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Wiasciwosci reologiczne wybranych ptynéw ustrojowych.
Cz. ll. Wptyw pytu pustynnego

Wstep

W pracy Cz. I. Modele ptynow ustrojowych [Michalczuk i in.,
2017] przedstawiono modele i scharakteryzowano podstawowe
wlasciwosci reologiczne sztucznego $luzu, osocza, $liny i ptynu
moézgowo-rdzeniowego (PMR). W tej czgsci pracy skupiono uwagg
na czastkach naturalnych obecnych w §rodowisku — pyle pustynnym
i efektowi, jaki pyt pustynny wywotuje na ptyny ustrojowe.

Badania doswiadczalne

W badaniach wykorzystano modele czterech ptynéw biologicz-
nych: $luzu nosowego/oskrzelowego, $liny, osocza i ptynu mézgo-
wo-rdzeniowego (PMR) szczegélowo oméwione w pierwszej czgsci
pracy [Michalczuk i in., 2017] oraz czastki $rodowiskowe — pyt
pustynny.

Pyt pustynny

Do badan uzyto pyt Arizona Dust Nominal 03 micron (Powder Tech-
nology Inc., USA). Arizona Dust jest produktem pochodzenia natural-
nego wykorzystywanym do testowania filtrow. Wedtug karty charak-
terystyki rozmiar czastek pylu w wodzie powinien miesci si¢ w zakre-
sie 778 nm +18 pm, d;y = 0,857um, dsp = 1,203 pm, a dgy = 2,166 um.
Srednia érednica czastki pylu w powietrzu (wg pomiaréw wiasnych
wykonanych spektrometrem Portable AerosolSpectrometer, Model
1.109, (Grimm, Niemcy) wynosi 1,968 um, a zakres wielkos$ci miesci
si¢ w granicach 0,25+32 pum. Na rys. 1. przedstawiono zdjgcie czastek
pylu wykonane metoda SEM (Hitachi, Japonia).
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Rys. 1. Pyl pustynny. Zdjgcie po prawej stronie pokazuje powigkszony
obiekt z lewego zdjgcia. Przed wykonaniem zdjgcia czastki napylono
warstwa zfota.

Czastki pyltu sktadaja si¢ z nastgpujacych zwiazkéw: SiO, (68 —
78% mas.), Al,O3 (10+15% mas.), Fe,03 (2+5% mas.), CaO (2+5%
mas.), KCl (2+5% mas.), Na,O (2+4% mas.), MgO (1+2% mas.),
TiO, (0,5+1% mas.) (wg danych producenta).

Metodyka pomiaru

Wrhasciwosci reologiczne $luzu, $liny, osocza i PMR badano przy
uzyciu reometru oscylacyjnego MCRI02 (Anton Paar, Austria)
w uktadzie ptytka-ptytka, wyposazonego w uklad Peltiera, w trzech
temperaturach (22, 36,6 i 40°C) oraz dla dwoéch stgzen czastek 0,06
i 6 mg/ml. Wielkos$¢ szczeliny wynosita 1 mm.

Obliczeniowa lepkosc¢ zawiesin

Lepkos$¢ uktadu o matym objgtosciowym utamku fazy rozproszo-
nej, ktdra stanowia kuliste czastki dla ptynéw newtonowskich, moze
(w ograniczonym zakresie) by¢ opisana prawem Einsteina:

= u(1+2,5¢) (1)

gdzie:
¢ — udzial objgtosciowy fazy rozproszonej
1 — lepkos¢ uktadu,

— lepko$¢ zawiesiny,

Dla najwyzszego badanego stgzenia pylu pustynnego ulamek
objetosciowy fazy rozproszonej wynosi ok. 0,012, dlatego postuzono
si¢ zalezno$cia (1) do wyznaczenia teoretycznej lepko$ci zawiesin
0 najwyzszym badanym st¢zeniu czastek.

Wyniki i dyskusja

Wyniki pomiaréw i obliczen (w postaci linii) zamieszczono na
wykresach zaleznosci lepkosci w funkcji szybkosci $cinania (Rys. 2,
4, 61 8) dla trzech badanych temperatur.

Lepkos¢ sluzu o zawarto$ci 2% mucyn roslta si¢ wraz ze wzrostem
stgzenia pylu pustynnego, tylko w temperaturze prébki 36,6°C. W tem-
peraturach 22 i 40°C nie obserwowano zadnego wplywu (Rys. 2).
Zmianie nie ulggat tez ksztalt krzywych ptynigcia (Rys. 3).

Lepkosé sztucznej sliny rosta wraz ze wzrostem stgzenia pytu pu-
stynnego w prdébce. Zwigkszenie temperatury probki (obnizenie
lepkosci) nie wptywalo na ten efekt (Rys. 4). Dodatek pytu nie wy-
wotywal zmian w ksztalcie krzywych ptynigcia (Rys. 5).

