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Zestaw zadan nr 3: Wytwarzanie membrany PCW i
badanie jej antybakteryjnych wlasciwosci
Thumaczenie Malgorzata Szmigielska

Polimer o nazwie polichlorek winylu (PCW) jest to tani i wytrzymaty plastik
uzywany do produkc;ji rur, r6znego rodzaju oznakowan i ubran. Czgsto, aby
zwigkszy¢ jego elastycznos¢ i utatwi¢ proces obrobki, dodaje si¢ do niego rdzne
srodki zmigkczajace (plastyfikatory). W tym ¢wiczeniu, wytworzysz membrany PCW
z 1 bez dodatku plastyfikatora i porownasz ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne.

Membrany o wlasciwos$ciach antymikrobowych uzywane sa w wielu technologiach
medycznych. Robi sig je poprzez dodanie do polimeroéw nanoczastek lub
mikroczastek srebra albo innych metali. W obecnosci tlenu (z powietrza) i wody,
wolne czastki srebra przeksztalcaja si¢ do jondw srebra (Ag2+), ktore maja zdolnos¢
zahamowania procesu namnazania bakterii, wirusow, alg i grzybow > ™.

Materiaty
Rozpuszczalnik: oksolan (tetrahydrofuran, (CH;)40)

Sproszkowany polichlorek winylu

Sebacynian dibutylu lub inny plastyfikator

Azotan srebra (AgNOs3)

Cytrynian trisodowy (Na3;CcHs0O7)

Agar odzywczy

Kultura bakteryjna (np. palteczki okr¢znicy na pozywce bulionowe;j)
Ptytka grzejna

Mieszadto magnetyczne

Zlewki o pojemnosci 75 ml

Szklane podioze (np. zlewka, szkietko zegarowe, szkietko podstawowe)
Cylinder pomiarowy

Pipeta Pasteura

Szpatutka

Szalki Petriego

Ezy

Przebieg eksperymentu

Uwaga odnos$nie bezpieczenstwa: Wszystkie czynno$ci powinny by¢ wykonywane
pod laboratoryjnym okapem wyciagowym. Tetrahydrofuran to wysoce tatwopalna
ciecz, ktorej opary moga powaznie podrazni¢ oczy. Nalezy si¢ z nig obchodzi¢
ostroznie, wszystkie czynnosci wykonujac pod okapem wyciagowym i w
rekawiczkach.

Materiat uzupethiajacy do:

Establish project (2011) Polimery w medycynie. Science in School 21.
www.scienceinschool.org/2011/issue21/polymers/polish
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1) Wytwarzanie membrany PCW bez dodatku plastyfikatora

1. Podgrzej 20 ml rozpuszczalnika uzywajac ptytki grzejnej i mieszadla
magnetycznego.

2. Powoli, caty czas mieszajac, dodaj 1,5g sproszkowanego PCW.

3. Po okoto 10 minutach roztwor powinien sta¢ si¢ bardziej kleisty. Zdejmij zlewke
z ptytki grzejne;j.

4. Wyjmij mieszadlo magnetyczne i odlej kilka mililitréw roztworu PCW na szklana
powierzchnig, tworzac cienka i najbardziej jak to mozliwe rowna warstwe
(wykorzystaj zewngtrzna lub wewngtrzna powierzchnig zlewki, szkietko
zegarowe lub szkietko podstawowe). Zeby upewnic¢ sie, ze warstwa bedzie cienka,
obracaj ostroznie szkietkiem kiedy roztwor jest jeszcze goracy.

5. Pozostaw roztwor na szkietku pod okapem wyciagowym do czasu wyparowania
rozpuszczalnika — zajmie to okoto 15 minut. Po tym czasie, mozesz bez trudu
zdja¢ membrang PCW ze szkietka.

2) Wytwarzanie membrany PCW z dodatkiem plastyfikatora

Powtarzajac czynnosci opisane wyzej, zrob jeszcze cztery membrany PCW, kazda z
inng iloscia plastyfikatora dodanego do podgrzewanego roztworu (zobacz Tabelkg nr
4).

Probka nr | PCW (g) | Rozpuszczalnik (ml) | Sebacynian dibutylu (ml)
1 1.5 20 0.5

2 1.5 20 1

3 1.5 20 2

4 1.5 20 3

Tabelka 4: Tworzenie membran PCW z dodatkiem roznych ilosci plastyfikatora
1. Pordwnaj pig¢ probek membran PCW. Jak $rodek zmigkczajacy dziata na plastik?

2. Co, twoim zdaniem, dzieje si¢ z plastikiem po dodaniu wigkszej ilosci srodka
zmigkczajacego?

3. Popatrz na obrazy ponizej, uzyskane za pomoca elektronowego mikroskopu
skaningowego (ang. scanning electron microscopy — SEM). Czy twoja odpowiedz
na Pytanie nr 2 byla poprawna?

4. Membrany otrzymane w tym ¢wiczeniu moga by¢ rowniez uzyte w poprzednim
¢wiczeniu (,,Membrany z niewidocznymi otworami”’) w celu zbadania wielkosci
ich ,,otworow”.

