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Naslojavanje TEMPO oksidisanim celuloznim nanofibrilima kao novi pred-
tretman za poboljianje antibakterijskih svojstava viskozne tkanine
funkcionalizovane hitozanom

Matea Korica®, Zdenka Periin*®*, Snefana Trifunovic***, Katarina Mihajlovski**=*,
Tanja Nikolic****, Lidija Fras Zemlji¢**, Mirjana Kostic****
*Univerzitet u Beogradu, Inovacioni centar Tehnolosko-metalurikog fokulteta,
Karnegijeva 4, 11000 Beograd, Srbija
**Univerzitet u Mariboru, Masinski fakultet, Institut zo inZenjerstvo materijala i dizajn,
Smetanova ul. 17, 2000 Maribor, Slovenija
***Univerzitet u Beogradu, Hemijski fakultet, Studentski trg 12-16, 11000 Beograd, Srbija
***¥*Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet, Karnegijeva 4,
11000 Beograd, Srbija

Uvod

Veliki potencijal viskoze za izradu medicinskog tekstila lefi u njenoj strukturi, koja kao
matrica prufa odlitne mogucnosti za dizajn biokompatibilnih, bioaktivnib 1 visoko-
funkcionalnih tekstilnih materijala’. Antibakterijska svojstva su najvainija karakteristika
tekstilnih materijala namenjenih za izradu odede za osobe sa osetljivorn koZom sklonoj
stvaranju rana, s obzirom da bakterijske infekcije mogu da odloZe ili produze zarastanje
rana’. § povecanjem svesti o infektivnim bolestima i rezistenciji na antibiotike, mnoge studije
su posvecene funkcionalizaciji tekstilnih materijala radi postizanja njihovog antibakterijskog
dejstva uz potpunu bezbednost po zdravije ljudi’. U tom smislu, funkcionalizacije su vriene
upotrebom netoksicnih, biorazgradivih | ekolodki prihvatljivih reagensa koji ukljuguju
alternativne i do sada manje korid¢éene polisaharide i njihove derivate kao ito je hitozan®. Do
sada su predstavijeni razlititi postupci funkcionalizacije viskoze sa hitozanom®*%, ali nije
ispitivana njihova postojanost na pranje. Za dobijanje viskoznih tekstilnih materijala
funkcionalizovanih  hitozanom sa antibakterijskom aktivnodcu postojanom na pranje,
efikasno i trajno vezivanje hitozana u/na viskozu je od najveteg znacaja.

Slignosti izmedu hemijske strukture celuloze i hitozana omogucavaju visok afinitet izmedu
ova dva polimera. Majvide intermolekulskih interakcija izmedu celuloze i hitozana se
zasniva na vodoniénim vezama i Van der Waals-ovim silama. Medutim, za intenzivnije i
ireverzibilno vezivanje hitozana neophodno je uvesti karboksilne ifili aldehidne grupe u/na
celulozu. Karboksilne grupe celuloze omogucavaju elektrostaticko priviadenje, a aldehidne
grupe kovalentno vezivanje (farmiranjem Schiff-ove baze) molekula hitozana®. Karboksilne
i aldehidne grupe se mogu uvesti brojnim postupcima hemijskog modifikovanja, pri éemu
se menja struktura celuloze 5to neretko dovodi do znafajnog narulavanja njene
nadmolekulske strukture | pogorianja drugih, posebno fizicko-mehanikih svojstava™®.

