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Magyar kolloidkémia megalapitoja Buzagh Aladar

There’s Plenty of Room
at the Bottom

A vilagunk abban az értelemben
oly csodalatos, hogy a csillagok A fizika olyan, mint a szex.
ugyanazokbol az atomokbal Idonként van valami haszna is,
allnak, mint a tehenek, és mi de nem ezért csinaljuk.
magunk is, meg a kovek.

Minden érdekessé valik, ha elég meélyen elmeriiliink benne.




Mik azok a kolloidok?

Az anyag kolloid allapota = nem an

500 (1000)nm felett - heterogén
valodi fazisok

Diszkontinuitas:
 Méret -
* Morfologia

 Méreteloszlas donto

Uj térvényszeriiségek - kolloidika 2R B I
FIZIKA / KEMIA / FIZKEM - ..




Rovid torténeti attekintés

« Okor = kolloid anyagok hasznalata, festékek, receptek, gydgyaszat ...
o Kozépkor 2
Likurgosz kehely

ihatd arany (Cassius)

* 1700 évek vége C.W. Scheele > MnO, szol ("hard-luck Scheele,,)
e 1843-47 F. Selmi — els6 publikacio inorganikus kolloidokrol

* 1856-ban M.Faraday els6 arany szol el6allitasa (Tyndall jelenség)

e 1860 T. Graham a kolloid elnevezés hasznalata el6szor:

KOoAA o Jelentése ragaszté angolul....



Faraday-Tyndall effektus

Valddi oldat vs kolloid oldat

McBain — micella kolloidok szappanoldatokban

Biofizika = fényszérdodas jelensége!-2.ea.

Graham elmélete a diffzion alapult (BIOFIZIKA!FIZIKAIKEMIAL):
» Kristalyok = gyors diffuzio
* Nem kristalyos kolloid anyagok = lassu diffuzio




1903-ban Richard Zsigmondy : ultramikroszkdp (sotét
latoteres mikroszkodpia)

Brown mozgas = h6mozgas!

Modern valtozatanal |ézer megvilagitas

(dinamikus fényszordodas-2.ea)

Ultramikroszkop:
https://www.youtube.com/
watch?v=wiatSDfKi44

1920-30 Gibbs
Hatarfeliileti termodinamika
Ostwald-Buzagh definicio
kolloid allapotra




Zsigmondy utan folytatodott a mikroszkopos képalkotas
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Részletesen Kellermayer Professzor Ur eléadasaban volt aprilis 1



Diszperz rendszerek

Homogeén Kolloid Heterogén
1 rlum SOO(lnm
(1000nm)
> {——
Valédi oldatok Diszperzids Durva és
& Atomok Makromolekulds rendszerek mikroheterogen
X2 lonok ASS7ZOCIACiOS {é\'b rendszerek
Molekulak -8@
\\O\
©
Amikroszképikus tartomany | Szubmikroszkopikus tartomany: Makroszkopikus:
é;\’b Ultra és elektron mikroszkopokkal fénymikroszkoppal
@ észlelhetd tartomany vizsgalhato tartomany
>
&

(Ostwald elmélete alapjan)

Részecskeméret novekszik!




Diszperziés kolloidok (lioféb kolloidok) Makromolekulas oldatok (liofil kolloidok)

vizben oldott polipeptid makromolekula szerkezete
lamellaris fibrillaris korpuszkularis

Diszperz rendszerek
(Buzagh A.: Colloid Systems, Technical Press, London, 1937)

Lamellaris, fibrillaris, és korpuszkularis alaki részecskék
eldallitasa diszpergdldssal (feliiletnévelés apritdssal)

Asszociacids kolloidok oldatai (liofil kolloidok)

/\/\/\/\/\/\/\O

hidroféb alkillanc

30-100 molekula
d~3-5 nm

onrendezédés

hidrofil
fejcsoport

hidrofil héj (shell)
hidroféb mag (core)

natrium dodecil szulfat



Az egyes tudomanyteriletek megjelenése
a nanovilagban

Biologia
pstudol




Nanovilag

(8x) 100 nm
Nucieus of

Nanoscopic Dimension

1.0 nm

Immunoglobln
Nanoparticles

Harvard, Nanotechnology

Fo

_”Iznuum SMIznm

www.practicallyscience.com Magnetit nanorészecskék, Getnano



Meéret a lényeg?

