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1. Uvod

Sucasny intenzivny nérast technologickych inovécii
kladie vel'ké naroky na mechanické ale aj povrchové vlast-
nosti novych polymérnych materialov'. Polypropén (PP) je
popri polyeténe (PE) najpouzivanej§im komerénym
termoplastom®®. Je vynikajiicim elektrickym izolatorom
odolnym voci zlomu a vlhkosti a ma nizky koeficient tre-
nia. Nevyhodou pouzitia PP je jeho mala tendencia vytva-
rat’ kompozitné materidly s poldrnymi povrchmi skla, ko-
vov a keramiky z dovodu nizkej hodnoty volnej povrcho-
vej energie (VPE).

Praca je zamerana na fyzikalno-chemicka modifika-
ciu PP povrchov v nizkoteplotnej plazme*”, ktora umoziiu-
je zvysit VPE polyméru so zachovanim jeho vyhodnych
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materidlovych vlastnosti. Uginkom bariérového vyboja®
dochadza v zdroji plazmy k ionizacii molekul plynu za
vzniku radikalov, idénov, fotonov a elektronov, ktoré na
upravovanom povrchu PP iniciujii radikdlové reakcie.
Tymto spdsobom mozno pripravit’ povrchy s roznou drs-
nostou, polaritou a zastupenim funkcnych skupin v zavis-
losti od pouzitej atmosféry nosného plynu.

Zvysenie polarity povrchu a adhézie ku polarnej$im
substratom umozni depoziciu nizkomolekulovych a mak-
romolekulovych Struktar na PP nosi¢ a SirSie pouzitie
materialu v technickom, textilnom, potravinarskom
a medicinskom priemysle’ '’. Na modifikovany povrch je
mozné fyzikélne alebo chemicky imobilizovat antibakte-
ridlne  latky, napr. chitozan, zvySujice jeho
biokompatibilitu''. Plazmou upravené PP povrchy mozu
mat’ v dosledku vzniku reaktivnych funkénych skupin
antimikrobialny a cytostaticky efekt'*".

2. Povrchové modifikacie polypropénu ucin-
kom plazmy bariérového vyboja

Charakteristickym prvkom bariérového vyboja je
pritomnost’ dielektrika medzi opac¢ne nabitymi elektroda-
mi. Dielektrikum znizuje tvorbu mikrovybojov a umoziuje
efektivnu depoziciu tenkych filmov na povrch polymér-
nych materialov s novymi povrchovymi vlastnostami,
akymi st polarita, zmacatelnost’ a drsnost’*'>. V zavislosti
od povahy a velkosti modifikovaného materialu
a umiestnenia dielektrika v plazmovom generatore sa vyu-
ziva viacero typov vybojov, ako napriklad dielektricky
bariérovy vyboj (DBD) a difuzny koplanarny povrchovy
bariérovy vyboj (DCSBD)'®. Rozdiel medzi oboma typmi
ilustruje obr. 1.

2.1. U¢inok dielektrického bariérového vyboja
a difuzneho koplanarneho povrchového bariéro-
vého vyboja na povrch polypropénu z hl'adiska
chemickych zmien

Reaktivne castice, pritomné v plazme bariérového
vyboja v atmosfére vzduchu, iniciuji na polypropénovom
(PP) retazci polymér-analogické reakcie za vzniku polar-
nych funkénych skupin, ako st napr. -COOH, -CH=0,
-O-OH, -OH (dalej uz len polarne funk&né skupiny). Vy-
soka reaktivita terciarneho uhlika voci radikalom kyslika
umoziuje oxidaciu a vznik reaktivnych peroxidovych sku-
pin odstiepenim vodika z C-H vizieb PP retazca. Vznik-
nuty makroinicidtor umoziiuje o€kovanie réznych druhov
monomérov (kyselina akrylova, metylmetakrylat, alyla-
min), sietovanie retazcov polyméru ako aj degradiciu
povrchovych vrstiev materialu. Radikalovym ockovanim
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Obr. 1. Schéma DBD, objemovy vyboj (A) a DCSBD (B) zdroja nizkoteplotnej plazmy za atmosférického tlaku. Jednotlivé rozmery,

