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1. Cel projektu
Celem projektu jest opracowanie pasywnego systemu wytwarzania identycznych kropli podwojnych
(podwojnych emuls;ji), tj. sktadajgcych si¢ z wodnej kropli (badz wielu kropli) w srodku kropli olejowe;j
zawieszonej w roztworze wodnym (ryc. 1). Takie kropelki produkowane beda w urzadzeniach
mikroprzeptywowych, czyli sieci mikroskopijnych kanalikow (wielkos¢ > lmm) w ptytce wielkosci
wizytéwki. Przez mate wymiary kanalikéw mozna bardzo precyzyjnie kontrolowa¢ przeptyw plynow. Wzor
sieci mikrokanalikéw (,,geometria”) jest kluczowy dla funkcjonalnosci urzadzenia mikroprzepltywowego,
poniewaz definiuje zachowanie si¢ przeptywajacych przez nie plyndw. Moze np. wymusi¢ powtarzalne
odrywanie si¢ matej porcji ptynu (kropelki) od strumienia oleju wtedy, gdy wpada z mikrokanalika do duzego
zbiornika wypetnionego niemieszajaca si¢ ciecza (woda). Wykorzystano to w metodzie produkcji kropli —
emulsyfikacji progowej (nazwa pochodzi od naglego poglebienia kanatu, progu). W tej technice krople
tworza si¢ bez aktywnego odrywania ich od strumienia przez strumien cieczy zewnetrznej, dlatego technike te
nazywa si¢ pasywna.

2. Badania realizowane w projekcie

Podczas trwania projektu opracowana zostanie technologia pasywnej produkcji stabilnych emulsji
podwojnych (typu woda-w-oleju-w-wodzie). Warstwa olejowa bedzie cienka, gdyz zwigksza to stabilnosé¢
kropli wielokrotnych. Uprzednio przygotowana porcja kropli wodnych zawieszonych w oleju zostanie
wprowadzona do mikrouktadu wypetnionego roztworem wodnym (ryc. 1). W urzadzeniu znajduje si¢ prog,
na ktorym strumien oleju z wodnymi kroplami zostanie podzielony na kropelki, zawieszone w wodnym
srodowisku — powstang podwdjne emulsje.

Zbadany zostanie wplyw wybranych parametrow ptynoéw i przeptywow na jako$¢ i stabilno$¢ tworzonych
podwdjnych emulsji, co moze doprowadzi¢ do przygotowania modelu opisujacego mechanizm rzadzacy tym
procesem. Zaproponowane rozwigzania zostang wykorzystane do przygotowania stabilnych podwojnych
emulsji, w ktoérych wewnetrzne krople stworza sztuczng dwuwarstwe lipidowa, tj. strukture, ktora jest
modelem btony komoérkowej (ryc. 1). Zbadany zostanie wptyw skladu lipidowego dwuwarstwy na jej
stabilnosc¢.

3. Powody podjecia danej tematyki badawczej

Kropelki maja duze znaczenie w badaniach naukowych i diagnostyce medycznej — moga petni¢ rol¢ naczyn
reakcyjnych, a sa tysigce razy mniejsze od obecnie stosowanych naczyn szklanych czy plastikowych.
Wykorzystanie kropli pozwala na przeprowadzenie wigkszej liczby reakcji w krotszym czasie i przy
mniejszym zuzyciu reagentow W odniesieniu do klasycznych metod. Podwdjne emulsje sg szczegolnie istotne,
ze wzgledu na posiadanie wewngtrznej fazy (plaszcza), ktora dodatkowo odgradza wewnetrzng krople od
otoczenia. Plaszcz moze tez przybra¢ forme ciala statego (przez polimeryzacje ptynnego monomeru), przy
zachowaniu ptynnosci kropli wewnetrznej. Nie ma doniesien literaturowych o wykorzystaniu emulsyfikacji
progowej do produkcji podwojnych emulsji, co dziwi gdyz technika ta dobrze sprawdza si¢ w produkcji
pojedynczych emulsji. Co wigcej, wstepne badania wskazuja, ze wykorzystujac t¢ technike jest mozliwe
przygotowanie podwojnych emulsji woda/olej/woda z cienkim ptaszczem olejowym.

Projekt do rozwoju nowatorskiej technologii produkcji podwdjnych emuls;ji, ktore z powodzeniem sa
wykorzystywane do badan biomedycznych oraz diagnostycznych. Zbadanie mechanizmu tworzenia sig¢ takich
kropli w mikrouktadzie przeptywowym doprowadzi do poglebienia stanu wiedzy na temat zachowania
ukltadoéw trojfazowych. Przygotowane podwojne emulsje z cienkimi ptaszczami bedg stabilniejsze niz
podwdjne emulsje z grubym plaszczem, w ktorym wewnetrzna kropla plywa swobodnie. Stabilnos$¢ jest
niezwykle istotna w przypadku badan delikatnych dwuwarstw fosfolipidowych na styku kropli (ang.
Droplet Interface Bilayers, DIBs, ryc. 1), wykorzystywanych np. do przesiewowych badan aktywnosci biatek
btonowych. Przedstawiona metoda produkcji podwojnych emulsji moze znalez¢é zastosowanie w badaniach
przesiewowych czy produkcji wielostopniowych nos$nikow lekéw. Co wigcej, urzadzenia mikroprzeptywowe
oparte o pasywny mechanizm tworzenia kropli sg proste w obstudze — w najprostszych wariantach wystarczy
do tego prosta i rozpowszechnione urzadzenie laboratoryjne (pipeta elektroniczna). Moze to doprowadzi¢ do
wprowadzenia testow diagnostycznych do uzycia przy 16zku pacjenta (ang. Point-of-Care).
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Ryc. 1 Lewy panel: podwijna emulsja z grubym (A) i cienkim (B) plaszczem olejowym. Srodkowy panel:
schematy mechanizmu emulsyfikacji progowej. Prawy panel: dwuwarstwa lipidowa na styku kropli — schemat
systemu woda/olej (C) oraz woda/olej/woda z grubym (D) i cienkim (E) plaszczem olejowym.