Fajlagos feluilet valtozasa a méret fliiggvényében

,G0d created space and the devil created

surface.” /Wolfgang Pauli/ Felilet hatasa
Feliilet dominal!
elhanyagolhaté
~_ I 1cm I 1 um 4 I 1nm
Fajlagos felilet: 0.0006 6

m’ /g m’/ g

Energiat igényel a feliilet létrehozasa !

BRUCE MATTSON AND SAMANTHA JARMAN, CREIGHTON UNIVERSITY, OMAHA, NEBRASKA



Meéret a lényeg?

Fajlagos fellilet valtozasa a méret fliiggvényében

© & ¢ A=m

A5 nm d55 remy 505 am SHIE2T um F20 nm

,G0d created space and the
- devil created surface.”

' /Wolfgang Pauli/

Nanorészecskék a
mindennapjainkban [§3%

Nanotoxicitas??? ¥

Andrew D. Maynard et al., Safe [E2% !
nanotechnology, Nature, .



Nanovilag

ExplainingTheFuture.com

WOW: Wave-guided Optical Waveguidesopw%mx

(EV 20.0kV 11.8mm x4.00k SE(U)

CREATOR OF DINOTRUX

€CHRIS GALL

=
e

T

DTU Fotonik

Department of Photonics Engineering

W




m/

Bulk metal

Top-down
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l Physical methods

m/m)

m/n!

Nanomaterial

Chemical methods I

De la Rosa,
2018

A NANOKEMIA
magaba foglalja a
nanorészecskék
el6allitasat, reakcidit,
osszetevait és
osszefoglalja a vilag
vezetd kutatdinak
legjelent6sebb
munkajat.

A nanokémia nem mast,
mint a szintetikus kémia
felhasznalasa arra, hogy
nanoobjektumokat
hozzunk létre kiilonb6z6
méretben, alakban,
osszetételben, fellleti
toltéssel és
FUNKCIOVAL.
(Geoffrey Ozin)

REACTIVITY

e, *

..:: By s MATRIX ISOLATION ( ~12K }
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NANOS JCTURES
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8" %%
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>

.

TEMPERATURE

G.B.SergeevK.J.Klabunde, Nanochemisty, 2013



/TABLE 1.1 Classification of Particles by their Sizes

(a)

U. Kreibig®
Domain | Domain Il Domain I Domain IV
Molecular clusters  Solid-state clusters Microcrystals Bulk particles
N<10 10¢sN<10° 10°<N<104 N>10°
Indistinguishable Surface-volume Surface-volume  Surface-volume
surface and volume ratio =1 ratio <1 ratio <1
(b)
K. Klabunde™

Chemistry Nanoparticles Solid-state physics
Atom N=10 N=102 N=10® N=10* N=10° Bulk matter
Diameter (nm) 1 2 3 5 7 10 >100
()

N. Takeo (Disperse Systems, Wiley-VCH, 1999, p. 315.)
Superfine clusters Fine clusters Coarse clusters
2<N=20 20<N=<500 500<N=107
2R<1.1nm 1.1nm=<2R<33mn$m 33nm=2R<100nm
Indistinguishable surface and 0.9=2NyJ/N,=0.5 0.5=NJ/N,

internal volumes

(d)

G.B. Sergeev, V.E. Bochenkov (Physical Chemistry of Ultradispersed Systems:
Conference Proceedings, Moscow, 2003, pp. 24-29.)

