Laboratdrne cvicenie ¢. 4

Meranie povrchového napatia v biologickych roztokoch

Teoreticka cast

Povrchové napitie je vlastnost kvapaliny, s ktorou sa stretdvame v nasom kazdodennom
zivote. Mnohé procesy v organizmoch a v prirode, pri ktorych prebiehaji chemické a bio-
chemické reakcie na rozhrani, mozno vysvetlit prave existenciou povrchového napitia, ako
napr. pitie vtakov a véiel, tok latok cez xylém v rastlinach, dychanie u Iudi a prenos chordb
medzi organizmami. Na zaklade struktiry sa povrch kvapaliny sprava ako pruzna blana,
¢o umoznuje napr. pohyb hmyzu po jej hladine. Vlastnosti povrchovej vrstvy mozno vy-
svetlif pomocou silového posobenia medzi molekulami kvapaliny. KedZe vzdialenosti sused-
nych molekil v kvapaline st velmi malé (=~ 1071 m), molekuly navzéjom silno interaguji.
Z tohto dovodu je potrebné rozliSovat molekuly na povrchu a v objeme kvapaliny (obr. 4.1).
Molekula nachadzajica sa v objeme kvapaliny je obklopena rovnakymi molekulami, ktoré
st rozmiestnené symetricky. Vyslednica pritazlivych sil, ktorymi molekuly posobia na uva-
zovanu molekulu, sa rovna nule. Narozdiel od toho, molekula na povrchu je v kontakte
nielen s molekulami kvapaliny, ale aj s molekulami plynu, ktoré na nu pésobia povrchovou
silou F5.

Saturated vapor

Obr. 4.1: Silové pdsobenie molekil v kvapaline a na rozhrani kvapalina-plyn.

Pretoze koncentracia molekl plynu je mensia ako koncentracia molekul kvapaliny, vy-
slednica sil pdsobiacich na molekulu kvapaliny smeruje do vnutra kvapaliny. Vrstva, ktora
tvori rozhranie medzi vnitornym objemom kvapaliny a druhym prostredim, sa nazyva
povrchova vrstva. Nadbytok volnej energie molekil na rozhrani kvapaliny s druhym pro-
stredim, vzhladom na molekuly v objeme kvapaliny, spdsobuji nevykompenzované mole-
kularne sily v povrchovej vrstve. Povrchova energia, ktora pripada na jednotkovii plochu
rozhrania sa nazyva povrchové napitie. Povrchové napitie sa rovna praci, ktord musime
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vykonat, aby sme zvicsili povrch S rozhrania kvapalina-plyn o 1 m?:
o=— (4.1)

kde o je povrchové napitie s jednotkou J/m? po tprave N/m. Z jednotky vyplyva, Ze
napétie mozeme vyjadrit tiez ako silu, ktorou musime pdsobit na obvod plochy rozhrania
napétia: metdéda maximalneho tlaku bublinky, metoda vazenia kvapiek, kapilarna metéda
a iné.

Podla stavu, v ktorom sa kvapalina nachadza, vznikd na jej povrchu dynamické alebo
statické napétie. Ak je kvapalina v pohybe, charakterizuje ju dynamické povrchové napéitie
Odyn @ Na jej povrchu vznikd okamzite vytvorené rozhranie, ktoré ma rovnaké zloZenie ako
cely objem kvapaliny. Statické povrchové napitie o4, opisuje rozhranie po ustéaleni kva-
paliny, ¢ize v stave adsorpénej rovnovahy. Cisté kvapaliny (napr. voda, alkohol, acetén) sa
vyznacuju rovnakym zloZzenim povrchovej vrstvy a celého objemu, preto plati oqyn = Ogtat-
Naopak, roztoky povrchovo aktivnych latok, ktorjch molekuly sa skladaja z hydrofilnej
polarnej casti a hydrofébnej nepolarnej casti, majua zlozenie rozhrania zhodné s ostatnym
objemom kvapaliny iba ak sa vytvara plocha rozhrania. Je to preto, lebo adsorpcia povr-
chovo aktivnych latok prebieha od zaciatku na povrchu rozhrania prostrednictvom prenosu
ich molektl z objemu roztoku a kond¢i sa za urciti dobu adsorp¢nou rovnovahou. V roz-
tokoch povrchovo aktivnych latok, ktoré znizuji povrchové napétie, plati: ogyn < Ogtat
(obr. 4.2).

dynamic surface tension range static range
(surfactant absorbing = nonequilibrium) (= equilibrium)

Obr. 4.2: Formovanie adsorp¢nej rovnovahy po pridani povrchovo aktivnej latky do roztoku.