pouzité napitie a frekvencia boli prevzané od Cernaka a spol.'®

mozno pripravit ,.brush polyméry'’, alebo polymérne
vrstvy, kovalentne viazané na PP nosi¢. Yaman a spol.'®
naockovali na plazmou upraveny povrch PP r6zne mono-
méry, ako napr. kyselinu 6-aminohexanova (6-AHA), ak-
rylova (AA) a etyléndiamin (EDA). Vytvorenie polarnych
funkénych skupin G€inkom DBD pri vykone 200 W za
1 min upravy a radikalového ockovania umoznilo efektiv-
ne farbenie PP vlakna. Fang a spol."’ porovnavali G¢inok
plazmy DBD pri atmosferickom a zniZzenom tlaku 3 kPa na
vznik polarnych funkénych skupin na povrchu PP. Pri
znizenom tlaku bola plazma homogénnejSia (dosiahol sa
vys$$i stupen ionizacie plynu), v désledku ¢oho bol upravo-
vany povrch hydrofilnejsi. Kostov a spol.?’ porovnavali
vplyv elektrického pradu s frekvenciou 0,06 a 17 kHz na
povrchovi modifikaciu PP vo vzduchu pri atmosferickom
tlaku. DBD pracujuci pri vyssej frekvencii znizoval tvorbu
nizkomolekulového oxidovaného materidlu (LMWOM),
ktory vznikal na povrchu PP v désledku degradécie poly-
mérneho retazca. Morent a spol.?? uskutoénili polymeriza-
ciu kyseliny akrylovej na povrchu PP upravenom plazmou
DBD za znizeného tlaku 0,3 kPa pri vykone zdroja 0,6 a
5 W. Pri vykone 0,6 W bol podiel karboxylovych skupin
na povrchu v zavislosti na polohe vzorky v plazmovom
reaktore od 17 do 23 %. Upraveny povrch vsak z velkej
Casti patril LMWOM. Pri vykone 5 W bol obsah vzniknu-
tych karboxylovych skupin od 7 do 20 %, ale vzniknuta
vrstva bola stabilnd vo¢i vymyvaniu vodou za fyziologic-
kych podmienok. Yang a spol.”® ockovali na plazmou
upraveny povrch PP mikroporoznej membrany N,N-di-
metylaminoetylmetakrylat (DMAEMA) s dichlorxylénom
ako sietovacim ¢inidlom, ¢im ziskali kladne nabity hydro-
filny povrch, vhodny na separaciu proteinov. Podl'a rontge-
novej fotoelektronovej spektroskopie (XPS) bol stupen
sietovania pouzitych monomérov viac ako 80 % a merany
kontaktny uhol medzi povrchom deionizovanej vody a PP
vzorky (d’alej uz len kontaktny uhol) klesol zo 145° na
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20°. Autori zaznamenali priblizne 0,15% ubytok hmotnosti
vzniknutej vrstvy (230 pg cm > PP) aj po intenzivnom
premyvani vzorky vodou a etanolom. Radic a spol.** po-
rovnavali u€inok DBD a DCSBD na chemisorbciu antibak-
teridlnej vrstvy striebornych iénov. Na upraveny povrch
PP vlakna sa iony striebra v zavislosti od hustoty energie
(3 m™) pri vyboji viazali o 50 az 1740 % viac, v porovnani
s neupravenou vzorkou (300 mg Ag na 1 kg vzorky). Pou-
zitim DBD to bolo 18krat viac, u DCSBD asi 5krat viac.
Podla autorov bola plazma DBD za danych podmienok
homogénnejsia, ¢o zvySovalo percento striebornych idnov
na povrchu. Upraveny povrch inhiboval rast baktérii
E. coli, S. aureus a C. albicans. Skupina L. Cernakovej®> 2’
pouzila aktivaciu povrchu PP vldkna plazmou DCSBD
kvoli zvyseniu jeho hydrofilnosti. Vzniknuté polarne funk-
¢né skupiny (-HC=0, -OH, -COOH) umoznili depoziciu
tenkych filmov Fe,Os3, TiO,a kyseliny polyakrylovej. Po-
vrchovo-aktivne vrstvy kompozitov, vhodnych pre textilny
priemysel, boli odolné voci poskodeniu aj pri opakovanom
premyvani rozpuitadlami. Wang a He®® navrhli teoreticky
ortogonalny experiment a analyticki metédu Stidia po-
vrchovej tpravy PP plazmou DBD za atmosferického tlaku
pri réznom vykone zdroja plazmy, Case upravy vzorky
a prietoku plynu. So zvySujucim sa vykonom a ¢asom kle-
sal teoreticky ziskany kontaktny uhol z 88° na 35°
a percento kyslika na PP povrchu sa zvySovalo z 5 % na
30 %, ¢o je porovnatelné s experimentalne ziskanymi hod-
notami po uprave plazmou. Hoci bariérovy vyboj umoziu-
je nastavit’ r6zne parametre ako je vykon zdroja, pouZitd
frekvencia elektrického pradu, Cas Gpravy vzorky a pouzita
atmosféra pri ur¢itom tlaku, funkéné skupiny v rovnakom
oxida¢nom stave (hydroxyl-, karbonyl-, karboxyl-) na
modifikovanom povrchu doposial’ nie je mozné ziskat™’.
Vznik funkénych skupin po plazmovej uprave ilustruje
obr. 2.
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Obr. 2. Zaznam XPS merania (a) nemodifikovaného a (b,c)
plazmou upraveného povrchu PP filmu (na vzduchu, =35,
1-5 kHz, 35 W, prietok plynu 20 m s™'). Jednotlivé krivky vyjad-
ruju zavislost’ intenzity (Int) od vdzbovej energie (E,) v eV. Hod-
noty prevzané od Akisheva a spol.
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2.2. Vplyv pouZitej atmosféry na Struktiru a podiel
vytvorenych funkénych skupin