Chemistry of Nanochemistry Chemistry

atoms of solid-state

Number of atoms in particle

Single atoms 10 10? 10° 10* 10 Bulk
5 7 10 =100

N
('S

Diameter (nm) 1

%

|II

“nanocrysta

“nanophase”

“nanostructure”

“nanosystem”

“nanocomposites”

egyedi, kiilonallé nanorészecskékbdl
épult képz6dmeényeket jelolnek

G.B.SergeevK.J.Klabunde, Nanochemisty, 2013



Weimarn szabaly

MolekuIé\risI Aggregacios

kondenzacid 1 kondenzacid
. >

1906 = A kolloid diszperz rendszereket )
nagyon hig vagy tultelitett rendszerekbdl
tudjuk  létrehozni, sosem a kett6

Digzperz rdadszer

—_-—_—r—

Részecskeméret
Metastabil zona

kozottibdl. A relativ tultelitettségi arany: o t% ; i
S=(Q-L)/L £, 22 ®

(ahol Q az oldott anyag mennyisége, L - =. od .= >

pedig az oldhatdsag). S

A megfigyelései azt mutattak, hogy a kialakult részecskék atlagos mérete fiigg a
kezdeti relativ tultelitettség koncentracidjatél és a kezdeti gocképz6 pontok
szamatol.

empirikus alapon meghatarozott “szabalyok”

Az els6 szabaly leirja, hogy az atlagos kristaly méret a gocképzodés soran né a
kezdeti relativ tultelitettség csokkenésével.

A masodik szabaly pedig, jellemzi a gocnovekedés idébeli valtozasat a tultelitettség
fuggvényében, mely egy maximum fuggvény szerint valtozik.




Kelvin egyenlet

Tultelitettség foka: § — & p, - relativ nyomas a rendszerben
p p — egyensulyi nyomas adott hGmérsékleten
2y M

v - szilard fazis fellleti feszultsége
InS RTp M — molekulatomeg

Részecskeméret T =

M. Volmer (1939)
Gocképzddési munka

ATy 4 |

— U |

W, 3 N

S

Gocképzddés sebessége 2

w s

VI Ae_ﬁ 8
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A — konstans (az Utkozések szamatol fugg) S
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Atomic concentration ——

generation self- ! I
of atoms nucleation g

Time ——

LaMer modellje leirja a
nukledciot/gdcképzédést
és  gocnovekedést a
reakcid id6 és a jelenlévd
prekurzor atomok
koncentracidjanak
fuggvényében.

Sun, Chem. Soc.
Rev., 2013, 42, 2497
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Atomic concentration ——
(9]
w

solubility
generation | hetero-
of atoms nucleation growth and ripening

Time ——

(b)
. Oleylamine

N Fe

a) Modositott LaMer modell a
heteronukleacioval eldallitott
hibrid strukturak esetén. (b)
Sematikus 3abrazolasa a hibrid
nanostrukturak  kialakitasanak

fébb |épéseirdl (Fe/FexOy
nanoegységek és Arany

részecskék esetében).
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Atomic concentration ——

Magnetit Eziist nanorészecskék
nanorészecskék szintezise
szintézise

G critical limiting supersaturation

generation self-
of atoms nucleation growth

Time ——

NaBH, AgNP@BH,
LaMer modellje leirja a
nukledciot/gdocképzbdést
és gocnovekedést a
reakcio id6 és a jelenlévd
prekurzor atomok
koncentracidjanak
fuggvényében.

Sun, Chem. Soc. Rev., 2013, 42,
2497



Ezust nanorészecskek—->antibakterialis hatas

2floz (59 ml)

By Sovereign Silver
&7 Reviews

InStock

Expiration Date: Jun 2019

Shipping Weight: 0.5 1bs (0.23 kg)

Product Code: SSV-23234

UPC Code: 684088232340

Package Quantity: 2 fl oz (59 ml)

Dimensions: 1.6 x 1.6 x5.5in,0.3 Ibs (0.14 kg)

= Sovereign Silver by Natural-Immunogenics Corp.

