Fizyka i lek

Krysztaly ciekle — stan substancji
o wlasnosciach strukturalnych
posrednich miedzy wlasnosciami
krysztalu i cieczy. Przy obnizaniu
temperatury substancja staje sig
kryszialem rzeczywistym, przy
podgrzaniu przechodzi w ciecz
bezpostaciowa.

Elektret — elektryczny odpowiednik
magnesu trwalego, dielektryk
zachowujacy przez dluzszy czas (do
kilku lat) ladunek powierzchniowy.

sukcesy, co z kolei nie §wiadczy chyba o jakich§ wrodzonych dyspozycjach tej rasy,
a o pojawieniu si¢ nowego ukladu warunkéw spolecznych, ktéry dokonat pewnych
korektur psychicznych, i wzigwszy pod uwage, ze warunki bytowania spolecznego
w zwiazku z rozwojem przekazu informacji, migracja kultur, burzliwym rozwojem
o$wiaty, ulegaja przemianom szybszym, niz mozna si¢ bylo tego spodziewaé,
byé moze na terenie matematyki czekaja nas niespodzianki.
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Do niedawna dzialanie leku wigzano wytacznie z budowg chemiczng srodka czynnego.
Obserwowane réznice efektu terapeutycznego, uzyskiwanego po podaniu tego
samego leku pochodzacego od réznych producentéw, thumaczono po prostu
czynnikami typu psychologicznego. Podejécie chemiczne zdominowato farmacje do
tego stopnia, ze znany od dawna fakt, iz rézne odmiany krystaliczne (alotropowe)
takich pierwiastkow, jak arsen czy fosfor, réznig si¢ migdzy soba wrecz kraficowo
pod wzgledem toksycznosci, pozostawal ciekawostka naukowa. Dopiero w ostatnim
dziesiecioleciu wykazano znaczenie wlasnosci fizycznych leku. Powstala nawet
specjalna gataz farmacji — farmacja fizyczna, badajaca takie zagadnienia, jak stan
skupienia i krystaliczne przemiany fazowe Srodka leczniczego, kinetyke

i termodynamike transportu przez blony komdrkowe, zjawiska powierzchniowe itd.
Uchwycenie zaleznoéci migdzy stanem rozdrobnienia substancji czynnej a poziomem
leku we krwi w funkcji czasu byto powaznym sukcesem tej dyscypliny. Odpowiedni
rozklad wielkoéci czastek krystalicznych w danej formie leku pozwala zaréwno
uzyskaé w krétkim czasie wymagany poziom leku we krwi, jak i utrzymacé ten poziom
przez diuzszy okres; tak jest w wypadku $rodka przeciwcukrzycowego, insuliny-
-lente, kt6ry skiada si¢ w 70% z substancji grubokrystaliczne;j i 307, substancji
bezpostaciowej. Do rozdrabniania lekéw stosuje si¢ technikg ultradZwigkowa,
krystaliczne przemiany fazowe i metody chemiczne.

Niektére substancje lecznicze mogg istnieé w stanach o cze$ciowym uporzadkowaniu,
czyli posrednich miedzy stanem ciektym a krystalicznym. Te, tak zwane krysztaly
ciekle, maja na ogot lepsza rozpuszczalno$é, a przez to organizm latwiej je wehlania.
Kiedy w latach sze$édziesiatych badano w Australii przyczyny skarg na zlg jakosé
lecznicza zawiesin antybiotyku chloramfenikolu, okazato sig, ze reklamowane
preparaty zawieraly gléwnie nieczynna fizjologicznie odmiang krystaliczng zwigzku.
Polimorfizm (wystgpowanie tego samego zwiazku chemicznego w réznych strukturach
krystalicznych) determinuje jako$é wielu lekow.

Aktualnie wiodace firmy farmaceutyczne dysponuja laboratoriami, w ktérych
przeprowadza si¢ pomiary wlasnoéci fizycznych nowych i juz stosowanych lekéw,
dzieki czemu mozna opracowaé forme o odpowiedniej mocy terapeutycznej, cechach
fizycznych umozliwiajacych podawanie leku w wymagany spos6b, zapewniajacych
wlasciwa trwaloéé mechaniczna, a nawet chemiczng. W zagadnieniach zwiazanych

z teorig dzialania leku pojawiaja si¢ problemy z zakresu fizyki cieczy czy tez fizyki
ciala stalego. Rozwaza si¢ mozliwosci fizycznego aktywizowania substancji
czynnych takimi metodami, jak na przykiad przeprowadzanie lekéw w forme
elektretow.

Fizyka wniosta do nauki o leku w ostatnim okresie szereg cennych informacji

i wydaje sig, e rola jej, podobnie jak w catej medycynie, bedzie ciggle wzrastala.
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Przypuéémy, te przy pewnym naturalnym k liczba naturalna d jest dzielnikiem katdej z liczb 8k + 3 i 13k + 5, co zapisujemy
d|Bk+3, d|I3k+5 .

Poniewas réznica dwoch liczh podzielnych przez 4 jest znowu podzielna przez d, wice wnioskujemy, e d[Sk+2 i dalej

d|3k+1,d|2k+1,d|k.

Poniewaz d|2k+1 i )k, wigc d|2k+1-2k = 1.

3 s s 2 5 . 2
Jedynym dzielnikiem liczby | jest liczba 1, wige d = 1 i ulamek _1!\;:_;35_ jest nieskracalny przy dowolnym k naturalnym.

To, 2¢ d = | wynika réwniet z toisamoici
B(13k+5)—13(8k+3) = 1,
gdy? lewa strona jest podzielna przez d, a wige J[1.
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