Depoziciu nizkomolekulovych a makromolekulovych
Struktdr na PP povrch vyznamne ovplyviluje charakter
nosného plynu. V praxi sa okrem Cistych plynov (Ar, N»,
0,) pouzivaji aj ich zmesi, ako vzduch, pripadne vodna
para®. Poas upravy plazmou mozno na PP povrch o&ko-
vat monoméry v plynnom stave.

Geyter a spol.”! pridavali k héliovému nosnému plynu
monomérny metylmetakrylat v réznom pomere (5,7 az
9,4 ppm), ¢im ziskali tenky film s max. hrabkou 500 nm,
nutych esterovych skupin dosiahli pri konStantnom vykone
zdroja 36 W a koncentracii monoméru 9,4-7,5 ppm. Ak
bol vykon vyssi ako 50,8 W, retencia esterovej skupiny sa
rapidne zniZzovala. Pri nizSej koncentracii ako 5,7 ppm
obsahoval upraveny povrch viac éterovych a alkoholovych
skupin. Ti isti autori’> pouzili plazmu DBD na modifikéaciu
PP povrchov v atmosfére vzduchu a v atmosfére argénu
a hélia s obsahom kyslika pri zniZzenom tlaku 5 kPa. Na
vzduchu wupraveny povrch obsahoval, v porovnani
s dalsimi dvoma atmosférami, vacsi pocet kyslikovych
funkénych skupin, ¢omu zodpovedal mensi kontaktny uhol
a vacsi molovy pomer atomov O/C. V argénovej atmosfére
sa v porovnani s héliovou vytvéralo viac i6nov, ktoré ini-
ciovali vznik radikalov kyslika, pricom sa ziskala vyssia
hydrofilita povrchu. V pripade héliovej plazmy, za sticas-
nej pritomnosti nizkej koncentracie atdomov kyslika, vzni-
kali radikaly kyslika podporujuce sietovanie. Podl'a Choi
a spol.** zavisi hydrofilnost’ plazmou upraveného povrchu
PP pri atmosferickom tlaku hlavne od spdsobu jeho bom-
bardovania i6onmi a nie od percentualneho zastipenia ato-
mov kyslika na povrchu. Vplyv He a CF4 ako nosnych
plynov v atmosfére vzduchu na zmenu kontaktného uhla
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Obr. 3. Kontaktné uhly ® vody a PP vzorky ako miera vzniku
polarnych funkénych skupin na povrchu bez tpravy (A);
ucinkom plazmy na vzduchu (B); v héliovej atmosfére a v CF,
atmosfére (C) (D) s minimalnym obsahom vzduchu;
a v atmosfére zmesi héliového a CF4 nosného plynu (E). Zvy-
Sovanim percenta CF,nosného plynu sa zvia¢Soval kontaktny uhol
®, ¢im Umerne rastla hydrofobicita povrchu. Hodnoty kontakt-
nych uhlov pre jednotlivé atmosféry prevzaté od Choi a spol.>?
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vody a vzorky ilustruje obr. 3. Paradoxne, pri nizsej kon-
centracii kyslika v héliovom nosnom plyne sa ziskal,
v porovnani s atmosférou vzduchu, hydrofilnejsi povrch,
gomu zodpovedal nizsi kontaktny uhol. Ma a spol.** vyuzi-
li argénovu plazmu DBD s minimalnym obsahom vzduchu
pri atmosferickom tlaku na radikalové ockovanie styrénu.
Podl'a XPS a FTIR sa na povrchu PP nachadzali C=O
a C-O vizby, vzniknuté radikalovym Stiepenim C-H vé-
zieb a terminacnymi reakciami kyslikovych radikalov pri-
tomnymi v plazme. Najuniformnejs$i povrch kopolyméru
dosiahli pri pouziti napdtia 35 V pocas 5 min Upravy.
Wang a spol.*” modifikovali netkané PP vlakno plazmou
DBD v atmosfére dusika kontaminovaného kyslikom,
zmesi dusika a kyslika (99,8 %; 0,2 %) a dusika a CO,
v rovnakom pomere. V prvych dvoch atmosférach klesol
kontaktny uhol zo 138 na 90° pri expozi¢nom case 17 s.
Na modifikovanom povrchu sa nachadzali funkéné skupi-
ny obsahujuce kyslik (20 %) a dusik (15 %), ktoré zvySo-
vali jeho polaritu a hydrofilnost’. V désledku pridania CO,
do atmosféry dusika sa pocet polarnych funkénych skupin
uhla 105°.  Prosnanova®® porovnavala u¢inok DBD
a DCSBD z kvalitativneho hl'adiska chemickych zmien na
povrchu PP v rdznych atmosférach vyuzitim FTIR techni-
ky. V atmosfére vzduchu identifikovala v oblasti vlnovej
dizky 1500-1800 cm™' , typickej pre plazmou upravené
polyméry, karbonylové, karboxylové a hydroxylové funk-
¢né skupiny a v atmosfére dusika, v tej istej oblasti, piky pri-
slichajiice deformaciam amidickych a aminovych skupin.