Sovereign Silver, Colloidal Bio-Active Silver Hydrosol Nasal Spray, 10 PPM,

Colloidal Silver to the Rescuel
“Mother Nature’s Antibiotic”

S —

COLLOIDAL SILVER: IY WONY YURN YOU BIUE

BUT IT CAN PREVENT AND COMBAT MLNESS!

Mevey Vance, NC

MSRP: 54499
Our Price: $11 99
You Save: $3.00 (20%)

0 Earn 10% Loyalty Credit 7

Add to Wish List

0000

Silver




Magneses reszecskek - Magnetit

Magneses folyadék

Adrian Muxworthy,
Imperial College Lond

Alphandéry, 2014



Magneses hipertermia

magnetic induction coil

Wogan, Sciencemag, 2011

Magnetite
nanoparticles e ! =,
I pi

| A .
} -! ;| dT/dt AC magnetic
= field
Hyperrhermm Local
temperature ‘
increase
a0 Therapy t
MNP as a
nanoheater I
Diagnosis Riva, Magnetic Nanocolloids, 2016

Ito, J. Biosci Bioeng, 2005



Biokompatibilitas és biodegradabilitas

Definicié??? —alakul, formalodik, felhasznalas fliggo....

,A 6 kihivas a szovetbarat (biokompatibilis) bioanyagok kialakitasa. A
"megfelel6" bioanyag azt jelenti, hogy sem rovid- sem hosszu tavon ne
legyen mérgez6, allergén, vagy gyulladaskelté hatasu, ne valtson ki
immunologiai valaszreakciot, ne legyen rakkeltd, ne karositsa a kornyezé
szoveteket, hanem minél inkabb el6segitse a belble készult eszkoz
sikeres mikodését az alkalmazds sordn. ” /MdUszaki felilettudomany és
orvosbioldgiai alkalmazasai, Bertoti Istvan - Marosi Gyorgy - Toth
Andras, 2003/

18. biocompatibility

Ability to be in contact with a living system without producing an adverse effect.

© 2012, IUPAC Pure Appl. Chem., Vol. 84, No. 2, pp. 377-410, 2012

Biokompatibilis — él6 rendszerrel kélcson hatva semmilyen arto
reakciot ne valtson ki sem az anyag sem a bomlastermékei




Biokompatibilitas és biodegradabilitas

Kolcsonhatas szinten mit jE|ent??? Immunoldégia-Anna, Erdei, Gabriella, Sdrmay, Jdzsef,
Prechl; Medicina Konyvkiado Zrt. (2012)

6‘ & (/] )

kérokozék"t;- > ,'& 'y ® tumorsejtek
'-{’/X)-\"\ 3%?
— ki N

O: immunrendszer

I % 4
_ _L:5Y allergia
autoimmunitas

('5ss'zen6vé5'i‘\§|dhézié Felilet?? :

oy | - Feliileti toltések

- Feliileti funkcids csoportok
- Erdesség

- Adhézio?? (jo vagy rossz?)
- Minta alakja

,God created space and the deuvil -

created surface.” /Wolfgang Pauli/




Full corona

a|
Size
« Th1/Th2 stimulation
« Adjuvent properties
« Internalization/phagocytic uptake

« Hapten properties
« Particle clearance

Hydrophobicity
« Interaction with plasma proteins
« |nternalization/phagocytic uptake
e Immune cell stimulation

o Particle clearance

M. A. Dobrovolskaia,S. E. McNeil, Nature, Nanotechnology, 2007

b)

Charge

* Toxicity to immune cells
« Binding plasma proteins
« Particle clearance

« Immune cell stimulation

Targeting
Immunogenicity

p " .
i I
3" '
Yo
)
Y
% i

Hard corona

Walczyk et al., JACS, 2010



Endothelial Cell
I I I I 4y Nanoparticle
Red Blood Cell

/— Normal Cell
- J
_ ’f—Tumour Cell 9

) kMitochondria y
Lynch et al., ACIS, 2007 Sun et al.,Advanced Drug Delivery Reviews, 2008
Sejtbe torténo felvétel Mit lat a sejt?