U dizajnu i proizvodnji novih biomedicinskih materijala, nanoceluloza priviagi veliku painju
zhog swvojih izvanrednih fizickih svojstava, posebne hemije povriine i odliénih bioloskih
svojstava (biokompatibilnost, biorazgradljivost i niska toksiénost)***. Nanoceluloza je
materijal izolovan iz nativne celuloze, pogodan za modifikaciju razli€itih materijala kako bi
im se pobolj3ala postojeca ili dala potpuno nova svojstva®™®%. Od razlicitih postupaka koji
se koriste za dobijanje nanoceluloze, postupak koji se zasniva na kombinovanju selektivne
oksidacije nitroksil radikalima i ultrazvuénoj dezintegraciji spada u postupke koji najvise
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obecavaju. Oksidacija nitroksil radikalima je veoma efikasna metoda za wvodenje
funkcionalnih grupa u polisaharide velike molekulske mase. 1z serije nitroksil radikala
najvecu primenu ima 2,26 6-tetrametilpiperidin-1-oksil radikal, poznat kao TEMPO
radikal. Za oksidaciju koja je katalizovana TEMPO radikalom uobitajen je naziv TEMPO
oksidacija. TEMPO oksidacijom celuloznih vlakana | naknadnim mehanickim ifili
ultrazvuinim tretmanima dobija se nanofibrilisana celuloza sa povedanim sadriajem
karboksilnih i aldehidnih grupa, takozvani TEMPO oksidisani celulozni nanofibrili (TOCN)™
¥ sa tog stanoviita, TOCN je pogodan supstrat za naslojavanje viskoze radi uvodenja
velike koliine funkcionalnih grupa na njenu povrdinu, bez naruiavanja mehani€kih
svojstava, i nakon toga efikasne adsorpcije hitozana.

U ovom radu, u cilju dobijanja viskozne tkanine funkcionalizovane hitozanom poboljZanih
antibakterijskih svojstava karboksilne i aldehidne grupe za ireverzibilno vezivanje hitozana
na viskoznu tkaninu uvedene su novim pred-tretmanom: naslojavanjem TEMPO
oksidisanim celuloznim nanofibrilima (TOCN). Ispitan je uticaj ovog pred-tretmana na
hemijska, elektrokineticka, mehanicka | antibakterijska svojstva viskozne tkanine.
Hitozanom funkcionalizovane nemodifikovana i naslojena TOCMN viskozna tkanina
okarakterisane su pomocu elementalne analize i merenjima zeta potencijala. Takode,
odredeni su sadrZaj karboksilnih i aldehidnih grupa, prekidna jaina, i antibakterijska
aktivnost. Postojanost na pranje nemodifikove | TOCN naslojene tkanine funkcionalizovane
hitozanom pracena je promenama u sadriaju azota/hitozana, elektrokinetiékim svojstvima
povriine i antibakterijskoj aktivnoscu nakon 1, 3 i 5 ciklusa pranja.

Eksperimentalni deo

Materijoli. Kao osnowni materijal koridcena je viskozna tkanina proizvedena od strane IGR
Agence, povriinske mase 82 g/m?® gustine 400 niti u pravcu osnove/10 cm i 350 niti u
pravcu potke/10 cm, pri finodi prede 9,6 tex osnova i 9,9 tex potka. Hitozan niske
molekulske mase (Aldrich, 448869), 75-85 % deacetilovan, proizveden je od strane Sigma-
Aldrich (Vienna, Austria). TEMPO, NaBr, NaClO, NaClOz, NaOH, 13 % rastvor NaClO i druge
hemikalije analiticke fistoce proizvedeni od strane Sigma Aldrich (Vienna, Austria) i Fluka
(Seelze, Germany) su upotrebljeni bez daljeg prefiscavanja.

Priprema rastvoro hitozano. 0,5 % rastvor hitozana je dobijen potapanjem hitozana u
destilovanoj vodi, nakon €ega je pH podeden na 2,5 uz upotrebu hlorovodoni€ne kiseline
{1 M HCI). Dobijena suspenzija je zatim meSana 24 h upotrebom laboratorijske magnetne
mesialice na sobnoj temperaturi do potpunog rastvaranja hitozana. Konaéna pH vrednost
rastvora hitozana je podefena na 5,5 dodavanjern 0,5 M NaOH.