2.3.Chemické zmeny na povrchu polypropénu po
uprave plazmou dielektrického bariérového
vyboja

Polymérne materialy upravené plazmou sa vyznacuju
tym, Ze po vypnuti vyboja sa v dosledku pritomnosti krat-
ko zijucich metastabilnych atdmov a ich skupin meni che-
mizmus povrchu. Starnutie povrchu mozno charakterizo-
vat' ako samovolny priebeh dejov iniciovany rozpadom
nestabilnych Struktir a reorientdciou polymérnych retaz-
cov, v dosledku ¢oho sa meni VPE starnticeho povrchu.

Leroux a spol.”’ sledovali vplyv rézneho asu expozi-
cie plazmou a vykonu zdroja na zmenu drsnosti a starnutie
povrchu PP. Po tprave plazmou pri vykone 60 kJ m 2 bola
priemerna aritmeticka odchylka profilu (R,) v porovnani
s neupravenym povrchom PP (R, = 5,8 nm) dvojnasobne
vicsia a podiel atomovych percent O/C na povrchu, name-
rany ihned po uprave vzorky, sa po mesiaci znizil
o priblizne 25 %. Efekt starnutia sa spomalil ponorenim PP
vzorky do kvapalného dusika, v dosledku nizSej mobility
oxidovanych retazcov. Autori, podobne ako Ma a spol.*”,
sledovali na povrchu vznik tzv. ,pluzgierov, ktorych
mnozstvo sa predlzovanim Casu upravy zvySovalo v do-
sledku minimalizacie energie retazcov polyméru. Obr. 4
porovnéva chemické zlozenie povrchu PP ihned’ po ukon-
Ceni plazmovej upravy a mesiac po uprave. Podla
Morenta® je starnutie sposobené reorienticiou polarnych
funkénych skupin do vnitra polyméru a mozno ho spoma-
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Obr. 4. Mélovy zlomok uhlik/kyslik, n(C)/n(O), v zavislosti od
vykonu (TP) pocas upravy plazmou. U plazmou modifikované-
ho povrchu PP sa zvySovalo molové percento atdomov kyslika.
Dvojice kriviek koreSponduju s hodnotami meranymi ihned’ (plna
¢iara) a mesiac po uprave plazmou (prerusovana Ciara). (Hodnoty
n(C)/n(O) prevzané od Lerouxa a spol.37)