Ptyn mozgowo-rdzeniowy. W tym przypadku jedynie duze stgze-
nie pylu pustynnego (6 mg/ml) powodowato wzrost lepkosci PMR,
a efekt ten byt dobrze widoczny przy matych szybkosciach §cinania.
Wraz ze wzrostem szybkosci §cinania wptyw obecnosci czastek na
lepko$¢ PMR zanikal, podobnie jak zanikat wraz ze wzrostem tem-
peratury prébki (Rys. 6).
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Rys. 2. Zaleznosé¢ lepkosci w funkcji naprezen $cinajacych dla $luzu 2%
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Rys. 3. Krzywa ptynigcia dla §luzu o réznym stgzeniu czastek pytu
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Rys. 4. Zalezno$¢ lepkosci w funkcji naprezen $cinajacych dla $liny
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Rys. 5. Krzywa ptynigcia dla $liny o réznym st¢Zzeniu czastek pytu
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Rys. 7. Krzywa ptynigcia dla PMR o réznym stgzeniu czastek pytu

Osocze. Podobny efekt, jaki zaobserwowano dla PMR, zauwazy¢
mozna dla osocza. Lepko$¢ osocza wzrastala wraz ze wzrostem
stgzenia pylu pustynnego dla matych szybkosci $cinania (Rys. 8).
Wraz ze wzrostem szybkos$ci $cinania efekt zanikat, podobnie jak
zanikal wraz ze wzrostem temperatury. W obu przypadkach (PMR
io0socze) nie zaobserwowano zmiany prostoliniowego przebiegu
krzywej ptynigcia (Rys. 719).
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Rys. 8. Zalezno$¢ lepkosci w funkcji napr¢zen $cinajacych dla osocza
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Rys. 9. Krzywa ptynigcia dla osocza o réZnym stgZeniu czastek pytu

Whnioski

W przypadku PMR i osocza wyniki uzyskane na podstawie mode-
Iu (1) sa zgodne z wynikami eksperymentalnymi dla wysokich pred-
kosci $cinania. Dla pozostatych badanych ptynéw ($luz i $lina) oraz
dla niskich wartosci szybkosci $cinania dla PMR i osocza wyniki
uzyskane na podstawie modelu réznig si¢ od wynikéw eksperymen-
talnych. Moze wynika¢ z jego ograniczonego zastosowania albo
z dodatkowych efektéw jakie pojawiaja si¢ w przypadku plyndéw
w sktadzie, ktérych znajduja si¢ mucyny i dochodzi do interakcji
czastka-mucyna oraz efektéw, ktére uwidaczniaja si¢ dla mniej
lepkich ptynéw, jak PMR i osocze przy niskich szybkosciach $cina-
nia. Aby jednak okresli¢ przyczyng tego zjawiska potrzebne sa
dalsze poglebione badania ze szczegélnym uwzglednieniem efektow
lepkosprezystych w ptynach takich jak $lina i $luz.

W Zadnym z badanych przypadkéw nie zaobserwowano opisywa-
nej w literaturze zmiany charakteru ptynu z newtonowskiego na
nienewtonowski w wyniku wytworzenia zawiesiny, co moze wyni-
ka¢ ze zbyt malego udziatu fazy rozproszonej w fazie ciagle;j.

Roéwniez dalszych pogtgbionych badan wymaga¢ bedzie zaobser-
wowana inertno$¢ $luzu na obecno$¢ pylu pustynnego w 22°C
140°C szczegdlnie w $wietle doniesien literaturowych o zwigkszonej
przepuszczalnos$ci $luzu dla czastek lekéw w wyniku dodatku do
niego czastek srodowiskowych [McGill i Smyth, 2010].

LITERATURA

McGill S.L., Smyth D.C, (2010). Disruption of the mucus barrier by topically
applied exogenous particles. Mol. Pharm. 7(6), 2280-2288. DOLI:
10.1021/mp100242r

Michalczuk U., Penconek A., Moskal A., (2017). Wiasciwosci reologiczne
wybranych ptynéw ustrojowych. Cz. I. Modele ptynéw biologicznych.
Inz. Ap. Chem., 56(3), 94-95

Badania sfinansowano ze srodkéw Narodowego Centrum
Nauki w ramach grantu nr 2015/19/B/ST8/00599.

Autorzy pragnq podzigkowaé Pani ini. Marcie Wojtczuk
oraz Pani ini. Agnieszce Sienkiewicz za wykonanie czesci badan
eksperymentalnych prezentowanych w artykule..



	InzApChem_2017_nr4_105-154_OK

