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Kivonat

Dolgozatunk a kitozán biopolimer különböző alkalmazásait tárgyalja. A 
kitozán nagy mennyiségben és könnyen előállítható prekurzorjából, a kitin-
ből. Sokoldalú tulajdonságainak köszönhetően (biokompatibilitás, adhé-
ziós tulajdonságok, oldhatóság, ár) számos módon felhasználható. A már 
ismert alkalmazások összefoglalása mellett tárgyaljuk a legújabb kutatási 
eredményeket. Vizsgáltuk elektrokémiai alkalmazásait. Felhasználtuk im-
mobilizáló rétegként módosított elektródok esetében és egy- vagy többré-
tegű korróziót gátló védőrétegekben. Nanotechnológiában adalékanyag-
ként alkalmaztuk kompozitok esetében, javítva azok tulajdonságait. 

Bemutatjuk az említett védőrétegek és kompozitok előállítási módsze-
rét, illetve gyakorlati alkalmazhatóságát. A kitozán mindhárom említett 
esetben eleget tett az elvárásoknak. Ezekből kiindulva számos jövőbeni terv 
látott napvilágot, továbbra is folynak a kutatások a jelenlegi módszereink 
továbbfejlesztése és új módszerek kidolgozása érdekében. 

Kulcsszavak: kitozán, korrózióvédelem, kompozitok, módosított elektródok.

Bevezető

A kitozán természetes polimer. Rákok és más páncélosok páncéljából ál-
lítják elő a kitin részleges deacetilezésével [1, 2]. A kitozán nem mérgező, 
biokompatibilis, biodegradábilis, antibakteriális tulajdonságú [3]. Fontos 
megkülönböztetni a lineáris és térhálós kitozánt, hiszen ezek alkalmazása 
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és fizikai tulajdonságai jelentősen különbözhetnek. A lineáris kitozán oldó-
dik savas közegben amin-csoportjai protonálódása révén. 

Sokoldalúsága miatt a kitozánnak számos alkalmazása ismert. Al-
kalmazzák orvostudományban nyújtott gyógyszer hatóanyag leadásra 
mikro-és nanorészecskék kitozánnal történő bevonásával [4], fogyókú-
rás tabletták gyártására köszönhetően zsírmegkötő hatásának [5], illetve 
véralvadást serkentő sebtapaszok képzésére [6]; mezőgazdaságban, mint 
növekedés-serkentő és mint antifungális anyagot [7]; öngyógyuló felületek 
képzésére [8]; továbbá víztisztításban flokkuláló anyagként [9].

Anyagok és módszerek

A kitozán korszerű alkalmazása

Adhéziós tulajdonságainak hála, többrétegű korróziót gátló rétegek ese-
tében elláthatja a felülethez direkt módon kapcsolódó film szerepét [10, 
11, 12]. Cink lapokat vontunk be kitozán rétegekkel korrózióvé-
delem céljából. Számos kutatás foglalkozott hidroxiapatit-biopo-
limer kompozit létrehozásával. Ezeket már széles körben használják 
implantátumként. A hidroxiapatit (HAp) és polimer mátrix kombiná-
ciója jobb mechanikai tulajdonságokhoz vezet, illetve az implantátum 
adszorpciós tulajdonságait is javítja. A ketoprofen a nem szteroid gyulla-
dáscsökkentő (NSAID) gyógyszerek közé tartozó propionsavszármazék. 
Hatékonyan csökkenti a gyulladást, csillapítja a fájdalmat és a lázat  [13].  
Chit-CNT-HApSi kompozitokat készítettünk, melyekbe ketoprofent ad-
szorbeáltunk. 

A grafén és redukált grafén-oxid remek tulajdonságokkal rendelkeznek, 
mint a jó hő- és elektromos vezetőképesség, illetve a nagy felület [14, 15]. En-
nek köszönhetően a grafének alkalmazhatóak szelektív elektrokémiai szen-
zorokban. GCE/Chit/rGO-Chit elektródokat készítettünk dopamin (DA) 
szelektív meghatározására, ahol a kitozán az immobilizáló réteg szerepét 
látta el. 
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Kutatási módszerek

A GCE/Chit/rGO-Chit elektródokat drop-casting eljárással készítettük, majd 
ezeket egy PGStat 12 potenciosztáttal jellemeztük, illetve állítottunk fel ka-
librációs görbéket. A bevonatos cinklapok korróziós tulajdonságait (OCP, RP, 
korróziós áramsűrűség és potenciál, impedancia) egy PARSTAT 2273 poten-
ciosztát segítségével vizsgáltuk. A CNT-HapSi-Chit kompozitok adszorpciós 

1. ábra: DA kalibrációs görbéje GCE/Chit/rGO-Chit módosított elektróddal (három elektród 
mérésátlaga).
Fig. 1. The DA calibration curve with the GCE/Chit/rGO-Chit modified electrode (three elec-
trode measurement’s mean).
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tulajdonságait egy Jasco V-650 UV-Vis spektrofotométerrel vizsgáltuk, míg a 
részecskeméretet egy Shimadzu SALD-7101 részecske-analizátorral határoz-
tuk meg.

