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Streszczenie

Karotenoidy to powszechnie spotykana grupa zwiazkow, pehiacych wazne
fizjologicznie funkcje w organizmach roslin, zwierzat, bakterii, jak rowniez ludzi. Chociaz ich
rola, jako modyfikatorow fizycznych wlasno$ci blon modelowych 1 naturalnych, byta
przedmiotem intensywnych badan, wciaz brakuje informacji na temat wplywu tych zwiazkow
na wlasnosci mechaniczne bton.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu wybranych karotenoidéw na wtasnosci
adhezyjne blon modelowych. Wybrano zwiazki reprezentujace obie grupy karotenoidow:
karoteny (B-karoten) 1 ksantofile (zeaksantyna 1 wiolaksantyna). Jako uklad modelowy
wykorzystano wielowarstwowe liposomy zbudowane z dipalmitylofosfatydylocholiny
(DPPC). Przy pomocy réznicowej kalorymetrii skaningowej oraz mikroskopii sit atomowych
scharakteryzowano fazowe, strukturalne i adhezyjne wiasnosci badanych uktadow.

W przypadku wszystkich zbadanych uktadow, parametry obu zaobserwowanych
termotropowych przejs¢ fazowych byly zblizone do danych literaturowych. Wbudowany w
blong liposoméw B-karoten nie wptywa znaczaco na ich charakterystyke fazowa. Natomiast
obecnos¢ zeaksantyny powoduje spadek kooperatywnosci glownego przejscia fazowego oraz
przesunigcie przedprzejscia w strong¢ nizszych temperatur. Zeaksantyna wplywa na
organizacj¢ dwuwarstwy lipidowej, w szczeg6lnosci w fazie zelowej. Oddziatywania
pomigdzy czasteczkami lipidow sa stabilizowane przez dodatkowe wiazania wodorowe, w
tworzenie ktorych sa zaangazowane grupy hydroksylowe zlokalizowane na koncach
czasteczki zeaksantyny. Wptywa to na powigkszenie si¢ klastrow obecnych w blonie, ktore
moga ponadto wykazywaé pewien rozrzut wielkosci oraz cechowaé si¢ wigksza
elastycznoscia.

Ksztalt liposomoéw obrazowanych w trybie kontaktowym 1 bezkontaktowym byt
podobny. Adhezja migdzy liposomami a podlozem byta duzo wigksza niz sity boczne
zwiazane z przesuwajaca si¢ sonda AFM. Sity te moga spowodowa¢ deformacje liposomow,
ktora jednak nie jest trwata w przypadku liposomow w fazie zelowej. Rodzaj deformacji
zalezy od tego, czy liposomy sa obrazowane w powietrzu, czy w cieczy. Ponadto pokazano,
ze proces suszenia moze wptywaé destrukcyjnie na wigksze liposomy, podczas gdy te o
matych rozmiarach przewaznie pozostaja stabilne.

Obecnos¢ B-karotenu, zeaksantyny lub wiolaksantyny w blonie liposoméw w stezeniu
do 1 mol% nie wptywa znaczaco na ich morfologi¢. Jednak w przypadku dlugiej inkubacji
zawarty w blonie B-karoten sprzyja przeksztalceniu si¢ liposomow zaadsorbowanych na
powierzchni szkfa lub krzemu w plaska warstwe.

Badania wtlasnosci adhezyjnych blon koncentrowaty si¢ na ustaleniu zaleznosci sit
adhezji od temperatury. Zalezno$¢ ta dla liposoméw badanych w powietrzu ma inny przebieg



1 jest zdecydowanie wigksza niz w przypadku pomiaru w cieczy. Probka wystawiona na
dziatanie powietrza jest pokryta cienka warstewka wody, a kontakt sondy AFM z badana
powierzchnia powoduje powstawanie tzw. mostkow wodnych. Indukowane w ten sposob sity
kapilarne stanowia duzy przyczynek do catkowitej rejestrowanej sity. Eksponencjalny spadek
sily na skutek wzrastajacej temperatury jest wynikiem odparowywania wody z powierzchni
probki. Z kolei zalezno$¢ adhezji od temperatury mierzona w wodzie jest prawie stala, z
niewielkimi odchyleniami. Jest tak dlatego, ze sily obserwowane w cieklym medium
pochodza wylacznie od oddziatywan pomigedzy sonda AFM a liposomem.

Pokazano, ze wszystkie badane karotenoidy podnosza $rednia warto$¢ obserwowanych
sit adhezji w pordwnaniu do uktadu zawierajacego jedynie DPPC. Mozna wywnioskowac¢, ze
wzrosta mechaniczna wytrzymato$¢ blony, a zatem rowniez jej odporno$¢ na zerwanie. W
przypadku ksantofili efekt ten jest jeszcze silniejszy, co jest skutkiem dodatkowych
oddzialywan pomigdzy ich grupami polarnymi a hydrofilowymi glowami czasteczek lipidow.

Badania zaleznosci migdzy adhezja a sila podchodzenia sondy AFM pozwolity
stwierdzi¢, ze obecne w blonie klastry lipidow moga mie¢ r6zne rozmiary. Sktad liposomow,
czas inkubacji oraz temperatura to czynniki modyfikujace te dynamiczne domeny.

Pomiary adhezji ujawnily wystepowanie bifurkacji w badanych btonach modelowych.
Adhezja moze rozdzieli¢ si¢ na dwa, a nawet trzy stany. Bifurkacje pojawiaja si¢ w pewnych
zakresach temperatury 1 sily podchodzenia, réznych w zalezno$ci od rodzaju probki.
Najczesciej obserwowane sa w przypadku liposomow zawierajacych [-karoten oraz
okazjonalnie w przypadku liposoméw zawierajacych tylko DPPC. Mozna wywynioskowac,
ze krétkodystansowe oddziatywania pomigdzy weglowodorowymi tancuchami lipidow, a 3-
karotenem podnosza lokalna kooperatywno$¢ wiazan migdzyczasteczkowych 1 stabilizuja
pojawiajace si¢ w blonie domeny.

Nalezy nadmieni¢, ze zaroOwno organizacja warstw liposoméw, jak i lipidow wewnatrz
tych warstw nie jest trwala 1 kazda zmiana w zakresie preparatyki, warunkow
przechowywania 1 parametrOw pomiarowych moze znaczaco wptyna¢ na ich wiasnosci.