Povrchové javy sa uplatiiuju aj pri procesoch v Tudskom organizme. Telové tekutiny
(napr. krv, mo¢, zaludo¢né stavy, plodova voda) obsahuji velké mnozstvo povrchovo ak-
tivnych latok, proteinov a lipidov, ktoré ovplyviiuji ich povrchové napitie. Uroveti povr-
chového napéitia na druhej strane vyrazne vplyva na prietokové vlastnosti tekutin ziizenymi
cestami, napr. v pripade krvnej plazmy jej prietok krvnymi kapilarami a tym vyrazne meni
aj tlakové pomery v krvnom rie¢isti. Krvnéa plazma mé schopnost znovu obnovit pévodné
povrchové napétie, ak nastalo jeho zniZenie pridanim povrchovo aktivnej latky. Tato vlast-
nost krvnej plazmy je podmienend pritomnostou bielkovin a iénov Ca*. Po reakcii s po-
vrchovo aktivnymi mastnymi kyselinami vytvaraji uvedené iény nerozpustné soli, ktoré
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povrchovu aktivitu stracaji. Tento mechanizmus dokonale udrziava prakticky konstantni
hodnotu povrchového napitia krvnej plazmy. K zmendm povrchového napitia dochadza
iba v pripade vaznych ochoreni. Z tohto dévodu ma meranie povrchového napétia krvnej
plazmy velky vyznam v klinickej praxi a urcovani diagnoz.

Experimentalna cast
Ulohy
1. Urcenie povrchového napétia destilovanej vody.

2. Vysetrenie Casovej zavislosti vplyvu povrchovo aktivnej latky na povrchové napétie
destilovanej vody.

3. Vysetrenie casovej zavislosti vplyvu povrchovo aktivnej latky na povrchové napétie
krvnej plazmy.

Opis zariadenia a metéda merania

Na meranie povrchového napiitia kvapalin je vhodné pouzit dostickovih Wilhelmyho me-
tédu. Tato metdéda umoznuje uréit povrchové napitie na zaklade silového pdsobenia kva-
paliny na tenky filtraény papier presne definovanych rozmerov (obr. 4.3).

Obr. 4.3: Schéma zariadenia na meranie povrchového napétia: 1 — rameno silomera, 2 —
filtra¢ny papier, 3 — hodinové sklo, 4 — merana kvapalina.

Na filtra¢ny papier ponoreny do kvapaliny, ktorej povrchové napétie sa urcuje, posobia
nasledovné sily: tiazova (F,), vztlakova (F.,) a povrchova (F}). Vztah

F=F,—F,+F, (4.2)

urcuje velkost vyslednej sily pdsobiacej na filtracny papier. Pri dodrzani odportacaného
postupu v priebehu merania mozno sily F, a F,, eliminovat a priamo urcit povrchové
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napitie kvapaliny

F
7T 20+ h) (43)

kde [ a h st presne definované parametre fitracného papiera.

Pristroje a pomocky

Tenzometer NIMA ST9000, hodinové sklo, filtracny papier, pinzeta, mikropipeta, mikros-
triekacka

Chemikalie

Destilovana voda, kyselina stearovéa, chloroform, krvna plazma

Postup merania a vyhodnotenie

Meranie na tenzometri
1. Zaveste filtracny papier na hacik a umiestnite ho na rameno.
2. Filtra¢ny papier ponorte do kvapaliny a nechajte iplne nasiaknuf.
3. Po nasiaknuti vytiahnite filtra¢ny papier mimo kvapalinu.
4. Vynulujte pristroj pomocou tlacidla ZERO.

5. Opétovne ponorte filtracny papier do kvapaliny a pomaly ho zdvihajte, kym nie je
spodnéd hrana filtracného papiera v rovine s povrchom kvapaliny.

6. Odcitajte hodnotu povrchového napétia.

Uloha 1: Urenie povrchového napatia destilovanej vody
1. Na hodinové sklo napipetujte destilovani vodu.
2. PodTa prilozeného postupu odmerajte povrchové napitie.
3. Meranie opakujte 3-krat.

4. Aritmeticky priemer ziskanych hodnot povrchového napiitia destilovanej vody porov-
najte s tabulkovou hodnotou. Pripadné odchylky odévodnite.
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Uloha 2: Vysetrenie Casovej zavislosti vplyvu povrchovo aktivnej latky na povrchové napatie
destilovanej vody

1. Na hodinové sklo napipetujte destilovanti vodu a pridajte 1 kvapku kyseliny stearovej
(prip. inej vysSej karboxylovej kyseliny).

2. Pockajte b minit a odmerajte povrchové napétie reakénej zmesi.

3. Zvolte si ¢asovy interval (napr. kazdé 2 mintty), v ktorom vySetrite zévislost vplyvu
povrchovo aktivnej latky na povrchové napétie destilovanej vody.

4. Ziskanu ¢asovu zavislost znazornite graficky a vysledok zhodnotte.

Uloha 3: Vysetrenie Casovej zavislosti vplyvu povrchovo aktivnej latky na povrchové napatie
krvnej plazmy

1. Na hodinové sklo napipetujte krvnu plazmu.

2. Odmerajte povrchové napétie.

3. Meranie opakujte 3-krat.

4. Na hodinové sklo s krvnou plazmou pridajte 2 kvapky kyseliny stearove;j.
5. Pockajte 1 min. a odmerajte povrchové napéitie reakénej zmesi.

6. Zvolte si ¢asovy interval (napr. kazdé 2 min.), v ktorom vySetrite zavislost vplyvu
povrchovo aktivnej latky na povrchové napétie krvnej plazmy.

7. Ziskanu ¢asovi zavislost zndzornite graficky a vysledok zhodnofte.
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