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Wprowadzenie

Ptyn nieniutonowski to taki, ktory nie spetnia proporcjonalnosci mi¢dzy szybkoscia
odksztalcenia i naprgzeniem stycznym wynikajacej z prawa Newtona. Sg to réznego
rodzaju zawiesiny, roztwory koloidalne, zele, emulsje.

Ptyny nie spelniajgce prawa Newtona sa dos¢ powszechnie uzywane
w przemysle, wystepuja takze w uktadach biologicznych. Na podstawie wiedzy z
zakresu inzynierii chemicznej i procesowej oraz badan prowadzonych na cieczach,
ktorych budowa przypomina strukture ptynow biologicznych, mozna przewidywacé jak
zachowuja si¢ one w zywym organizmie. Zagadnienie transportu masy w ptynach
nieniutnowskich staje si¢ waznym problemem z zakresu bioinzynierii, m.in. w
zagadnieniach zwigzanych z efektywnym dostarczaniem lekow.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest omowienie zagadnien zwigzanych z transportem masy w ptynach
nieniutonowskich w oparciu o krytyczny przeglad zrodet literaturowych. W
szczegOlnosci przedyskutowane zostang ptyny biologiczne takie jak krew i §luz
oskrzelowy. Jednym z celéow pracy jest wskazanie dogodnych metod badawczych
pozwalajacych okresli¢ wptyw zmian wlasnosci $luzu oskrzelowego w roéznych stanach
chorobowych na szybkos¢ dostarczania lekow inhalacyjnych do komorek nabtonka.

Zjawisko dyfuzji w wybranych plynach nieniutonowskich

Pomiary wspotczynnikéw dyfuzji sa prowadzone dla roztwordéw nieniutonowskich
prowadza do sprzecznych wynikéw. Spadek wspotczynnikow dyfuzji zaobserwowano
przy dyfuzji L-argininy w roztworze wodnym PAM oraz przy badaniu dyfuzyjnosci
leku — Adinazolamu (ADM) w zelach polimerowych HPMC. Potwierdzenie wynikow
wskazujacych na spadek wspotczynnika dyfuzji wraz ze wzrostem stezenia tancuchow
polimerowych uzyskano réwniez w pomiarach transportu czastek sadzy w sztucznym
$luzie oskrzelowym.

Udowaodniono jednak, ze wspotczynniki dyfuzji substancji rozpuszczonej w roztworach
polimerow moga by¢ zaréwno nizsze jak | wyzsze niz W czystym rozpuszczalniku.
Zjawisko dyfuzji moze mie¢ przebiega¢ wzdhuz tancuchow polimerowych i prowadzié¢
do wzrostu szybkos$ci transportu. Wykazano m.in., ze w roztworach rozcienczonej
karboksymetylocelulozy sodowej wspotczynnik dyfuzji gipsu jest znacznie wyzszy niz
przewiduja to zatozenia teoretyczne.

Metody pomiaru zjawiska dyfuzji stosowane w plynach nieniutonowskich

Najdogodniejszg metoda pomiaru wspotezynnikow dyfuzji w ptynach nieniutonowskich
takich jak sluz oskrzelowy jest zastosowanie celek dyfuzyjnych. Schemat uktadu
pomiarowego przedstawiono na Rys. 1.
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Rys. 1. Uktad celek pomiarowych do badania wspotczynnikow dyfuzji substancji
w sztucznym $luzie oskrzelowym (Gradon, Odziomek , Sosnowski, 2013)

Uktad pomiarowy obejmuje celke donorowg oraz akceptorowg. Cz¢$¢ donorowag
wypelnia si¢ roztworem substancji badanej, natomiast cze$¢ akceptorowa zawiera
czysty rozpuszczalnik. Pomigdzy celkami znajduje si¢ dodatkowy element o niewielkiej
grubosci, ktory wypehnia si¢ §luzem. W okreslonych odstepach czasu z celek pobierane
sg probki do analizy i okre§lana jest zawarto$¢ dyfundujgcych substancji. Innymi
metodami pomiaru wspoétczynnikoéw dyfuzji sa rowniez technika dyspersji trasera oraz
techniki oparte o echo spinowe magnetycznego rezonansu jadrowego.

Whioski

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze réznice W transporcie masy przebiegajacym W
ptynach nieniutonowskich sa zwigzane ze szczeg6lng struktury plynu, ktéra wptywa
zardwno za przebieg procesow transportu pedu jak i transportu masy.

Uzyskane w pracy dane wskazuja na potrzebe dalszych badan procesu dyfuzji w
ptynach nieniutonowskich, poniewaz majg one duze znaczenie m.in. w problemach
biomedycznych (dostarczanie lekow). Postepowi tych badan moga stuzy¢ zestawione w
pracy najczesciej wykorzystywane metody pomiaru wspotczynnikéw dyfuzji w ptynach
nieniutonowskich, wykorzystujace celki dyfuzyjne, wyznaczanie dyspersji Taylora lub
stosujace techniki NMR.




