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ІММОБІЛІЗАЦІЯ ХІТОЗАНУ НА ПОВЕРХНІ ТРЕКОВИХ 
ПОЛІЕТИЛЕНТЕРЕФТАЛАТНИХ МЕМБРАН 

Розроблено методику іммобілізації хітозану на поверхні трекових поліетилентерефталатних 
мембран із попереднім гідролізом їхньої поверхні у водному розчині гідроксиду натрію з наступ­
ною обробкою мембран хітозаном. Отримані мембрани мають стабільні у часі бактерицидні 
властивості. 

Вступ складової панцирів ракоподібних (до 85% маси 

Незважаючи на те, що хітин та хітозан відомі панцира). Та зазвичай повного дезацетилювання 
вже досить давно (хітозан докладно описано в досягнути не вдається, тому до складу хітозану 
1894 році), їх інтенсивне вивчення триває лише входить деяка кількість N-ацетилглюкозамінних 
протягом двох останніх десятиліть. ланок. За своєю структурою хітозан нагадує 

Хітозан - це лінійний амінополісахарид целюлозу, гідроксильні групи якої в положенні 
2-аміно-2-дезокси^-D-глюкан, що утворюєть- 2 заміщені на аміногрупи [1-4]. 
ся шляхом дезацетилювання хітину, основної Наявність електронодонорних аміно- та 

гідроксильних груп зумовлює можливість утво- ускладнюють іммобілізацію хітозану [3, 5]. Для 
рення різних за силою зв’язків із біологічно ак- усунення цих недоліків може бути ефективно 
тивними сполуками [1, 2]. застосовано низку фізико-хімічних методів акти-

Для практичного застосування хітозану важ- вування поверхні ПЕТФ, у тому числі обробку 
ливими є такі його властивості, як гідрофільність, плазмою [5, 9], радіаційне [10, 11, 12] і УФ-
розчинність, здатність до набрякання тощо [2]. опромінювання [13, 14]. Однак ці методи потре-

Для похідних хітину характерні біосумісні, бують складного обладнання і чималих коштів. 
імуномоделюючі та антимікробні властивості, Відомим способом, що призводить до утворен-
здатність до біодеструкції. Завдяки унікальним ня реакційноздатних функціональних груп на по-
фізіологічним та біологічним характеристикам, верхні ПЕТФ, є хімічна обробка [3, 7, 15]. Для 
низькій токсичності хітозан знайшов широке цього часто застосовують лужний гідроліз [3, 7, 
застосування в біомедичній технології [1, 2, 4]. 8], що сприяє появі на поверхні ПЕТФ активних 

Останнім часом інтенсивно ведуться дослі- гідроксильних та карбоксильних груп, здатних 
дження іммобілізації хітозану на полімерних та до взаємодії з NH2-групами хітозану. У працях 
неорганічних поверхнях. Особливої актуальності досліджено методи гідролізу ПЕТФ у вигляді 
набувають питання іммобілізації хітозану на по- різних форм – плівок [7], волокон [15] та гра-
верхні полімерних мембран із метою її функціо- нул [3, 5]. Однак на цей час не описано методику 
налізації [3, 5, 6]. Для цього може бути застосо- для безпосереднього прищеплення хітозану на 
ваний недорогий, інертний, нетоксичний та лег- гідролізовану поверхню ПЕТФ мембран, а лише 
кодоступний поліетилентерефталат (ПЕТФ) [3, 5, опосередковану його іммобілізацію на попе-
7–8]. Серед основних недоліків ПЕТФ – висока редньо прищепленому шарі поліакрилової кис-
гідрофобність, низька змочуваність, відсутність лоти [5]. 
реакційноздатних функціональних груп, що У зв’язку з вищезазначеним, метою цієї праці 
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було отримання гідрофільних заряджених мем- Гідроліз мембран 
бран із антибактеріальною активністю, шляхом Для підготовки поверхні до гідролізу ПЕТФ 
прищеплення хітозану на гідролізовану поверх- мембрани відмивалися етиловим спиртом при 
ню поліетилентерефталатних трекових мембран. перемішуванні із застосуванням шейкера протя-

гом 2 год. Після цього ПЕТФ мембрани витри-
Матеріали та методи 

мували в 1 М розчині NaOH за 20–70 оС протя-
У роботі було використано трекові поліетилен- гом 10–60 хв. Гідролізовані ПЕТФ мембрани 

терефталатні мембрани з діаметром пор 0,05 мкм промивали в дистильованій воді протягом доби 
(виробництво ОІЯД, м. Дубна, Росія). за кімнатної температури, після чого висушува-

Для надання мембранам бактерицидних вла- ли в сушильній шафі за 40 оС та використову-
стивостей використовували хітозан із ММ вали для подальших досліджень. 
400 кДа (Fluka). Іммобілізація хітозану 

Бактерицидну дію модифікованих мембран Розчин хітозану для іммобілізації готували 
досліджували відносно грам-негативної бактерії шляхом розчинення 4 г хітозану в 200 мл 2 % 
Escherichia coli HB 101 Української колекції мік- розчину оцтової кислоти протягом 4 год за тем-
роорганізмів (УКМ). ператури 60 оС. Гідролізовані ПЕТФ мемб-

