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Nanosegregacia v makkych
latkach polymérneho
a nepolymérneho charakteru

Predmet vyskumu

Predmetom vyskumu tohto projektu bola nanosegregacia
molekul nepolymérneho a polymérneho charakteru v kva-
palnych systémoch, t.j. roztokoch a kvapalnych zmesiach.

Ciele projektu

Projekt bol koncipovany v dvoch rovinach (zakladny a apli-
kovany vyskumu) a ich vzajomnom prepojeni. Je prikla-
dom toho ako ciele v oblasti zadkladného vyskumu mozu
priamo prechadzat v aplika¢nu oblast. V oblasti zédkladného
vyskumu sa nase aktivity zamerali na: (1) nanosegregaciu
hydrofébnych, resp. vSeobecnejsie solvofébnych latok v
kvapalnych zmesiach a roztokoch, (2) problematiku nano-
segregacie plynov v kvapalindch veducu potencidlne ku
vzniku nanobublin ¢o je velmi zaujimava, aj ked kontro-
verzna téma z hladiska zakladného a aplikovaného vyskumu
a (3) cielenly nanosegregaciu polymérov veducu ku vzniku
polymérnych nanocastic s potencidlom aplikacie v oblasti
cieleného transportu lieCiv. Najma aktivita ¢. (1) bola uzko
prepojend s aplikacnou oblastou, nakolko nasim cielom
bolo vyuzit nami ziskané poznatky zdkladného vyskumu na
patentovatelné metddy spojené s detekciou a odstranovanim
hydroféobnych kontaminantov.

Dosiahnuté vysledky

Bol rozpracovany pojem mezoskalovej rozpustnosti odraza-
jucej skutocnost, ze rozpustnost sa dosahuje nielen dobre
znamym principom “like likes like” (podobné rozpusta
podobné) zalozenym na molekuladrnej solvatacii, ale tiez
solubilizaciou nepodobnych [dtok na mezoskadlovej Urovni,
vyznacujucej sa tym, ze rozpustnost (homogénna distribu-
cia latky v celom objeme systému) je dosiahnuta pomocou
stabilnych nanocastic/nanokvapiek velkosti od desiatok do
stoviek nanometrov. Zistené vlastnosti a charakter tychto
nanoobjektov ndm umoznili vytvorit nové origindlne patento-
vané metddy merania obsahu a odstranovania hydrofébnych
kontaminantov z nizkomolekuldrnych latok a polymérov.
Problematika nanosegregacie plynov vyplynula aktualne
pocas riesenia projektu nakolko sa ukazalo, Ze v literature
dochadza ku nespradvnemu vyhodnocovaniu experimentov

ked nanocastice interpretované ako nanobubliny sa ukazali,
Ze su v skutocnosti mezoskalové struktury detailne popisané
v rdmci nasho projektu, resp. tuhé mechanické nanocastice
pochadzajuce z technologického procesu pripravy. Praca na
tuto tému bola publikovana v ¢asopise Journal of Physical
Chemistry Letters indexovanom v prestiznom Nature indexe
s autorskym podielom 100%. V oblasti nanosegregacie
polymérov veducej ku vzniku polymérnych nanocastic sme
ziskali hodnotné vysledky v spolupraci s Ustavom makromo-
lekuldrnej chémie AV CR a Technionom (Israel Institute of
Technology). Slo o polymérne nanocastice na baze graft-ko-
polymérov syntetizovanych v Technione ktoré maju hydro-
filnu kostru (chitozan resp. poly(vinylalkohol)) na ktoru
sU naviazané hydrofébne bloky poly(metylmetakrylatu).
V spolupraci s UMCH AV CR sme skimali samousporiadanie
blokovych kopolymérov poly(ethylene oxide)-blok-poly-
caprolactone do polymérnych miciel schopnych cielene
dopravovat antibiotikum rifampicin do pluc za uc¢elom liecby
tuberkulodzy, ¢o bolo dokumentované in vivo na embryach
ryby Danio rerio. Preskimali sme tiez moznosti regulovania
rychlosti degradacie miciel v organizme (v makrofdgoch)
pomocou polymerizovania y-butyrolactonu do Statistického
kopolyméru s e-caprolactonom.

Prinos pre prax

Vysledky projektu boli chrdnené podanim patentovej pri-
hlasky na Eurdpsky patentovy urad a v priebehu rieSenia
projektu ndm boli udelené UPV SR dva patenty na problema-
tiku suvisiacu s nanosegregaciou. Eurdpska prihlaska sa tyka
purifikdcie vodorozpustnych polymérov do vysokych stupnov
Cistoty, hlavne odstrafovania hydrofébnych kontaminantov.
Vodorozpustné polyméry pouzivané v biomedicinskej oblasti
sa Standardne precistuju metédami ako je dialyza a rézne
varianty ultrafiltracie, pri ktorych sa odstranuju hydrofilné
kontaminanty, ale nie hydrofébne. Udelené patenty sa tykaju
novych originadlnych metdéd merania obsahu hydrofébnych
kontaminantov. V rdmci projektu bol zrealizovany vyvoj
a vyroba prototypu zariadenia a softvéru na meranie obsahu
hydrofébnych kontaminantov na baze laserového rozptylu.
Zariadenie sa vyznacuje vysokou citlivostou a nizkymi

zodpovedny riesitel

RNDr. Maridn Sedlak, DrSc.
rieSitelska organizdacia

Ustav experimentalnej fyziky SAV
termin rieSenia

7/2017 — 12/2021

finanéné prostriedky z APVV

128 713 €

Cislo projektu

APVV-16-0550

vyrobnymi a prevadzkovymi nakladmi. Tieto vysledky su
okamzite vyuzitelné v praxi. Dalsie vysledky tykajuce sa
polymérnych nosicov lieCiv a problematiky nanobublin
s perspektivou vyuzitia ako zobrazovacej kontrastnej latky
hlavne pre diagnostiku tumorov pomocou lacnej a vSade
dostupnej ultrasonografie su parcidlnym prinosom na ceste
ku vyuzitiu v praxi.

Obr. 1/ Vlavo: obalka ¢asopisu prezentujlca
nasu pracu. Vpravo: Diagram hranic
mezoskalovej rozpustnosti v ternarnom
systéme oktadekan/etanol/rozpustadio.
Oblasti A, B, C, a D reprezentuju rezim plnej
molekuldrnej rozpustnosti, mezoskalovej
rozpustnosti, koexistencie mezoskalovej
rozpustnosti s makrofdzovou separaciou

a rezim cCistej makrofazovej separacie.

Obr. 2 / Prototyp zariadenia na skrining
hydrofébnych kontaminantov pracujuci
na principe patentovanej metody
merania obsahu hydrofébnych latok vo
vodorozpustnych latkach.

Obr. 3 / Schematické znazornenie
patentovanej metddy na Cistenie
vodorozpustnych polymérov od
hydrofébnych kontaminantov. 1-
kontaminanty adherované na retazcoch,

2- kontaminanty po ionizacii prechadzaju
do vody, 3- nukleacia a rast mezoskalovych
Struktur, 4- termindcia rastu, 5- odstranenie
mezoskalovych struktur z polymérneho
roztoku filtrdciou s optimalizovanou
velkostou poérov a filtracnym tlakom.
Odstranenie kontaminantov dokumentované
pomocou plynovej chromatografie

s hmotnostnou spektroskopiou a rozptylom
svetla.
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