lit vd’aka sietovacim reakcidm, prebiehajicim na povrchu
polyméru. V pripade plazmou upraveného povrchu PP
v héliovej atmosfére bola hodnota kontaktného uhla po
48 hodinach o 25 % nizsia a v pripade plazmy v atmosfére
vzduchu aZ o 40 % niZ8ia v porovnani s hodnotou, namera-
nou ihned’ po uprave. Ma a Qi*’ zosietovali vzniknuté
reaktivne funk¢éné skupiny na PP povrchu pouzitim dime-
tyloldihydroxyetylén mocoviny ako sietovacieho ¢inidla,
¢im ziskali polarnejsi povrch a efekt starnutia sa spomalil.
hodnotu 72° a tato hodnota, namerana po 20 diioch po
uprave, vzrastla na 76°. Pri vykone 300 W bol namerany
najnizsi kontaktny uhol 75°, ale efekt starnutia bol pomalsi.

3. Vyutzitie plazmou upraveného povrchu
polypropénu na imobilizaciu antibakte-
ridlnych latok

Castym problémom pri pouzivani PP materidlov
v Tudskom organizme je vysoka adhézia ich nepolarnych
povrchov k mikroorganizmom. Na povrchu polyméru sa
vytvara biofilm baktérii, stimulujici imunitny systém,
v désledku &oho vznika zapal*®*!.

Povrchova tprava PP G¢inkom nizkoteplotnej plazmy
umozni kovalentné, pripadne fyzikalne navézovanie bio-
kompatibilnych makromolektl s cielenym uginkom™*,
ktoré redukujt tvorbu biofilmu a naslednti imunitnti odpo-
ved’ organizmu. V praxi sa na tento ucel okrem bariérovej
plazmy bezne vyuziva aj koronova a radiofrekvencna plaz-
ma ziarivého vyboja. Antibakteridlne latky je mozné na PP
nosi¢ imobilizovat viacerymi sposobmi*’. Iniciatorom
imobilizacnej reakcie moéze byt plazmou aktivovany
polymér®, alebo tenky polymérny film, napr. kyseliny
polyakrylovej, o€kovany na polymérny nosi¢, umoznujici
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Obr. 5. Viackrokova povrchova uprava polypropénu (PP); ockovanie plazmou upraveného povrchu Kkyselinou akrylovou
a nasledne naviazanie antibakterialnej latky prostrednictvom dip6l-dipdl interakcii

nekovalentnt interakciu s antibakterialnym lie¢ivom®*®
(obr. 5). Rezistencia bakteridlnych kmenov podmienuje
vyvoj Coraz vacSieho mnoZstva novych Struktirnych moti-
vov antibiotik s roznym mechanizmom uc¢inku. Prehladny
¢lanok od Munoz-Bonilla a spol.*” sumarizuje rozne anti-
bakteridlne latky s baktériocidnym a baktériostatickym
uc¢inkom na baze nizkomolekulovych a makromolekulo-
vych Struktar za poslednych desat’ rokov.

