiang ksztaltu oraz potozenia histe-
rez. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem st¢zenia nanoczastek haloizy-
tu w roztworze modelowego surfaktantu plucnego nast¢puje wyrazne
zmniejszenie petli histerez oraz przesunigeie ich potozenia w kierun-
ku wyzszych wartoSci napigcia powierzchniowego. Powyzsze zmiany
$wiadcza o ostabieniu aktywno$ci powierzchniowej modelowego sur-
faktantu plucnego, spowodowanym obecnos$cia nanoczastek haloizytu.
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20 pola histerezy. Dla uktadu o stgzeniu pytu 0,5 mg/ml znormalizowane
10 pole histerezy wynosito ok. 11 (mN)/m, natomiast dla uktadu o st¢zeniu
0 pytu 1 mg/ml przyjmowato wartosci ok. 9 (mN)/m.
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Rys. 2. Poréwnanie histerez napigcia powierzchniowego przy oscylacjach powierzch-

ni ciecz — gaz w ukladzie zawierajacym modelowy surfaktant: a) pomiar kontrolny
(bez pyhu), b) z pytem ¢ = 0,5 mg/ml, ¢) z pytem ¢ = 1 mg/ml

Na rys. 3 por6wnano warto$ci minimalnego napigcia powierzchnio-
wego wyznaczonego w badanych uktadach.
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Rys. 3. Pordwnanie warto$ci minimalnego napigcia powierzchniowego 6,,;, W ukta-
dzie zawierajacym modelowy surfaktant: bez pytu (pomiar kontrolny) oraz z pytem

o stezeniu ¢ = 0,5 mg/ml i ¢ = 1 mg/ml

Minimalna warto$¢ napigcia powierzchniowego dla uktadu czystego
surfaktantu wynosita ok. 27 (mN)/m. Dodanie nanoczastek haloizytu
spowodowato jej wzrost do ok. 33 (mN)/m przy stezeniu 0,5 mg/ml
oraz do ok. 39 (mN)/m przy stezeniu 1 mg/ml.

Na rys. 4 zestawiono wartosci znormalizowanego pola histerezy od-
noszace si¢ do roztworu czystego surfaktantu oraz do zawiesin pytu
haloizytu o stezeniu 0,5 1 1 mg/ml. W pomiarach kontrolnych znormali-
zowane pole histerezy przyjmowato wartosci ok. 14 (mN)/m. Ze wzro-

powierzchniowej surfaktantu plucnego przez badane nanoczastki moze
mie¢ znaczacy wplyw w rozwoju choréb zawodowych uktadu oddecho-
wego. Realizowane obecnie badania wplywu nanoczastek innych gli-
nokrzemian6w (m.in. bentonitu), réznigcych si¢ budowa i wymiarami,
na surfaktant plucny pozwola na wytypowanie bezpieczniejszych dla
zdrowia nanoczastek, ktore moga by¢ stosowane w produkcji tworzyw
sztucznych.

LITERATURA

[1]M. Kacperski: Komp., 3, 225 (2003).
[2] M. Malesa: Elast., 8, nr 3, 12 (2004).
[31Y. Y. Zuo, R. A. W. Veldhuizen, A. W. Neumann, N. O. Petersen, F. Pos-
smayer: BBA-Biomemgranes, 1778, 1947 (2008).
[4]1E. G. Tzortzaki, E. Vlachaki, N. M. Siafakas: Pneumon, 20, 364 (2007).
[51J. Floros, D.S. Phelps, U. Pison, R. Spragg: Curr. Resp. Med. Rev., 1, 77
(2005).
[6] M. S. Bakshi, L. Zhao, R. Smith, F. Possmayer, N.O. Petersen: Biophys.
J. 94, 855 (2008).
[71S. Kanno, A. Furuyama, S. Hirano: Arch. Toxicol., 82, 841 (2008).
[81T Ku, S. Gill, R. Lobenberg, S. Azarmi, W. Roa, E. J. Prenner: J. Nanosci.
Nanotechnol., 8, 2971(2008).
[91 W. E. Wallace, M. J. Keane, D. K. Murray, W. P. Chisholm, A. D. Maynard,
T. Ong: J. Nanopart. Res. 9, 23 (2007).
[10] C. Schleh, J. M. Hohlfeld: Inhal. Toxicol., 21, 97 (2009).
[11]1R. K. Harishchandra, M. Saleem, H. J. Galla: J. Roy.Soc. Interf., 7, 15
(2010).
[12]J. Pagacz, K. Pielichowski: Czas. Techn. 1, 133 (2007).
[13]1 T R. Sosnowski, L. Gradon, K. Kramek-Romanowska: Inz. Ap. Chem. 48,
nr 5, 99 (2009).

Praca oparta na wynikach II etapu programu wieloletniego pn.
wPoprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy” w latach 2011-2013 do-
finansowywanego w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych
ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyiszego. Koordynator
programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut
Badawczy.



	5-11 IiAChembis

