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Makroskopska gel faza tzv. "mucilage" pojavljuje se sve ucestalije u ljetnim
mjesecima u Sjevernom Jadranu prekrivajuéi pri tome desetke kilometara kvadratnih
morske povrSine i1 zahvacéajuéi cijeli vodeni stupac. Pojava je kod nas poznata pod
nazivom "cvjetanje mora".' (Slika 1.)

Pojava cvjetanja mora zainteresirala je mnoge znanstvenike, pogotovo zadnjih 15
godina od velikog dogadaja 1989.g. kada se gel pojavio u ogromnim koli¢inama te
prouzro¢io ogromne ekonomske gubitke u turizmu i ribarstvu. Mehanizam nastajanje
morskog gela te njegova stabilnost i uloga u ekosustavu mora postaje izazovno
istrazivacko polje za znanstvenike u interdiciplinarnom podru¢ju koje obuhvacéa kemiju
mora, mikrobiologiju i biofiziku.

Do sada je sakupljen veliki fond oceanografskih i mikrobioloskih podataka kroz
programe monitoringa Sjevernog Jadrana®. Postavljen je i velik broj hipoteza o
mehanizmu nastanka pojave cvjetanja mora. Nedvojbeno je da je fitoplankton (procesom
fotosinteze) izvor polimera od kojih nastaje morski gel, ali mehanizam koji dovodi do

stvaranja pojave cvjetanja mora jo$ uvijek je nepoznat.
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Slika 1. Cvjetanje mora na razli¢itim skalama

Supramolekularna organizacija organske tvari u moru viSe ovisi o strukturnim
svojsvima nego o kemijskom sastavu. Nasa je postavka da je za otkrivanje mehanizma
nastanka gela koji se deSava na kilometarskoj skali potrebno prouciti proces na nano i
mikro skali. Stoga smo uveli mikroskopiju atomskih sila ("Atomic Force Microscopy",
AFM) s ciljem istrazivanja supramolekularne organizacije morskih biopolimera na
nanoskali.

4. Znanstveni sastanak hrvatskih biofizi¢ara



AFM spada u nove tehnike mikroskopije s et Laser
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SPM). Koncept na kojem se bazira AFM je oslikavanje

pretraznom probom (Scanning-Probe Microscopy, /(i::-—/\._%

strukture povrSine uzorka mjerenjem fizi¢ke interakcije
izmedu Siljka (tipa) i uzorka pri ¢emu se otklon Siljka bl e Fam"ever
detektira pomocu laserske zrake (Slika 2.). AFM.
omogucava dobivanje stvarne topografske slike
povrine uzorka u 3D s vertikalnom rezolucijom 1 A i
lateralnom ispod 1nm. Osim S§to se dobivaju
topografski podaci mogu se dobiti i druge informacije o
intra- 1 inter- molekularnim silama 1 viskoelasticnim +  Piezo movement
svojstavima uzorka.

Slika 2. Princip rada AFM-a

Uveli smo AFM kao metodu u istrazivanju strukture morskog gela 1 ustanovili
nacim priprave uzorka za vizualizaciju na molekularnoj skali.. AFM mjerenja obavljena
su na uredaju NanoScope Illa MultiMode Scanning Probe Microscope (Digital
Instruments) koriste¢i 125 pm x 125 pm piezoelektri¢ni skener.

Prikazane su 3 razli¢ite faze u stvaranju gela na prirodnim uzorcima (Sjeverni
Jadran, epizoda proljece — ljeto 2004.). Slika 3 prikazuje rezultate oslikavanja gela AFM-
om u kontakt modu. Stvaranje gel faze zapocinje agregacijom pojedinacnih lanaca preko
srednje umrezene faze do guste mreze. Struktura gela faze 3 pokazuje zacudujuce pravilnu
mrezu Supljina u rasponu od 150 do 500 nm izmedu medusobno upletenih lanaca
polimera. Niti izgledaju kao rigidne makromolekule s dijametrom izmedu 0,6-3 nm Sto je
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tipicno za polisaharidne lance”. Kemijski sasatav gel faze je poznat i sastoji se poglavito

od polisaharida koji nose anionske skupine (sulfatne i karboksilne).

FAZA 3

12.5 um x 12.5 um x 8nm 4 um x 4 pm x 8nm 2.5 umx 2.5 pm x 12nm

Slika 3. AFM topografske slike morskog gela u razlic¢itim fazama ravoja gela

4. Znanstveni sastanak hrvatskih biofizi¢ara



Na temelju dosadasnjih rezultata smatramo da ¢e istrazivanja AFM-om odigrati
jednu od kljucnih uloga u razumijevanju procesa cvjetanja mora.
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