3.1. Moznosti imobilizacie polysacharidov
na plazmou aktivovany polypropén

Polysacharidy (chitin, celuléza, Skrob) st jednym zo
zékladnych stavebnych blokov bunkovych stien baktérii*®.
Perspektivnym a pravdepodobne najviac pouZzivanym po-
lysacharidom pri antibakterialnej Gprave PP povrchu je
chitozan®. Ziskava sa bazickou hydrolyzou chitinu, obsa-
hujuceho acetylovant aminoskupinu. Vol'né aminoskupiny
deacetyl-chitinu st pri fyziologickom pH protonizované
a viaZu sa na negativne nabiti membranu baktérii, ¢im ju
degradujt. Pre dobru biokompatibilitu a biodegradaciu sa
chitozan vyuziva pri vyrobe povrchovo aktivnych biokom-
pozitov ako  antibakteridlnych  obalov, obvizov,
v kozmetike a vo fotografickom priemysle® . Kvéli zvy-
Seniu antibakteridlnej GCinnosti sa chitozan pouziva
v kombinacii s d’aldimi polysacharidmi, ako je pektin™
a cyklodextrinové kopolyméry>. Elsabee a spol.*® imobili-
zovali na PP povrch, upraveny plazmou korénového vybo-
ja, chitozan, chitin a pektin a stanovili ich antibakterialny
a protiplesfiovy u¢inok. Povrch upraveny korénovou plaz-
mou, v porovnani s neupravenym povrchom PP, inhiboval
rast baktérii P. solanaceaurus a C. michiganensis. Imobili-
zovany chitozan zo sépie, raka a garnatu mal bakteriocidny
ucinok. Po 22-23 hodinach klesol pociatocny pocet bakté-
rii z 1-10° CFU/ml na 0 CFU/ml (CFU z anglického
,,colony-forming units*). Vrstva chitozanu s chitinom mala
0 15-20 % viacsi baktériocidny tcinok. 15-Nasobnym na-
vrstvenim pektinu a chitozdnu na povrch PP sa ziskala,
v porovnani so samotnym chitozanom, priblizne dvojna-
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sobna baktériocidna aktivita. Wolfovej™ dizertana praca
sumarizuje pouzitie chitozanu v kombinacii s cyklodextri-
novymi jednotkami, ktoré st imobilizované na plazmou
aktivovanom povrchu PP vldkna. Autorka poukazuje na
moznosti pripravy zosietenych prirodnych a chemicky
modifikovanych cyklodextrinov, ich navdzovanie na vlak-
na a vyuzitie v textilnom priemysle.

3.2. Moznosti imobilizacie chitozanu na polypropé-
novy povrch o¢kovany kyselinou akrylovou

V dosledku nizkej chemo-selektivity castic plazmy
vznikajli po vypnuti vyboja na PP povrchu funkéné skupi-
ny s roznou reaktivitou, umoznujice nespecifické, Casto
len fyzikalne naviazanie antibakteridlnych latok. Viaceri
autori preto imobilizujt chitozan na tenky polymérny film,
o¢kovany na PP nosi¢. Skupina prof. Elsabee’’ vyuzila
tenky polyakrylovy film s hrubkou od 0,05 do 5 um na
nekovalentni imobilizaciu chitozanu. Modifikované PP
vlakno malo bakteriocidnu aktivitu voci baktériam
P. solanaceaurus a C. michiganensis. Po 22-23 hodinach
klesol ich pogiatoény po&et z 1-10° kolonii na radovo de-
siatky. Wang a spol.’® nekovalentne viazali chitozan
v zmesi s kolagénom na PP vldkna s polyakrylovym fil-
mom a porovnavali absoréni a permeacntl schopnost’ imo-
bilizovaného chitozanu ziskaného z huby Mucor
(m-chitozan) a komercného chitozanu (c-chitozan). Zvyso-
vanim hmotnostného percenta kolagénu v zmesi klesal
imobiliza¢ny stupen a povrch absorboval vicsie mnozstvo
vody. M-chitozéan, v porovnani s c-chitozanom, absorboval
vicsie percento vody a jeho permeacnd schopnost’ bola
priblizne o 15 % vicsia. Saxenaova skupina’® kovalentne
imobilizovala chitozan na polyakrylovom filme viazanom
na PP nosi¢. Pri pH niZSom ako 4 boli karboxylové skupi-
ny na povrchu nedisociované, ¢o zniZzovalo imobilizacné
percento chitozanu. Priblizne 50 % z celkového poctu kar-
boxylovych skupin na povrchu ostalo volnych. Pri pH 4,6
v dosledku elektrostatickej repulzie medzi zdporne nabity-
mi karboxylovymi skupinami doslo ku kovalentnému pre-
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sietovaniu retazcov kyseliny polyakrylovej a chitozdnu
a imobilizatny stupeft vzrastol o 25 %. V daldej praci®
pouzili autori dva druhy PP vldkna, ofkované kyselinou
akrylovou (24 a 199 ug cm™ PP), na ktoré imobilizovali
chitozdn v kombinécii s tetracyklinovymi antibiotikami
a striebornymi nano-Casticami. Viac ockovany povrch PP
umoziil dvojnéasobné uvoliiovanie tetracyklinu
z chitozanového povrchu. Za 24 hodin inkubacie sa do-
siahla priblizne 90% redukcia poctu baktérii S. aureus
a E. coli. U chitozanovych povrchov to bolo 25 %
v porovnani s PP bez ockovania kyselinou akrylovou.
Chen a spol.%" kovalentne imobilizovali poly(N-izo-
propylakrylamid) na chitozdnom modifikované PP vlakno,
kvoli  zvySeniu jeho termo-senzitivnych  vlastnosti.
V porovnani s antibakteridlnou aktivitou chitozanového
povrchu (5,86-10° z celkového poétu 1,88-10° CFU/ml)
mal upraveny povrch takmer rovnaka uéinnost (5,45-10°
CFU/ml) na baktérie S. aureus a bol biokompatibilny
s fibroblastovymi bunkami.