Priprema TEMPO oksidisanih celuloznih nanafibrila. Pamuéna vlakna (ruska, | klasa,
32/33 mm) su TEMPO oksidisana prema ranije opisanom pastupku“‘-”. Ukratko, 10 g
pamucnih vlakna suspendovano je u vodi (750 ml u kojoj su prethodno rastvereni TEMPO
{0,0250 g) i natrijum-bromid (0,250 g). Odredena zapremina rastvora NaClO (13 mas. %),
koja odgovara kolitini 15 mmol/g celuloze, je polako dodavana u celuloznu suspenziju uz
neprekidno meianje. pH vrednost suspenzije odriavana je na 10,5 dodavanjem 0,5 M
NaOH tokom 3 h na sobnoj temperaturi. Nakon 3 h oksidacija je prekinuta dodatkom
etanala (oko 5 ml). Oksidisana celuloza je temeljno isprana vodom, zatim etanolom i na
kraju vodom, preko filter papira postavljenog na bihnerovom levku.
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Kako bi se dobili TEMPO oksidisani celulozni nanofibrili sa natrijum-karboksilnim grupama
(TOCN-COOMa) dispergovani u vodi, suspenzija TEMPO oksidisanih pamuénih viakana
(0,5 mas. %) i vode (100 ml) je tretirana na homogenizatoru sa dvostrukim cilindrom (T 25
digital ULTRA-TURRAX, IKA, Germany) tokom 5 min na 1000 rpm, i nakon toga 15 min na
ultrazvu€nom homogenizatoru (VCKS 750, SONICS, USA) sa sondom precfnika 19 mm na
20 kHz i 750 V izlazne snage.

Funkcionalizacijo viskozne tkanine. Kako bi se poboljSala adsorpcija hitozana na viskozu,
primenjen je pred-tretman wiskoze radi uvodenja karboksilnih i aldehidnih grupa kao
vezujucih mesta za amino grupe hitozana:

Naslojavanje viskozne tkanine so (0.5 mas. %) disperzijom TOCN. Maslojavanje je trajalo
30 min na sobnoj temperaturi pri odnosu kupatila 1:50 i 100 % upijanju. Uzorci su zatim
iscedeni na laboratorijskom fulardu (Rapid, Turkey) pod pritiskom od 2 bara. Nakon 3to je
vidak tefnosti uklonjen, tkanina je suena na 40°C tokom 30 min u laboratorijskaj susnic
{Instrumentaria, Zagreb). Pred-tretirani uzorci su kondicionirani (T=2042 C; RV=65+5 %)
pre funkcionalizacije sa hitozanom.

Funkcionalizacifa sa hitozanom. Nemaodifikovana | TOCN naslojena tkanina su potopljens u
vodeni rastvor hitozana. Funkcionalizadija je trajala 30 min na sobnoj temperaturi pri
odnosu kupatila 1:50 i 100 % upijanju. Uzord su zatim iscedeni na laboratorijskom fulardu
(Rapid, Turkey) pod pritiskom od 2 bara. Makon uklanjanja vitka tefnosti, tkanine su
suiene na 40°C u laboratorijskoj suSnici (Instrumentaria, Zagreb) tokom 30 min. Nakon
toga uzorci su kondicionirani (T=2042°C; RV=65+5 %) pre daljih analiza.

Pranje uzoroko. Pranje uzoraka je izvrSeno prema standardu 150 105-C10, tokom 30
minuta sa 0,5 % rastvorom standardnog sapuna na teperaturi od 40°C. Nakon toga, uzorci
su ispirani 1 min destilovanom, a zatim jos 1 min tekutom vodom. Nakon ispiranja uzorci
su osuseni u suinici na 40°C.

Oznake uzoraka pre i posle pranja su prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Oznake uzoraka

Oznaka uzorka Opis uzorka Ciklus pranja
il Memodifikovana viskoza *(1) -
TOCN Cv Viskoza naslojena sa TOCN *(2) -
CV/Cs 1+rastvor hitozana -
TOCN CV/CS 2+rastvor hitozana -
cv/cs-1 1+rastvor hitozana 1
TOCN Cv/Cs-1 2+rastvor hitozana 1
Cv/Cs-3 1+rastvor hitozana 3
TOCN CV/C5-3 2+rastvor hitozana 3
Cv/Cs-5 1+rastvor hitozana 5
TOCN CV/CS-5 2+rastvor hitozana 5