Для вивчення водопроникності мембран ви- рани занурювали в розчин хітозану за кімнатної 
користовували стандартну циліндричну комірку температури та витримували протягом 0,5– 
непроточного типу Amicon 8200 (Millipore Cor- 24 год, після чого промивали в дистильованій 
poration, США). воді та висушували в сушильній шафі за 40 оС. 
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немодифікована мембрана. Після фільтрування Результати і обговорення 

мембрану інкубували на середовищі Ендо при Лужний гідроліз ПЕТФ мембран проводили 
310 К протягом однієї доби. Бактерицидну ак- згідно з методиками, описаними у працях [3, 7, 8]. 
тивність визначали як відсоток колонієутворю- Умови гідролізу підбирали виходячи з міркувань 
вальних одиниць (КУО/см3) на модифікованій збереження механічних властивостей мембран та 
мембрані до початкової (контроль). не надто тривалого часу модифікування (табл. 1). 

Таблиця 1. Вплив тривалості (τ, хв) та температури (Т, оС) гідролізу на величину кутів змочування мембран 
водою 

«–» – деструкція 

Як видно з табл. 1, тривалий гідроліз мемб- що, ймовірно, відбувається за рахунок руйнуван-
ран при температурі 60–70 оС призводить до де- ня естерових зв’язків ПЕТФ (з утворенням ре-
струкції ПЕТФ мембран. Зокрема, гідроліз ПЕТФ акційноздатних гідроксильних та карбоксильних 
мембран за 70 оС в 1 М розчині NaOH призво- груп). 
дить до її руйнування протягом 10 хв. Натомість Як показано в табл. 2, відбувається часткова 
гідроліз за 60 оС та тривалості 20–25 хвилин втрата маси мембрани за рахунок деструкції діля-
несуттєво впливає на водопроникність мембра- нок полімеру внаслідок гідролізу. 
ни (рис. 1). Наступним кроком роботи було проведення 

З рис. 1 видно, що зі збільшенням тривалості іммобілізації хітозану на гідролізовану поверх-
гідролізу зростає і водопроникність мембран, ню поліетилентерефталатних мембран. 
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відповідає найбільшому ступеню прищеплення зованої мембрани з розчином хітозану відбу-
хітозану (рис. 2). вається перезарядка поверхні, тобто заряд немо-

Враховуючи викладене, для іммобілізації хіто- дифікованої мембрани -9,89 ± 0,75 змінюється 
зану на поверхні ПЕТФ мембран оптимальними до +8,22 ± 0,63. Зі збільшенням тривалості мо-
було обрано такі умови гідролізу: температура дифікування поверхневий заряд із часом вихо-
60 оС, 1 М розчин NaOH, тривалість гідролізу дить на асимптоту. Це може свідчити про те, що 
20 хв. відбувається повне адсорбційне насичення зов-

Гідролізовані за таких умов ПЕТФ мембра- нішньої поверхні та пор мембрани хітозаном, і по­
ни було використано для вивчення процесу іммо- дальша сорбція його вже більше не відбувається. 
білізації хітозану. Взаємодія речовин із протилеж- На модифікованих ПЕТФ мембранах було до-
ним зарядом на поверхні мембран призводить до сліджено бактерицидні властивості щодо грам-
суттєвих змін ξ-потенціалу поверхні, аж до її негативної бактерії Escherichia coli HB. 
перезарядки. У зв’язку з цим вивчення змін Показано (табл. 4), що при витримуванні 
ξ-потенціалу може свідчити про ефективність мембран у розчині хітозану протягом 120 хв 
модифікування мембран хітозаном. бактерицидність мембрани досягає 100 % і за-

З даних (табл. 3), одержаних у результаті ви- лишається стабільною при збільшенні часу кон-
мірювання ξ-потенціалу поверхні модифікованих такту з хітозаном. 
та немодифікованих мембран, видно, що внаслі- Бактерицидні властивості отриманих мембран 

док модифікування трекових поліетилентерефта- залежно від терміну їх експлуатації подано в табли-
латних мембран хітозаном відбувається зміна ці 5. Тривалість модифікування - 120 хв. 
електроповерхневих властивостей початкових Таким чином (табл. 5), бактерицидні власти-
мембран, що мають слабкий поверхневий нега- вості отриманих мембран залежно від терміну ек-
тивний заряд. Уже через 30 хв контакту гідролі- сплуатації залишаються стабільними понад 20 діб. 

Таблиця 3. ξ-потенціал поверхні мембран залежно від Таблиця 4. Бактерицидність залежно від тривалості 
тривалості іммобілізації хітозану витримування в розчині хітозану 
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CHITOSAN IMMOBILIZATION ON THE SURFACE 

OF TRACK-ETCHED POLY (ETHYLENE TEREPHTALATE) 

MEMBRANES 

The method for chitosan immobilization at the surface of track-etched poly(ethylene terephthalate) 
membranes with preliminary hydrolysis of this surface in the water solution of sodium hydroxide with 
the further membrane processing with chitosan. The obtained membranes have bactericidal action, which 
is stable in time. 


