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Jak silnie reaguja ze soba dwie rozpuszczone
substancje chemiczne? Wiedza tego typu ma ogromne znaczenie w chemii, biologii

molekularnej, ale takze w medycynie i farmacji, gdzie stuzy m.in. do wyznaczania
optymalnych dawek lekéow. Dzieki metodzie opracowanej w Instytucie Chemii Fizycznej PAN
w Warszawie, w przyszlosci wyznaczanie wspotczynnikow dyfuzji substancji chemicznych
w plynach oraz stalych rownowagi reakcji ma szanse stac sie szybkie, tanie, a przede
wszystkim: powszechne.

W wielu terapiach medycznych warunkiem skutecznego leczenia jest utrzymanie odpowiedniego
stezenia leku we krwi pacjenta. W dobieraniu optymalnych dawek wkrotce moga pomoéc proste
urzadzenia pomiarowe, wykorzystujace opracowana w Instytucie Chemii Fizycznej PAN (IChF PAN)
w Warszawie metode pomiaru stalych réwnowagi zwigzkow chemicznych w ptynach. Zaledwie kilka
mililitrow krwi pozwoliloby na poczekaniu precyzyjnie dopasowac¢ dawke leku do specyficznych cech
organizmu konkretnego pacjenta.

Badania nad dyfuzja sa prowadzone w IChF PAN od lat. Bazuje sie w nich na zjawiskach
zachodzacych podczas przeptywu cieczy, podobnych do obserwowanych w rzekach. W korycie
rzecznym woda ptynie szybciej w jego Srodkowej czesci niz przy brzegach, a gdy w nurcie pojawiaja
sie wiry, mieszanie wodnych mas zachodzi efektywniej. Wtasnie podobna fizyka pomogta naukowcom
z IChF PAN opracowac¢ prosta metode wyznaczania wspdtczynnikéw dyfuzji. Najwazniejszym
elementem aparatury uzywanej w IChF PAN jest bardzo dtuga (30 m) i bardzo cienka rurka
polimerowa - kapilara. Wewnatrz kapilary ptynie ciecz nosna; jest nia woda o temperaturze
pokojowej i wspotczynniku pH odpowiadajacym ludzkiej krwi. Kapilara jest ciasno zwinieta,
a plynaca woda porusza sie z duza predkoscia. Polaczenie obu czynnikéw sprawia, ze
przeptyw w kapilarze nie jest w pelni jednorodny, lecz powstaja w nim niewielkie wiry.

Gdy w struge ptynacej w kapilarze cieczy nosnej zostanie wstrzyknieta niewielka ilo$¢ badanej
substancji, szybko rozciagnie sie w dtuga smuge. Badacze z IChF PAN przygladali sie stezeniu
substancji w cieczy nosnej przy wyptywie z kapilary. Zgodnie z oczekiwaniami, stezenie byto
najwieksze w centrum kapilary, a najmniejsze przy Sciankach. Wykres rozktadu stezenia badanej
substancji wzdtuz Srednicy kapilary miat ksztatt dzwonu, a wiec stynnej krzywej Gaussa. ,Mimo
duzej predkosci przeptywu i obecnosci wiréw, udato sie nam powiaza¢ zmiany rozktadu stezenia
substancji w przekroju na koncu kapilary - czyli, méwigc prosciej, szerokos¢ 'dzwonu' Gaussa -
z predkoscia przeptywu, lepkoscia cieczy nosnej, krzywizna kapilary i wspdtczynnikiem dyfuzji
badanej substancji. Trzy pierwsze czynniki sa znane, co oznacza, ze aby wyliczy¢ wspdtczynnik
dyfuzji, w praktyce wystarczy zmierzy¢ szerokos¢ 'dzwonu'”, wyjasnia doktorantka Anna
Lewandrowska (IChF PAN).