Odredivanje sadrigjo karboksifnih grupa. Sadriaj karboksilnih grupa odreden je Ca-
acetatnom metodom®’. Uzorci mase 0,5 g tretirani su sa 100 ml 0,01 M HCl u trajanju 1 h,
a potom isprani destilovanom vodom. Nakon toga, uzord su potoplieni u 30 ml 0,25 M Ca-
acetata i 50 ml destilovane vode i mesani 2 h u tom rastvoru. Od ukupnih 80 ml uzeto je
po 30 ml za titraciju sa 0,01 M NaOH uz fenolftalein kao indikator. Sadriaj COOH grupa
izrafunat je po formuli:
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0 0,01v

30
m[l—i]

100
gde je: 0,01 M molaritet rastvora NaOH koriscenog za titraciju, V¥ zapremina rastvora NaOH
utrodena za titraciju (ml), m masa uzorka koji se tretira (g), w sadriaj viage uzorka (%).
Odredivanje sodrZgje karbonilnih grupo. Za odredivanje sadriaja karbonilnih grupa
upotrebljena je Parks i Hebert-ova metoda®®. Karbonilne grupe su prevedene u karboksilne
tako Eto je u 50 ml destilovane vode dodato 10 ml 5 M CHaCOOH, uzorci mase 1 gi 0,905 g
MaClO: Uzorci su mesani 48 h u drmalici na sobnoj temperaturi, a potom ispirani
destilovanom vodom i acetonom i osuSeni na vazduhu do konstantne mase. Dalje je
primenjena Ca-acetatna metoda za odredivanje sadriaja COOH grupa.
Od ovako dobijenih wvrednosti, koje predstavljaju sadriaj karboksilnih grupa nastao
prevodenjemn svih karbonilnih grupa u karboksilne, oduzete su vrednosti za sadriaj
karboksilnih grupa prisutnih u uzorcima pre oksidacije hloritom u cilju dobijanja vrednosti
sadriaja karbonilnih grupa.
Elementalno analiza. Elementalna analiza azota je izvedena koridcenjem uredaja Vario EL
Il C,H,N,5/0 (Elementar Analysensysteme GmbH, Germany) i termoprovodljivog detektora
(TCD, thermal conductivity detector). Uzorak je sagorevan na 1150 °C u struji kiseonika i
prisustvu katalizatora, sa helijumom kao nosedim gasom.
Merenje zeta potencijolo. Zeta potencijal viskozne tkanine odreden je metodom
potencijala strujanja pomodu SurPASS elektrokinetickog analizatora (Anton Paar GmbH,
Austria). Pravougaoni uzorak tkanine (8x2 cm) je montiran u cilindricnu celiju, tako da
formira propusni fep. Reproduktivna gustina pakovanja propusnog Cepa odriavana je
pracenjem veli€ine | mase uzorka, kao i kontrolisanjem kompresije uzorka u mernoj celiji.
Da bi se izbegao uticaj bubrenja supstrata na zeta potencijal, uzorci su prethodno
potoplieni u dejonizovanu vodu 30 minuta pre merenja. Kao elektrolit je koriscen 0,001 M
rastvor KCl, a pofetni pH je podefen na pH 10 dodatkom NaOH, dok su, tokom
automatskih titracija, promene u pH (od oko pH 10 do pH 3) postignute dodavanjem 0,05
M HCI. Posto jonska jagina rastvora elektrolita tokom merenja u regionu niskog pH moie
uticati na zeta potencijal®® merenja su vriena do pH 3. lzoelektriéne tacke (IET) nife od 3
su odredene ekstrapolacijom eksperimentalnih podataka. Za svaki uzorak su izvriena Zetiri
merenja, a standardna devijacija je bila do 5 %.
Odredivanfe prekidne jacine. Prekidna jatina tkanina odredena je prema standardu SRPS
EN 150 13934-1:2008 koriscenjem dinamometra sa konstantnom brzinom opterecenja
(Textest, Schwerzenbach, Switzerland).
Testiranje antibokterijske aktivnosti. Antibakterijska aktivnost tkanina je ispitivana prema
Gram-negativnoj bakteriji E.coli ATCC 25922 i Gram-pozitivnoj bakteriji S.oqureus ATCC
25923 prema standardu ASTM E 2149- 01 (2001) za odredivanje antimikrobne aktivnosti
imobilisanih antimikrobnih sredstava pod dinamickim uslovima kontakta.
Redukcija bakterija (R, %) je izrafunata upotrebom sledede jednadine:

C,-C
o
gde je: Go (jedinice koje formiraju kolonije CFU) broj kolonija bakterija na kontrolnom

uzorku, C (CFU) broj kolonija bakterija na ispitivanom uzroku.

sadrZaj COOH, mmol g™ =

R= 100
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Rezultati i diskusija

SodrZof karboksilnih | aldehidnih grupa nemodifikovane | viskozne tkanine naslojene TOCN-
om. Konverzijom primarnih hidroksilnih grupa glukopiranozidnih jedinica celuloze u
karboksilne grupe preko aldehidnih intermedijara tokom TEMPO oksidacije dolazi do
povedanja sadriaja funkcionalnih grupa TOCN-a. Naslojavanje viskozne tkanine sa TOCN-om,
primenjeno radi uvodenja karboksilnih ifili aldehidnih grupa na njenu povriinu, je doprinelo
znatajnom povecanju sadriaja obe funkcionalne grupe 5to se moZe videti sa slike 1.
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Slika 1. Sodriaj funkcionalnih grupa nemodifikovane § viskozne tkanine naslojene TOCN-om

Sadriaj funkeionalnih grupa (mmollg celuloze

Elementalna analizo. Elementalna analiza je upotrebljena za odredivanje sadriaja azota/hi-
tozana u nemodifikovang] i viskoznoj tkanini naslojenoj TOCN-om nakon funkcionalizacije sa
hitozanom. U odnosu na nemodifikovanu, viskozna tkanina naslojena TOCMN-om ima wvedu
sposabnost adsorpeije hitozana za 47 % (tabela 2), kao i vecu stabilnost vezanog hitozana
tokom pranja. Nakon 5 ciklusa pranja zadriano je 22 % i 42 % hitozana (tabela 2) u odnosu
na masu hitozana pre pranja za nemodifikovanu i viskoznu tkaninu naslojenu TOCN-om,
respektivno. Veca sposobnost adsorpeije i stabilnost vezanog hitozana tokom pranja se moZe
objasniti vedim sadriajem funkcionalinih grupa, tj. aktivih mesta za jonsko i kovalentno
vezivanje hitozana, uvedenih na povriinu viakana/tkanine naslojavanjem.

Tabela 2. 5adriaj hitozana u funkcionalizovanim viskoznim tkaninama pre i posle 1, 3,0 5
ciklusa pranjo

Oznaka uzorka Masa hitozana, g/100 g celuloze
Cv/Cs 0,77
cv/cs-1 0,56
Cv/Cs-3 0,24
cv/Ccs-5 0,17
TOCN CV/CS 1,13
TOCN CV/C5-1 0,59
TOCN CV/CS-3 0,54
TOCN CV/C5-5 0,48

Elektrokinetitko svojstva viskoznih tkanina. PovrSinsko naelektrisanje je kljuan parametar za
poboljifanje ili otefanje interakcije izmedu rastvorenih jedinjenja u vodenom rastvoru i
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povriing Cwrstog materijala. Zeta potencijal (I), primarno korid¢en kao indikator
naelektrisanja Evrste povriine, je koristan parametar za poredenje povriina materijala pre i
nakon povriinskih modifikacija, kao i ponasanja njihovog naelektrisanja u vodenom
rastvoru™. Na slici 2 su prikazane krive zavisnosti zeta potencijala od pH za nemodifikovanu i
viskoznu tkaninu naslojenu TOCM-om pre i posle adsorpcije hitozana. Obe tkanine pre
adsorpcije hitozana pokazuju negativan zeta potencijal u Eitavom podrudju pH zbog prisustva
karboksilnih i hidroksilnih grupa u celuloznom polimeru. Pomeranje izoelektriéne tacke (IET)
sa 2,94 za nemodifikovanu na 1,81 za viskoznu tkaninu naslojenu TOCN-om je posledica
povedanog sadriaja kiselih (karboksilnih) grupa na povriini tkanine.