PVC m001 nr(unplasticised PVC),P05_m001 nr (PVC with O.5MI plasticiser),

P20 m007 nr_a(PVC with 2ml plasticiser): Obrazy SEM :a) PCW bez plastyfikatora,
b) PCW z dodatkiem 0,5 ml plastyfikatora i c) PCW z dodatkiem 2 ml plastyfikatora.
Kliknij na obraz zeby powigkszyc.

Zdjecie dzigki uprzejmosci the Establish project

Materiat uzupethiajacy do:

Establish project (2011) Polimery w medycynie. Science in School 21.
www.scienceinschool.org/2011/issue21/polymers/polish
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3) Wytwarzanie membrany PCW o wilasciwosciach antybakteryjnych

Membrana PCW zawierajaca czastki srebra musi mie¢ duze otwory, dlatego wtasnie
potrzebny jest plastyfikator. Samo srebro dodawane jest pod postacia azotanu srebra,
a jego redukcja z soli nastgpuje pod wptywem cytrynianu trisodowego.

1. Podgrzej 20 ml rozpuszczalnika przy uzyciu ptytki grzejnej i mieszadta
magnetycznego.

2. Dodaj 2,5 ml plastyfikatora, nast¢pnie powoli dodaj 1,5 g sproszkowanego PCW.

3. Dodaj 2,5 ml 10-milimolowego roztworu azotanu srebra i mieszaj przez 1-2
minuty.

4. Rozlej po potowie roztworu w dwie zlewki o pojemnosci 75 ml. Obracaj zlewka
rozprowadzajac roztwor w taki sposob, aby membrana miala ksztalt naczynia.
Membrana nie powinna przepuszcza¢ wody, upewnij si¢ wigc, Ze nie ma w niej
dziur.

5. Pozostaw zlewki pod okapem wyciagowym, aby rozpuszczalnik mogt wyparowac,
nastgpnie ostroznie wyjmij membrany. (To jest dosy¢ trudne, majac dwie
membrany zwigkszasz swoje szanse na sukces).

6. Przygotuj 5-milimolowy roztwor cytrynianu trisodowego i wlej go ostroznie w
jedna z membran w ksztalcie zlewki. Roztwdr powinien przez nia przejs¢ i w
wyniku reakcji z azotanem srebra pozostawi¢ na niej nano- i mikroczastki srebra.

7. Zauwaz, ze kolor membrany si¢ zmienil.

8. Pozostaw membrang do wyschnigcia pod okapem wyciagowym. Na obrazach
SEM (po prawo) widoczne sa wolne czastki srebra rozproszone na membranie
PCW.

Fel0122 m05((PVC membrane with silver particles): Membrana PCW z mikro- i
nanoczgstkami srebra. Kliknij na obraz zeby powigkszy¢
Zdjecie dzigki uprzejmosci the Establish project

Nastgpnie mozesz zbada¢ antybakteryjne wtasciwosci przygotowanych membran.

1. Przygotuj ptytke agarowa z kolonia bakteryjna: na szalk¢ Petriego z agarem
odzywczym nanie$ okoto 100 pl bakterii (np. pateczki okreznicy na pozywce
bulionowej) i eza rozprowadz je rowno na plytce.

2. Umie$¢ membrane impregnowana srebrem (mniej wiccej 1 cm?) na plytce.

Albo, w celu pordwnania, umies¢ trzy kawatki membrany na plytce, w tym dwa
kawatki zawierajace czastki srebra.

3. Przeprowadz inkubacje ptytki przez noc w temperaturze 37 °C, nastgpnie zmierz
stref¢ inhibicji wokot kazdego kawatka membrany.

Uwaga dotyczace bezpieczenstwa: W czasie wszystkich badan z zakresu
mikrobiologii nalezy uzywa¢ wylacznie wysterylizowanego sprzgtu
(wysterylizowanego w autoklawie lub szybkowarze albo poprzez zanurzenie w
alkoholu etylowym i opalenie). Nozyczki do cigcia membrany rowniez musza by¢
zdezynfekowane. Aby zapobiec zanieczyszczeniu krzyzowemu, przemyj ez¢
srodkiem przeciwbakteryjnym.

Materiat uzupethiajacy do:

Establish project (2011) Polimery w medycynie. Science in School 21.
www.scienceinschool.org/2011/issue21/polymers/polish
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Dzigki swoim antybakteryjnym wiasciwosciom, membrany PCW moga by¢ uzywane
w leczeniu ran i poparzen oraz w przypadku zakazen odpornym na metycyling
gronkowcem zlocistym (MRSA) i pateczka okrg¢znicy.

1. Dlaczego membrany PCW o wlasciwosciach antybakteryjnych sa szczeg6lnie
przydatne przy zakazeniach MRSA?

2. Jakie inne zastosowania membran PCW mozesz wymieni¢?

Materiat uzupethiajacy do:

Establish project (2011) Polimery w medycynie. Science in School 21.
www.scienceinschool.org/2011/issue21/polymers/polish