Eredmények

A módosított GCE/Chit/rGO-Chit elektródot ciklikus-, míg az analitikai 
paramétereit négyszöghullámú voltammetriás eljárással vizsgáltuk, jelle-
meztük.

2. ábra: Bevonatmentes (kör) és 200 nm rétegvastagságú kitozánnal bevont (négyzet) Zn la-
pok Tafel görbéi.
Fig. 2. The Tafel curves of the bare (circle) and with 200 nm chitosan covered (square) Zn plates.
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Négyszöghullámú voltammetriás eljárással dopamint határoztunk (DA) 
meg, felvettük a kalibrációs görbét (1. ábra), majd valós mintát (dopamin in-
jekciós fiola) vizsgáltunk. A valós minta vizsgálata során az elektród által mért 
érték 99,42%-os pontossággal egyezett a gyártó által szolgáltatott értékkel. 
Az elektród analitikai paraméterei közül kiemelkedő az érzékenysége, 1,002 
± 0,025 µA/µM.

Különböző rétegvastagságú kitozánnal bevont cink lapok korróziós 
tulajdonságait vizsgáltuk. A dolgozatban példaként a 200 nm vastagságú 
kitozánnal bevont cink lap korróziós tulajdonságait tárgyaljuk (2. ábra). A 
bevonatmentes cink lap korróziós áramsűrűsége 141 µA/cm2. A 200 nm ré-
tegvastagságú kitozánnal védett cink lap korróziós áramsűrűsége 31,6 µA/
cm2. A korróziós hatékonyság 77,59%. Ez az érték arra utal, hogy a kitozán 
már önmagában is védelmet biztosít a korrózió ellen. A célunk ennél sokkal 

3. ábra: Különböző mennyiségű kitozánt tartalmazó kompozitok adszorpciós kapacitása.
Fig. 3. The absorption capacity of the different amounts of chitosan containing composites.
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jobb védelem biztosítása, továbbá figyelembe kell vennünk azt, hogy a kito-
zán rétegek savas közegben nem stabilak. 

Az elkészült különböző koncentrációjú Chit-CNT-HApSi kompozi-
tokra alkoholos oldatból ketoprofent (KET) adszorbeáltunk, majd a vis�-
szamaradt oldatban megmaradt KET mennyiségét vizsgáltuk spektrofo-
tometriás eljárással λ = 255 nm hullámhosszon. Az eredmények alapján (3. 
ábra) a kitozán számottevően befolyásolta a Chit-CNT-HApSi kompozitok 
adszorpciós tulajdonságait. Megfigyelhető, hogy 10% Chit. tartalom eseté-
ben a legnagyobb az adszorpciós kapacitás (145,80 mg/g). Az adszorpciós 
kapacitás értékek jól egyeznek a fajlagos felület vizsgálata során kapott ér-
tékekkel. 

Következtetések

A GCE/Chit/rGO-Chit elektródok nagy érzékenységet és szelektivitást 
mutattak dopaminnal szemben, alkalmazhatóak nem biológiai minták ese-
tében dopamin szelektív meghatározására és potenciálisan alkalmazhatóak 
lehetnek biológiai minták esetében is. 

Korróziós vizsgálataink szerint a kitozán már önmagában is javítja a 
korróziós tulajdonságokat, azonban adhéziós tulajdonságainak hála első-
sorban többrétegű korrózióvédő rétegekben az adhéziót biztosító réteg-
ként tervezzük alkalmazni. 

Chit-CNT-HApSi kompozitok vizsgálata során megállapítottuk, hogy 
a 10% kitozánt tartalmazó kompozit rendelkezik a legjobb adszorpciós tu-
lajdonságokkal. A továbbiakban vizsgáljuk a különböző kompozitok me-
chanikai tulajdonságait, illetve más gyógyszereket is adszorbeálni terve-
zünk 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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