]
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Slika 2. Zeta potencijol nemodifikovane i viskozne tkanine naslojene TOCN-om pre i posle
funkcionalizacije sa hitozanom

Uspeina funkcionalizacija tkanina hitozanom je uodljiva iz promena zeta potencijala sa
promenom pH sredine. Promene zeta potencijala sa promenom pH za nemodifikovanu i
viskoznu tkaninu naslojenu TOCN-om posle funkcionalizacije sa hitozanom ukazuju na
tipitno amfoterno ponasanje ovih tkanina uslovljeno uvodenjem amino grupa hitozana na
njihovu povrdinu. IET su pomerene ka visim pH vrednostima (oko pH 7), a same krive su
pomerene ka manje negativnim vrednostima u podrugjima vidih pH vrednosti | na
pozitivne wrednosti u podrugjima niZzih pH vrednosti. Manje negativne vrednosti zeta
potencijala ukazuju na manji broj slobodnih karboksilnih grupa na povriini viakana/tkanine
zbog jonskih interakeija sa amino grupama hitozana. Pri nizim pH vrednostima povriina je
pozitivno naelektrisana zbog potisnute disocijacije slobodnih kiselih grupa celuloze i
poboljiane protonizacije slobodnih amino grupa iz hitozana.

Mehanicka svojstva. Hemijske modifikacije koje se sprovode radi uvodenja funkcionalnih
grupa kao i funkcionalizacije sa hitozanom znafajno pogoriavaju mehanitka svojstva
celuloznih materijala™ ™% §to se direktno odrafava na njihovu trajnost. Iz tabele 3 se
moze uofiti da naslojavanje TOCM-a na povriinu viskozne tkanine nije izazvalo smanjenje
prekidne jafine. Naprotiv, postignut je efekat ojafanja. U odnosu na nemodifikovanu,
prekidna jadina viskozne tkanine naslojene TOCN-om je povedana za 14 % u pravcu osnove
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i za 23 % u pravcu potke. Funkcionalizacija sa hitozanom je generalno pracena blagim
smanjenjemn prekidne jafine, 3to je wverovatno povezano sa hidrolizom celuloznih
1,4 B glikozidnih veza u kiselim uslovima® koji su neophodni za primenu hitozana iz
rastvora®,

Tabela 3. Prekidna jocing nemodifikovane i viskozne tkanine noslojene TOCN-om pre i
posle funkcionalizacije sa hitozanom