- makropinocitdzis

- fagocitézis (manndz receptor-, komplement receptor, stb.) %
- klatrin iranyitott felvétel ﬂ

- kaveolin iranyitott felvétel Fehérjét .
- Klatrin/kaveolin fiiggetlen endocitdzis m|? ant,
nanorészecske,
polimer....

M. A. Dobrovolskaia,S. E. McNeil, Nature, Nanotechnology, 2007



Solid NPs with corona Mesoporous NPs with corona Spiky tubular NPs with corona

——— Lowest protein corona formation

Minimal endothelial leakiness

Intercellular
pathway

Most NPs penetration
Least cancer cell migration

808nm laser

© Phospharylated VE-cadherin
“%‘ Serum Proteins
. Indocyanine green (ICG)

Strongest lethality
toward cancer cells

S~ Targeting group aptamer (AS1411)

Huang et al, Journal of Controlled
Release, 2024



Lima et al, Realizing active targeting in cancer nanomedicine with ultrasmall
nanoparticles, Belstein Nanotechnology, 2024

surface functionalization
» small molecules

* peptides

* sugars

» aptamers
« antibodies

resistance to
protein adsorption

ultrasmall NPs

renal clearance

-\

low uptake by
RES organs
(spleen, liver)

\\ /7 / P decreasing particle size
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The experimental and computational approach taken to develop the ENM
safety classifier.

“‘\J\\So THP-1 o Cytotoxicity (CYT) Ha:::: :cl;s; ':lahl;els ( ~
o :
Z ww— —— : @ Low Unsupervised

otoXxicity, genotoxicity, . -

% immunotoxicity (INT) 5 _ 5 Analysis fc_:r ENM
8 : Medium Grouplng
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B | g I ..-"000 Supervised
S > j - - o R D 3 Analysis for
> g | : - ol g
i < T 1% ) & & @@Q -0 Biomarker
¥ 2°0 2.9 Discovery
(7] F2 k _/
mRNA and miRNA Phys-chem properties and Optimized feature selection
expression, proteomics protein corona (F) and classification
Testing using external mRNA Validation using an external set of
= expression data sets ENMs by RT-PCR i e
(@]
E 7 :
i K " ENM Safety
=] £ : Classifier(s)
d g 25 50 3
> £ e :
N\ y
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ENM — Engineered nanoparticles Fortino et al. NATURE COMMUNICATIONS(2022) 13:3798
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a bronchoalveolaris folyadékban Iév6 neutrofilok szamat hasznaltak az ENM-
ek(engineered nanomaterials) egy harmadik, az in vivo toxicitasukat tiikr6zé
kategorizaldsara (NEU)

a genotoxicitasi, citotoxicitasi és immuntoxicitasi adatok integralasa in vitro
vizsgalatok segitségével (INT-nek nevezve)

Alapvet6 citotoxicitasi mérések (CYT)

Fortino et al. NATURE COMMUNICATIONS(2022) 13:3798



Biocompatibility Testing Standards

SO 10993-1: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 1- Evaluation and
testing within a risk management process

|SC 10993-2: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 2: Animal Welfare
Reguirements

S0 10993-3: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 3: Tests for

SO 10993-4: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 4. Selection of tests
for interactions with blood

|SC 10993-5- Biological Evaluation of Medical Devices - Part 5. Tests for in vitro
cytotoxicity

S0 10993-6: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 6: Tests for local
affects after implantation

SO 10993-7: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 7 Ethylene oxide
sterilization residuals

SO 10993-9: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 9. Framework for
identification and quantification of potential degradation products

|SC 10993-10: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 10: Tests for
irritation and skin sensitization

IS0 10993-11: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 11: Tests for
systemic foxicity.

