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рицательных зарядов в цепях полимера. При 
этом наблюдается меньшее набухание и более 
высокие углы контакта при низких рН, вы-
званной дегидратированием и разрушением 
цепи. Следовательно, антибактериальная ак-
тивность рН-чувствительных гидрогелей об-
уславливается переходом из гидрофильной 
формы в гидрофобную. 

Авторами в работе [15] было показано 
влияние рН-системы гиалуроновая кисло-
та/Хит на их физико-химические и антибак-
териальные свойства. Как и следовало ожи-
дать, лучший антибактериальный эффект 
проявляется при рН=3 из-за высокой кон-
центрации свободных протонированных ам-
мониевых групп (NH3+). Так как, ионизация 
при рН=4,5 составляла около 100% для обо-
их молекул, то значения шероховатости, тол-
щина и угол смачивания заметно отличались 
от соответствующих значений для пленки, со-
бранной при рН=3.

Вонг и его коллеги также продемонстри-
ровали важность значения pH в процессе 
сборки, особенно если используется слабый 
полиэлектролит. Установлено, что бактери-
цидная активность пленок N,N-додецил, ме-
тил-поли(этиленимин)/ПАК против S.aureus 
возрастает по мере снижения pH раствора 
ПАК. Полианион слабо отрицательно заря-
жен при низком pH и за счет этого положи-
тельный заряд адсорбированного поликатио-
на доступен для взаимодействия с мембрана-
ми бактериальных клеток. Изменяя длину ал-
кильных цепей поликатиону, можно придать 
гидрофобные свойства, которые являются ос-
новной причиной разрушения бактериальной 
мембраны при контакте с пленкой [16].

В данной статье приводятся результаты 
исследования роста пленок на основе Хит/
Na-КМЦ и влияние рН-системы на морфоло-
гию поверхности полученных пленок. 

Материалы и методы
В работе использованы следующие пре-

курсоры, которые были приобретены в ком-
пании Sigma Aldrich: поли(этиленимин) ли-
нейный (ПЭИ; Mw=10kDa), хитозан низ-
комолекулярный (Mw=50-190kDa) со сте-

пенью деацетилирования (CД) 75-85%, 
Na-карбоксиметилцеллюлоза (Na-КМЦ, 
Mw=700 kDa), пероксид водорода 37,4%, со-
ляная кислота, гидроксид натрия, глутараль-
дегид 50% (Mw=100,11 kDa). 

Кремниевые пластинки, полированные с 
одной стороны (<100>), N-типа с оксидным 
слоем ~2 нм и стеклянные пластинки исполь-
зовались в качестве подложек. 

Обработка поверхностей стеклянных и 
кремниевых пластинок 
Природа выбранных носителей разли

чается друг от друга, поэтому для каждого ти-
па подложек были использованы различные 
методы химической обработки. 

Как известно, стекло является сложной 
многокомпонентной аморфной системой и 
большое число микропор на ее поверхности, 
за счет долгого хранения на открытом воз-
духе, заполняются водой и различными га-
зами. Если полностью не удалить продукты 
гидролиза с поверхности стекла, то это мо-
жет привести в дальнейшем к отслаиванию 
пленок, что сильно влияет на механическую 
прочность. Процесс химической обработки 
состоит из двух этапов: обработка "хромо-
вой смесью" и травление концентрирован-
ной серной кислотой. После каждого этапа 
стеклянные пластинки необходимо промы-
вать большим количеством дистиллирован-
ной воды. Хромовая смесь используется для 
удаления загрязнений с поверхности подло-
жек, а травление концентрированной кисло-
той приводит к удалению жиров и некоторых 
видов оксидов, тем самым увеличивая, пред-
положительно, адгезионную способность к 
полиэлектролитам.

Очистка кремниевых пластинок осущест-
вляется с использованием раствора "пира-
нья" (серная кислота с пероксидом водорода). 
В результате такой обработки с поверхности 
удаляются загрязнения, и она приобретает ги-
дрофильные свойства. 


