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Dolgozatunk a kitozan biopolimer kiilonb6z6 alkalmazasait targyalja. A
kitozan nagy mennyiségben és konnyen eléallithat6 prekurzorjabdl, a kitin-
bél. Sokoldalu tulajdonsagainak koszonhetéen (biokompatibilitas, adhé-
zi6s tulajdonsagok, oldhatdsag, ar) szamos médon felhasznalhaté. A mar
ismert alkalmazasok 0sszefoglaldsa mellett targyaljuk a legtjabb kutatasi
eredményeket. Vizsgéltuk elektrokémiai alkalmazdsait. Felhaszndltuk im-
mobilizal6 rétegként modositott elektrodok esetében és egy- vagy tobbré-
tegl korréziét gatld védoérétegekben. Nanotechnoldégiaban adalékanyag-
ként alkalmaztuk kompozitok esetében, javitva azok tulajdonsagait.
Bemutatjuk az emlitett véddrétegek és kompozitok eléallitdasi médsze-
rét, illetve gyakorlati alkalmazhatésagat. A kitozan mindhdarom emlitett
esetben eleget tett az elvarasoknak. Ezekbdl kiindulva szamos jévébeni terv
latott napvilagot, tovabbra is folynak a kutatdsok a jelenlegi mddszereink
tovabbfejlesztése és Gj mddszerek kidolgozasa érdekében.
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Bevezeto

A kitozan természetes polimer. Rakok és mas pancélosok pancéljabdl 4l-
litjak el6 a kitin részleges deacetilezésével [1, 2]. A kitozan nem mérgezd,
biokompatibilis, biodegradabilis, antibakteridlis tulajdonsagu [3]. Fontos
megkiilonboztetni a linedris és térhalos kitozant, hiszen ezek alkalmazasa
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és fizikai tulajdonsdagai jelentdsen kiillonbozhetnek. A linedris kitozan oldé-
dik savas kozegben amin-csoportjai protonalédéasa révén.

Sokoldaltisdga miatt a kitozannak szdmos alkalmazdsa ismert. Al-
kalmazzdk orvostudomdanyban nydjtott gyogyszer hatéanyag leaddsra
mikro-és nanorészecskék kitozannal torténd bevonasaval [4], fogyoku-
ras tablettak gyartdsara koszonhetéen zsirmegkotd hatdsanak [5], illetve
véralvadast serkent6 sebtapaszok képzésére [6]; mezégazdasagban, mint
novekedés-serkentd és mint antifungalis anyagot [7]; 6ngyogyuld feliiletek
képzésére [8]; tovabbad viztisztitasban flokkulalé anyagként [9].

Anyagok és modszerek

A kitozdn korszerti alkalmazdsa

Adhézids tulajdonsagainak hala, tobbrétegii korréziot gatlé rétegek ese-
tében ellathatja a felillethez direkt médon kapcsolédé film szerepét [10,
11, 12]. Cink lapokat vontunk be kitozan rétegekkel korréziévé-
delem céljabol. Szamos kutatas foglalkozott hidroxiapatit-biopo-
limer kompozit 1étrehozasaval. Ezeket mar széles korben hasznaljak
implantaitumként. A hidroxiapatit (HAp) és polimer matrix kombina-
ci6ja jobb mechanikai tulajdonsdgokhoz vezet, illetve az implantdtum
adszorpcios tulajdonsagait is javitja. A ketoprofen a nem szteroid gyulla-
dascsokkenté (NSAID) gyogyszerek kozé tartozé propionsavszarmazék.
Hatékonyan csokkenti a gyulladast, csillapitja a fajdalmat és a lazat [13].
Chit-CNT-HApSi kompozitokat készitettiink, melyekbe ketoprofent ad-
szorbealtunk.

A grafén és redukalt grafén-oxid remek tulajdonsagokkal rendelkeznek,
mint a j6 hé- és elektromos vezetSképesség, illetve a nagy feliilet [14, 15]. En-
nek koszonhetden a grafének alkalmazhatdak szelektiv elektrokémiai szen-
zorokban. GCE/Chit/rGO-Chit elektrédokat készitettiink dopamin (DA)
szelektiv meghatdrozdsdra, ahol a kitozan az immobilizalé réteg szerepét
latta el.
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Kutatasi modszerek

A GCE/Chit/rGO-Chit elektrodokat drop-casting eljarassal készitettiik, majd
ezeket egy PGStat 12 potenciosztattal jellemeztiik, illetve allitottunk fel ka-
libracios gorbéket. A bevonatos cinklapok korréziods tulajdonsagait (OCP, R,
korr6zios aramslrtiség és potencial, impedancia) egy PARSTAT 2273 poten-
ciosztat segitségével vizsgaltuk. A CNT-HapSi-Chit kompozitok adszorpciods
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1. dbra: DA kalibraci6s gorbéje GCE/Chit/rGO-Chit mddositott elektréddal (harom elektréd
mérésatlaga).