SO 10993-12: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 12: Sample
preparation and reference materials

|SC 10993-13: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 13: dentification
and quantification of degradation products from polymeric medical devices

S0 10993-14: Biclogical Evaluation of Medical Devices - Part 14 Identification
and guantification of degradation products from ceramics

SO 10993-15: Biclogical Evaluation of Medical Devices - Part 15 Identification
and guantification of degradation products from metals and alloys

|SC 10993-16: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 16: Toxicokinetic
study design for degradation products and leachables

|SC 10993-17: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 17: Establishment
of allowable limits for leachable substances

S0 10993-18: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 18: Chemical
characterization of materials

|SCITS 10993-19: Biclogical Evaluation of Medical Devices - Part 19: Physico-
chemical,_morphological and topearaphical characterization of materials

|SCITS 10993-20: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 20: Principles
and methods for immunotoxicology testing of medical devices

ISOITS 10993-22 Biclogical Evaluation of Medical Devices - Part 22 Guidance
on nanomaterials

[SOITR 10993-33: Biological Evaluation of Medical Devices - Part 33:Guidance on
tests to evaluate genotoxicity - supplement to ISC 10993-3

Szabvany? Ajanlas?

A modern orvosi eszkozok, implantatumok
a legtobbszor nem egyetlen anyagbdl
épulnek fel, igy nem feltétlen célravezetd
egyetlen anyag biokompatibilitasarol
beszelni.

Medical Plastics and
Biomaterials,FDA, 2001

“The primary aim of this part of ISO 10993
is the protection of humans from potential

biological risks arising from the use of
medical devices.” (ISO 10993-1:2009)

ISO 10993-1:2018 Biological evaluation of medical
devices Part 1: Evaluation and testing within a risk
management process

International Organization for Standardization
Készulékekre, implantatumokra...

de mi a helyzet az
alapanyagokkal???
Toxicitasra van ISO szabvany!

https://www.buzzsprout.com/318164/1840135-man-made-materials-
meets-biology-taking-a-closer-look-at-biomaterials-and-implants



Biokompatibilitas és biodegradabilitas

Definicio???

,Biodegradabilitas alatt azt értjuk, hogy a kilonb6z6 anyagok természetes, vagy
mesterséges hatasok kovetkeztében elvesztik szerkezetiket, alakjukat és a természetre
nem karos anyagokka alakulnak 3at. A polimerek biodegradabilitasa fligg az
alapanyagok kémiai szerkezetétol és a termék végso osszetételétol. A biodegradabilis
polimerek lehetnek természetes alapuak, vagy szintetikus uton el6allitottak.”
/Polimertechnika -Dr. Hargitai Hajnalka, Dr. Dogossy Gabor , Széchenyi Istvan Egyetem
(2014)/

22. biodegradation
Degradation caused by enzymatic process resulting from the action of cells.
J 2+ / ifie T 2 ‘Y N . fh TV - ST AU g
Note: Modified from [8] to exclude abiotic enzymatic processes. © 2012’ I[UPAC Pure App|
Chem., Vol. 84, No. 2, pp. 377-
410, 2012

23. biodegradation (biorelated polymer)

Degradation of a polymeric item due to cell-mediated phenomena [9].

Biodegradabilis — élé rendszerrel kdlcson hatva funkcioja betoltését
kovetoen a szervezetben lebomoljon, bomlastermékei

semmilyen arto reakcidt ne valtson ki, kiliriiljon és/vagy beépiiljon a
normal anyagcsere korforgasba




Biokompatibilitas és biodegradabilitas

Degradacio hogyan valosulhat meg?

- HO (testhomeérséklet, magasabb-laz
- Fény (lathato, UV, IR...)

- pH (fizioldgias, ettol eltérd)

- Vizes kozeg (viz mint katalizator)

- Mikroorganizmusok

- Enzimatikus uton

Tarolasi kortulmeények
esetén is fontos!!!