Vandenbossche a spol.”? kovalentne imobilizovali na
PP nosic chitozan ako tuhy sorbent t'azkych kovov a sledo-
vali sorbciu i6nov medi v zavislosti od pH a iénove;j sily
roztoku siranu mednatého. Najviac sorbovanej medi
(30 mg na 1 g PP) sa ziskalo pri pH 4,1 pri 20 °C.

4. Zaver

Nizkoteplotna plazma bariérového vyboja predstavuje
ekologicky  prijatelni,  nizkonakladova  fyzikalno-
chemicktd metddu modifikacie povrchovych vrstiev poly-
propénovych (PP) materialov do hibky 100 pm, ktora vy-
zaduje nizke expozi¢né Casy (od 5 s do 5 min) bez pouzitia
toxickych rozpust'adiel a ¢inidiel.

V atmosfére O,, N,, CO, alebo Ar nosného plynu
mozno u¢inkom plazmy dosiahnut’ tvorbu funkénych sku-
pin, ako si -COOH, -CH=0, -O-OH, -OH, -NH,, ktorych
pritomnost’ vyrazne zvySuje volni povrchovll energiu
(VPE) PP. Hoci sa chemicka Struktura modifikovaného
povrchu v priebehu niekol’kych hodin pozorovateI'ne meni,
presietovanim retazcov na povrchu PP sa mdze znizit' ich
mobilita a spomalit’ pokles VPE starniceho povrchu.

Vytvorené funkéné skupiny na povrchu PP v dosledku
upravy plazmou umoziluji naslednti imobiliz4ciu biologic-
ky aktivnych latok s antibakteridlnym ucinkom ako su
napr. chitozdn v kombindcii s tetracyklinovymi antibiotika-
mi. Uginnost navizovania tychto latok mozno zvysit aj
tym, ze sa po ucinku plazmy najprv naockuje PP kyselinou
akrylovou, ¢im sa zvysi pocet reaktivnych funkénych sku-
pin na povrchu potrebnych na imobilizaciu antibakterilnej
latky.Tato metoda je vhodna pri vyrobe biokompatibilnych
PP materidlov pre vyuzitie v potravinarskom priemysle pri
vyrobe antibakteridlne upravenych obalovych folii,
v biomedicine pri vyrobe implantatov a v textilnom prie-
mysle v Specialnych druhoch oblecenia.

Tato prdaca vznikla za podpory grantovej agentury
VEGA z grantu Slovenskej akadémie vied (Grant VEGA
2/0185/10).
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J. Prachar, 1. Novak, and E. Borsig (Polymer Insti-
tute, Department of Composite Materials, Slovak Acade-
my of Sciences, Bratislava, Slovakia): The Potentials
of Polypropylene Surface Modification by Barrier Dis-
charge Plasma and Immobilization of Antibacterial
Polysaccharides

The increase in surface Gibbs energy of polypropy-
lene (PP) by cold barrier plasma is a promising alternative
to chemical modification. The advantage of using this dis-
charge method compared with other types such as corona
or glow discharge, consists in a better process control by
homogenous plasma formation and in an efficient deposi-
tion of thin layers. As a result of the reactive site formation
by plasma treatment, it is possible to initiate graft radical
polymerization of acrylic acid, acrylamide or methyl
methacrylate on PP surface, which leads to films with new
physico-chemical properties such as morphology, thick-
ness, polarity, and surface chemical composition. On the
films thus formed it is possible to efficiently immobilize
antibacterial polysaccharides, such as chitosan, pectin and
cyclodextrin copolymers, which increase the PP biocom-
patibility by reducing the biofilm formation. This method
can be used in food and textile industries, biomedicine and
in production of new composites and nanocomposites.