Fig. 1. The DA calibration curve with the GCE/Chit/rGO-Chit modified electrode (three elec-
trode measurement’s mean,).
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tulajdonsagait egy Jasco V-650 UV-Vis spektrofotométerrel vizsgaltuk, mig a
részecskeméretet egy Shimadzu SALD-7101 részecske-analizatorral hataroz-
tuk meg.

Eredmények

A médositott GCE/Chit/rGO-Chit elektrédot ciklikus-, mig az analitikai
paramétereit négyszoghulldimu voltammetrias eljarassal vizsgaltuk, jelle-
meztik.
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2. dbra: Bevonatmentes (kor) és 200 nm rétegvastagsigu kitozdnnal bevont (négyzet) Zn la-
pok Tafel gorbéi.
Fig. 2. The Tafel curves of the bare (circle) and with 200 nm chitosan covered (square) Zn plates.
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Négyszoghulldmu voltammetrias eljarassal dopamint hataroztunk (DA)
meg, felvettiik a kalibracios gorbét (1. abra), majd valds mintat (dopamin in-
jekeios fiola) vizsgaltunk. A valos minta vizsgalata soran az elektrod altal mért
értek 99,42%-0s pontossaggal egyezett a gyarto altal szolgaltatott értékkel.
Az elektrod analitikai paraméterei koziil kiemelked6 az érzékenysége, 1,002
+ 0,025 pA/UM.

Kiillonb6z6 rétegvastagsagu kitozannal bevont cink lapok korrézids
tulajdonsagait vizsgaltuk. A dolgozatban példaként a 200 nm vastagsaga
kitozannal bevont cink lap korr6ziés tulajdonséagait targyaljuk (2. dbra). A
bevonatmentes cink lap korrézids aramstirtisége 141 pA/cm> A 200 nm ré-
tegvastagsagu kitozannal védett cink lap korrézids aramstrtsége 31,6 A/
cm? A korréziés hatékonysag 77,59%. Ez az érték arra utal, hogy a kitozan
madr 6nmagdaban is védelmet biztosit a korrézié ellen. A célunk ennél sokkal
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3. abra: Kiilonb6z6 mennyiség( kitozant tartalmazé kompozitok adszorpciés kapacitdsa.
Fig. 3. The absorption capacity of the different amounts of chitosan containing composites.
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jobb védelem biztositasa, tovabba figyelembe kell venniink azt, hogy a kito-
zan rétegek savas kozegben nem stabilak.

Az elkésziilt kiilonb6z6 koncentraciéju Chit-CNT-HApSi kompozi-
tokra alkoholos oldatbdl ketoprofent (KET) adszorbedltunk, majd a visz-
szamaradt oldatban megmaradt KET mennyiségét vizsgaltuk spektrofo-
tometrids eljarassal X = 255 nm hullimhosszon. Az eredmények alapjan (3.
abra) a kitozan szamottevéen befolydsolta a Chit-CNT-HApSi kompozitok
adszorpcids tulajdonsagait. Megfigyelhetd, hogy 10% Chit. tartalom eseté-
ben a legnagyobb az adszorpcids kapacitas (145,80 mg/g). Az adszorpcids
kapacitas értékek jol egyeznek a fajlagos feliilet vizsgalata soran kapott ér-
tékekkel.

Kovetkeztetések

A GCE/Chit/rGO-Chit elektrédok nagy érzékenységet és szelektivitast
mutattak dopaminnal szemben, alkalmazhatéak nem bioldgiai mintdk ese-
tében dopamin szelektiv meghatarozasara és potencialisan alkalmazhatéak
lehetnek biol6giai mintak esetében is.

Korrézids vizsgalataink szerint a kitozdn mdar 6nmagaban is javitja a
korréziés tulajdonsagokat, azonban adhéziés tulajdonsagainak hala els6-
sorban tobbrétegl korr6ziévéds rétegekben az adhézidt biztositd réteg-
ként tervezziik alkalmazni.

Chit-CNT-HApSi kompozitok vizsgalata soran megéllapitottuk, hogy
a 10% kitozant tartalmazé kompozit rendelkezik a legjobb adszorpcids tu-
lajdonsagokkal. A tovabbiakban vizsgaljuk a kiilonb6z6 kompozitok me-
chanikai tulajdonsagait, illetve mas gydgyszereket is adszorbedlni terve-
ziink a kompozitokba.
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Modern applications of chitosan
in protective layers and composites

Summary

The present study focuses on the biocompatible polymer chitosan and its
applications. Chitosan can be manufactured easily and in great quantity
from its precursor: chitin. Thanks to its versatile characteristics (biocom-
patibility, adhesive properties, solubility and price), it can be utilized in a
number of ways. Besides summarizing current applications, we will also
present the current research results. It can be used in electrochemistry as
an immobilizing agent or in corrosion protection monolayers or multilay-
ers. In nanotechnology, chitosan can be used as an additive to composites
to improve their characteristics.

The preparation of the aforementioned protective layers and compos-
ites will also be presented, along with practical applicability. The chitosan
showed the expected results for all three cases. Based on these results, a
number of future plans have been born and research continues to improve
our current methods and to find new methods of application.
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