Prekidna jatina, N

Oznaka uzorka

osnova potka
cv 225 191
Cv/Cs n 147
TOCN CV 257 152
TOCN CV/CS 230 148

Antibakterijsko svojstvo. Antibakterijska svojstva funkcionalizovanih viskoznih tkanina
odredena su prema Gram-pozitivnoj (S.ourews) i Gram-negativngj (E.coli) bakteriji. Prema
koritéenom standardu uzorak pokazuje antibakterijsku aktivnost ako je redukcija veda od
75 %. Rerultati pokazuju da su nemodifikovana i viskozna tkanina naslojena TOCN-om
nakon funkcionalizacije sa hitozanom ostvarile antimikrobnu aktivnost prema obe
bakterije, s tim 5to je bolja aktivnost ostvarena prema 5. oureus. Bolja aktivnost viskoznih
tkanina funkcionalizovanih hitozanom prema Gram-pozitivnim (5.oureus) u odnosu na
Gram-negativne bakterije (E.coli] se moZe objasniti prisustvom spoljasnje membrane u
Gram-negativnim bakterijama koja deluje kao barijera prema spoljainjim uticajima, ito je
detaljno opisano u literaturi®”.
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Slika 3. Redukcijo bokterija S.aureus i E.coli nemodifikovanom i viskoznom tkaninom
naslojenom TOCN-om nakon funkcionalizacife sa hitozanom pre i posle 1, 31 5 ciklusa
pranja
Za obe tkanine funkcionalizovane hitozanom potvrdena je postojanost na pranje
postignute antibakterijske aktivnosti prema Gram-pozitivnim (5.ourews) bakterijama, dok u
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slutaju Gram-negativnih (E.coli) bakterija antibakterijska aktivnost nije zadovoljavajuca ved
posle 1 ciklusa pranja (slika 3). Generalno, naslojavanje TOCN-om je rezultiralo vedom
adsorpcijom hitozana na tkaninu, stabilnosti vezanog hitozana tokom pranja i posleditno
vedim sadriajem hitozana koji je odgovoran za antimikrobnu aktivnost. Veda kolicina
hitozana na viskoznoj tkanini naslojenoj TOCN-om omogudila je velu postojanost
antibaterijske aktivnosti prema S.oureus na procese pranja; nemodifikovana viskozna
tkanina funkcionalizovana hitozanom je zadriala zadovoljavajucu antimikrobnu aktivnost
posle 3 cilusa pranja, dok je u sluéaju viskozne tkanine naslojene TOCN-om antimikobna
aktivnost bila zadovoljavajuca i posle 5 ciklusa pranja. U poredenju sa nemodifikovanom,
viskoza naslojena TOCN-om je pokazala neito niZu antibakterijsku aktivnost nakon 11 3
ciklusa pranja, bez obzira na vidi sadriaj hitozana nakon odgovarajucih ciklusa pranja. Ovo
se moie objasniti vecom gustinom powriinskog naelektrisanja nemodifikovane viskoze
funkcionalizovane hitozanom u kiselom pH podrudju zbog vede koligine slobodnih odnosno
protonovanih amino grupa koje su odgovorne za njegovu antimikrobnu aktivnost.

Zakljucak

U ovom radu, naslojavanje TOCN-om, kao novi pred-tretman za poboljSanje
antibakterijskih svojstava wviskozne tkanine funkcionalizovane sa hitozanom, je upo-
trebljeno radi uvodenja karboksilnih i aldehidnih grupa za ireverzibilno vezivanje hitozana.
Naslojavanje viskoze TOCN-om je doprinelo povedanju sadriaja karboksilnih i aldehidnih
grupa, sposobnosti adsorpeije hitozana i stabilnosti vezanog hitozana tokom pranja. Kao
posledica vede sposobnosti adsorpcije hitozana i stabilnosti vezanog hitozana tokom
pranja, postignuta je antibakterijska aktivnost prema Gram-pozitivnoj bakteriji S.oureus
postojana na pranje; antibakterijska aktivnost viskozne tkanine naslojene TOCN-om je
zadriana i posle 5 ciklusa pranja, dok je u slufaju nemodifikovane viskoze ona nezado-
voljavajuca. Dodatno, naslojavanje TOCN-om je poboljfalo mehanicka svojstva viskozne
tkanine. Viskozna tkanina naslojena TOCN-om i naknadno funkcionalizovana hitozanom je
materijal wvisoke dodatne wrednosti zbog istovremenog poboljfanja antibakterijskih i
mehanickih svojstava, | predstavija dobru polaznu osnowvu za unapredenje ovog
nanostrukturnog matrijala u cilju intenzivnijeg poboljfanja oba svojstva. Zahvaljujuci
odlitnim antibakterijskim i mehanickim svojstvima, ova tkanina ima veliki potencijal za
proizvodnju medicinskih tekstilnih proizvoda namenjenih za odevanje ljudi sa osetljivom
koZom sklonom stvaranju rana.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnolodkog
rozvoja, kroz projekat O 172029,

Coating with TEMPO oxidized cellulose nanofibrils as novel pre-treatment
for improving antibacterial properties of viscose fabric functionalized
with chitosan
The main objective of this study was to obtain viscose fobric functionalized by chitosan
with improved antibacterial properties. In order to improve interactions between viscose

fabric and chitosan, viscose fabric was cooted with TEMPO oxidized cellulose nanofibrils
(TOCN) before functionalization by chitosan. Fabrics were characterized using elemental
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analysis and zeta potential measurements. Carboxyl and aldexyde group content, breaking
strength and antibacterial activity were also evoluated. Results show that coating with
TOCN improved simultaneously mechanical and antibacterial properties of functionalized
viscose fabric ogainst S.oureuws making it more washing durable.
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