International Union of Pure and Applied Chemistry :
Biodegradacio definicié szerint az anyag enzimek altal katalizalt
lebomlasa in vitro vagy in vivo kortulmeények kozott.
/SUSHMITA PRADHAN/



ISO 14855 — Ultimate Biodegradation — CO2 Evolution

ISO 14855 is a standard biodegradation test method that
determines ultimate aerobic biodegradability and disintegration
of plastic materials under controlled composting conditions.

Visszavonva, 2012-ben feliilvizsgalva

1ISO 14855-1:2012

Determination of the ultimate aerobic biodegradability of plastic

materials under controlled composting conditions

Method by analysis of evolved carbon dioxide
https://www.iso.org/standard/57902.html

Miianyagokra...

1ISO 22403:2020

Plastics

Assessment of the intrinsic biodegradability of materials exposed to

marine inocula under mesophilic aerobic laboratory conditions

Test methods and requirements
https://www.iso.org/standard/73121.html



Biokompatibilitas és biodegradabilitas

Degradacio hogyan valdosulhat meg?

Lépcsdzetes:
- Els6 lépés fragmentaldodas—> kisebb egységekre esik szét
ez lehet
* Fotokémiai reakcio
e Hidrilizis
 Mikrobiologiai reakcio (organizmussal kdlcsonhatva)

- Masodik [épés asszimilacio—=> a kisebb egységek lebontdsa
ezt kdvetben kitrul vagy beépul az anyagcsere korfolyamatok
egyikébe

A biodegradacido nem csak az anyag (polimer) kémiai szerkezetétol,
de a degradacio aktualis kornyezeti paramétereitél is fuigg!!



Biokompatibilitas és biodegradabilitas

Degradacio hogyan valdsulhat meg idében?

- Kémiai dsszetétel

- Molekula tomeg

- Termék formulalasa

- Mechanikai tulajdonsag
- Tarolas

- Oregedés

- Alkalmazas koriilményei = aktudlis kérnyezet

Természetes - mesterséges alapanyag

v ~

Pl.: poli(szacharidok), fehérjék, Pl.: szintetikus polimerek
keményito, celluldz, stb



Biokompatibilitas és biodegradabilitas

, e , 5
Degradacio hogyan valosulhat meg: Enzimatikus tGton

CH,OH
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Presence, variation, and potential ecological impact of microplastics in
the largest shallow lake of Central Europe

* The presence of 7 polymer types of microplastics in the size range of 50—-100 um
was detected in Lake Balaton.

* Microplastics and progestogens can affect Daphnia magna at the behavioral and
biochemical levels.

 The presence of microplastics may lead to reduced fitness in the aquatic biota in
freshwaters. 1. SAMPLING

Filtration (50-100 pm) Detection (FTIR spectroscopy;
confocal microscopy)
2
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https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.163537




Mikromianyagok-magyar kutatdk

Stability Ratio
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Bere Katalin et al,: Microplastics
as an adsorption and transport
medium for per- and
polyfluoroalkyl substances in
aguatic systems: Polystyrene and
undecafluorohexanoic acid
interactions, JIMOLLIQUID, 2023



Prikler Bence et al, : Detection of microplastics in zebrafish housing systems: Can
microplastic background contamination affect the final results of microplastic-related

toxicological tests?, Aquatic Toxicology, 2024 august
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Laboratory MP experiments

A halakban életkoruktol
figgetlenul voltak jelen a tarolasi
kdrtilményekbdl szarmazd mikro-
mUanyagok (MP).

11 féle, 50-650 pm-es
mérettartomanyba tartozé
polimertipust mutattak ki a halak
tartasara szolgalé rendszerekben.
A mikro-mUianyagok egy része
kils6 forrasbol szarmazott, nem
pedig a halak elhelyezésére
szolgdald rendszerbdl.

Az MP-k korabbi
szennyez6désének hatasa a
toxikoldgiai vizsgalati
eredményekre elhanyagolhato.



Vége??



