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A1S. Pomiar stezenia bialek w ukladzie modelowym osocza krwi

Celem ¢wiczenia jest poznanie metody pomiaru gestosci i stezenia miniaturowych probek

roztworow, wykorzystujgcej prawo Stokesa oraz zjawisko opadania kropli.

Zjawiska i1 prawa fizyczne wykorzystuje si¢ powszechnie we wszystkich dziedzinach
dzialalnosci cztowieka, rowniez w diagnostyce medycznej. St¢zenie biatek w surowicy krwi jest
jednym z podstawowych wskaznikéw diagnostycznych wielu choréb oraz monitoringu przebiegu
roznych przewlektych schorzen. Problemem zasadniczym w procedurach oznaczen st¢zenia biatek
w osoczu krwi sg bardzo mate objetosci dostepnego materiatu badawczego.

W zwiazku z tym, uzyteczna okazuje si¢ metoda wynikajaca z analizy zjawiska opadania
pojedynczych kropli roztworu w lepkim osrodku cigglym.

Kropla osocza 0 masie my (ztozona w ponad 90% z wody), po umieszczeniu w o$rodku
hydrofobowym, np. w oleju, przyjmuje ksztalt kuli o promieniu r, a wiec m=4/3z r°p,, gdzie px jest
poszukiwang gestoscig roztworu, bezposrednio zwigzang ze st¢zeniem ¢y Substancji rozpuszczone;j.

W polu grawitacyjnym, na krople dziata zwrdcona pionowo w dot sifa ciezkosci o warto$ci:
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oraz, zwrocona pionowo do gory, sita wyporu o wartosci:
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gdzie p, jest gestoscig osrodka do ktérego wprowadzono kroplg.

W przypadku, gdy px>po, kropla zacznie poruszaé¢ si¢ w dot ruchem jednostajnie przyspieszonym,
zwickszajac swoja predkos$¢ zgodnie z I zasadq dynamiki. W tych warunkach pojawia si¢ sila
tarcia wewnetrznego, czyli lepkosci o zwrocie przeciwnym do zwrotu predkosci, a zarazem zwrotu
sity cigzko$ci. Zgodnie z prawem Stokesa wartos¢ tej sity w osrodku o wspotczynniku lepkosci
réwnym # jest proporcjonalna do osiagniete] w danej chwili wartosci predkosci v:
R=6znrv 3)

W momencie, gdy kropla osiggnie predkos¢ krytyczng Vv dziatajace sily rownowaza sig, czyli
F, =F, +R. Zaczyna wowczas obowigzywa¢ | zasada dynamiki, zgodnie z ktorg kropla bedzie

porusza¢ si¢ ruchem jednostajnym z wiasnie osiagnieta predkoscig krytyczng. Wowczas, na
podstawie wymienionego warunku 1 powyzszych zalezno$ci uzyskuje si¢ wyrazenie okreslajace
zwigzek miedzy gestoscig substancji kropli oraz predkoscig jej przemieszczanie si¢, a w przypadku
okreslonej drogi opadania H, miedzy gestoscig i czasem opadania ty (v=H/t). Wowczas:

Px=Po +ti 4)
. 9nH
dzie: A=
J 2gr®

Powtdrzenie powyzszych rozwazan dla kropli rozpuszczalnika (cieczy wzorcowej) o gestosci pw
umieszczonej 1 opadajacej w tym samym os$rodku prowadzi do analogicznej zalezno$ci:

A 5).
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Pw = Po t,
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W przypadku, gdy pomiar cieczy badanej i wzorcowe] pozwala zaktada¢ rowne wartoSci
wspotczynnikéw A=A, (jednakowe: drogi opadania oraz promienie kropli) na podstawie (4)

1 (5) uzyskuje si¢ wyrazenie na ggsto$¢ badanego roztworu w postaci:

tW
Px :po+(pw_po)t_ (6)
Wykorzystujac liniowa zalezno$¢ migdzy wzglednym st¢zeniem i gestoscia roztwordw polimerow:
c, = Px~ Pu (7)
Po = Pw

stezenie biatka w osoczu oblicza si¢ ostatecznie z zaleznos$ci uzyskanej z podstawienia wyrazenia

(6) do (7):
- t
¢ = (Pu=p0) (_W_lJ -
(0o = pu) \ 1
Gdzie pw, po | pp to odpowiednio gestosci cieczy wzorcowej (np. wody) i osrodka otaczajgcego
krople (np. oleju) oraz gestos¢ molekut (np. biatka) rozpuszczonych w badanym roztworze,

warto$ci t,, oraz ty to srednie czasy opadania jednakowych kropli odpowiednio cieczy wzorcowej i
roztworu badanego po przebyciu takiej samej drogi.
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A15. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary: Imig i nazwisko studenta: Kierunek studiéw:
Grupa:
Data: Imig i nazwisko prowadzacego: Zaliczenie:

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady i materialy: szklany cylinder z olejem, dozownik kropli (pipeta automatyczna), stoper,
roztwor badany, ciecz wzorcowa

1. Automatyczng pipete ustawiamy tak aby objeto$¢ pobranej cieczy wynosita 20 uL.

2. Osuszong koncowke pipety z wecisnietym do pierwszego oporu przyciskiem tloka
zanurzamy w badanym roztworze biatka i odpuszczajac przycisk pobieramy zadang objetos¢
probki.

3. Koncowke napekionej pipety wprowadzamy pod powierzchni¢ (ok. 1cm) oleju i plynnie
weciskajac przycisk pipety uwalniamy krople roztworu. Mierzymy czas jej opadania t; na
drodze migdzy dwoma znacznikami naniesionymi na cylinder.

4. Opisang procedur¢ powtarzamy 10-ciokrotnie najpierw dla cieczy badanej (biatka), a
nastgpnie wzorcowej (wody). Wyniki pomiaréw czasOw opadania notujemy w tabeli

pomiarowej
5. W tablicach fizycznych znajdujemy gesto$¢ wody dla odczytanej uprzednio temperatury
otoczenia.
Tabela

tifs] [to[s] |ta[s] |tals] |ts[s] |te[S] |tr[s] [ts[s] |to[S] | tiols]

Czas opadania

kropli biatka
ty
te [S] = Aty [S] =
Czas opadania
kropli wody
ty
tws'r [S] = Atws’r [S] =
T=, [°C] gesto$é Wody P = ..ooiviiiiiiiiiii [kg/m?]

Opracowanie wynikow:
1. Poszukiwang warto$¢ stgzenia biatka cx w modelowym osoczu obliczamy z zaleznoSci:
c = (IOW _po) (t_w_lJ
X
(pb - pw) tx
przyjmujac gesto$é oleju po=916 kg/m?®, gestosé molekut biatka p,=1330 kg/m® i gestosé pw jako

warto$¢ tabelaryczng dla wody w temperaturze pomiaru.
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2. Wyniki pomiardéw czasu kazdej serii poddajemy opracowaniu statystycznemu, obliczajac $rednie

wartosci czasOw L. oraz t,;, wraz z odpowiednimi bltedami bezwzglednymi At oraz At

obliczonymi ze wzoru:

3. Blad pomiaru stgzenia bialka obliczamy metoda rozniczki zupeinej prowadzacej
do zaleznosci:
A‘tWSI’J

4. Obliczong warto$¢ cy zestawiamy na koncu protokotu z bledem bezwzglednym Ac, tej wielkosci
w postaci: (c, +Ac, )jedn.SlI .

tWSI’

t2

Xsr

ACX _ (pw _po) U 1 |Atxsr +
(P — P [t

Xsr