,Co ciekawe, wyniki naszych pomiaréw byly niezgodne z obecnymi modelami teoretycznymi,
konstruowanymi na podstawie przyblizonych rozwiazan stynnych réwnan Naviera-Stokesa”,



komentuje prof. Robert Hotyst (IChF PAN). ,Réwnania te, przypomnijmy, opisuja ruch ptynéw, a ich
rozwigzania sa znane obecnie tylko dla najprostszych przeptywdéw. MusieliSmy wiec wyznaczy¢
doswiadczalnie wlasny wzor opisujacy nasz uktad pomiarowy i zachodzace w nim zjawiska”. We
wczesniejszych wersjach aparatury pomiary prowadzono przy matych predkosciach przeptywu,
zaledwie 0,05 mililitra na minute. Analiza jednej substancji wymagata 40 minut, a jej wynik dla
niektérych makroczasteczek byt obarczony btedem siegajacym nawet 30%. Obecnie predkosé
przeplywu jest dwudziestokrotne wieksza. Czas wyznaczania wspoétczynnika dyfuzji zredukowano

do trzech minut, a dokladno$¢ pomiaréw wzrosta ponadpieciokrotnie.

Skrocenie czasu analizy jest wazne z punktu widzenia praktyki lekarskiej. Wyznaczenie dawki leku
optymalnej dla danego pacjenta wymaga bowiem nie jednego, a trzech pomiaréw. ,Najpierw musimy
wprowadzi¢ do kapilary czasteczki leku i ustali¢ szybkos¢ ich dyfuzji. Nastepnie mierzymy dyfuzje
biatka, z ktorym lek ma sie wiazac¢, na przyktad albuminy. W trzecim pomiarze wstrzykujemy i lek,
i biatko, na ktore on oddziatuje, do kapilary wypeinionej tym samym biatkiem. Dopiero poréwnanie
wynikéw pozwala ustali¢, jak wydajnie lek bedzie sie wigzat z biatkiem we krwi pacjenta”, ttumaczy
doktorantka Aldona Majcher.

Zgtoszona do opatentowania metoda wyznaczania wspoiczynnika dyfuzji w ptynach jest szybka,
uniwersalna i prosta. Nie wymaga drogiej i skomplikowanej aparatury pomiarowej, ma wiec szanse
upowszechnié sie i trafi¢ do wielu szpitali i przychodni, a takze laboratoriow chemicznych
i biologicznych. Eksperymenty w IChF PAN dowiodty, ze sprawdza sie w przypadku pomiarow
dotyczacych soli, aminokwaséw, peptydow, biatek i lekow.

Opisane badania zrealizowano z grantéw Narodowego Centrum Nauki i Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej.Material prasowy przygotowany dzieki grantowi NOBLESSE w ramach dziatania , Potencjat
badawczy” 7. Programu Ramowego Unii Europejskie;j.

Zrédto: www.ichf.edu.pl

KONTAKTY:

prof. dr hab. Robert Hotyst

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk
tel. +48 22 3433123

email: rholyst@ichf.edu.pl
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Informacje dnia: Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa
edycje Targéw PCI Days 2025! Zawat juz dawno prz } by¢ chor mezczyzn Swiateczna apteczka
Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznan raz 14 Zdrowych i Pogodnych
Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa edycje Targéw PCI Days 2025! Zawal juz
dawno przestal byé chorobg mezczyzn Swiateczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Zloty
Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na
wyjatkowa edycje Targédw PCI Days 2025! Zawal juz dawno przestat by¢ choroba mezczyzn

Swiateczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14

Partnerzy


http://www.ichf.edu.pl
http://labnet.synozia.com/aktualnosci/32346.html
http://labnet.synozia.com/aktualnosci/32345.html
http://labnet.synozia.com/aktualnosci/32345.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32344.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32343.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32342.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32341.html
http://labnet.synozia.com/aktualnosci/32346.html
http://labnet.synozia.com/aktualnosci/32346.html
http://labnet.synozia.com/aktualnosci/32345.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32344.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32344.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32343.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32342.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32341.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32341.html
http://labnet.synozia.com/aktualnosci/32346.html
http://labnet.synozia.com/aktualnosci/32345.html
http://labnet.synozia.com/aktualnosci/32345.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32344.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32343.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32342.html
http://labnet.synozia.com/edukacja/32341.html

