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1.1 Monolayers�on�inorganic�surfaces�

��	��	�������6�������������D�����������#������������	�������	����������	���	������

������	����	����	����������������(	��	��!�����������-�-��	���������������	����������

/�� �������� /�� ����/���� �� ����������� ������ �� ��� ������� ��-���#� ��� ����

��������/������	-�������	����������	���	�����������>E�������1,2���-��	������������

��������"�		�/���	������/������	��������	���/��	���-�������������������#�"�����	���

�	���	�����-�-��	������	�����������������������	����������	�������#��������������

�������	������-��������-�-��	�����������������	���	�����������	����	�����������3�

<������	��#�	�����������"����	������-�����������	��������������	�	�����������/��

��	������������	��������	��������-���<��	����"��#�������������/������	���/����

	��� "���6�������� -�������� -�-��	���� �� ��������� ��	������� "�	�� 	��� �-�������	��

�����	����� ��� :/�;��������� ��	����	����� !���� �� ��� 	���� -��	��������� ������� ���

��������������	��	���-��-�����


�������� ���� ������	�� 	� ��������� ��������� ���� -�������� ���G�� ���������

��	����	�����<��	����������������������(��-�����	���*�������6+����		�:*+;�����#4�

	�����	����	����"�	��	�����/�	��	�������������-���������!���*+�	�����0����(-��	��	���

����6�����D�	��� �� ������	��	� ��������� �	� 	��� ���6"�	��� ��	������� /�� 	������������

	�����-��6���������������	����������/�	��	��5�!���	�����0�������������	���	���

����	�����	�������������	����	���#6�/�	�	���-������/�������������� ���	�/���	�����

�0��������������	�#�"�������������	����	���--����	���7�

�

1.1.1 Self�assembled�monolayers.8�

<�� ��-������ 	� *�������6+����		� �����#� ����6�����/���� ��������� :%'
�;�

���-���� ���������� �	�/���	��9� <�� 	����� %'
�#���������� ����6�����D�� �� �� �������� /��

�������-	��#� �����	���� ��� "���6������� ���������� ���� �� 	��� �������	� �(��-����

"��� 	��� ����	������� ���������������������������(�������������10,11�!���������

������ �-�� 	��� �������	��� ����	��� �� 	������6� �� 	���� (��� ���������� "�	��

������������(������-�#������	�������	�������	�����	�����������	�/����"�	��	���

���������%���������������������������	��������(���	�����������#���	�����	���

���������	�/���	����	������������������/�����"��	���������	���-�����	��������

(�����
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������������ ����-	��� ���� 	� �� -����� �����
� ���	���� �� ����� ���� 	��� ����

-������<	������-�	�/���"�	��������������	��������-�#���������6%������69�3���"����#�

��� �� 	��� ��������	����� �� ������ 	������6� �� 	���� (��������� ��� 	����� 	�������� 	�

�������	�������#�"���������	�����������/������	��������	����-�����/���	��8�
��	�������

����	��� ��� ���� 	� ������� �������	��� ��� ���	��#� ���"��� /�� ����-	��� �� 	���

�����	������������ 	� 	������������!�-�����	� 	���#� �	� ������������� 	� �	���	��� ��	���

	���"�	�����	��	���	������	���12�9����	������#�������������������������������

������--����	�������������"������/����������������������������-����	�����

!��� 	���� "���6 �"�� ����6�����/���� �������� ���	��� ��� 	��	� �� �� ��	����� ��

����8,13� ����#� 	��� 	���� ��� ����/��� 	� ���� �� �������� 	����	��� !��� �����-������

������6���� ��	����	��� ���� �� ����6������	� ������	��#� "����� ���"�� 	��� ����/���

���������	������	������	������������H����/���������� ��	����#�	���������	�����	���

����	��� �� �� ������� -�� ����������#� ��� "����� 	������������ ���� 	��	��� ���� ?4I�

���� 	��� �������� ������ 	� ��(���D�� 	��� ,��� ���� ������ ��	����	����� !����	��

�����������������/��/	��������������������#�"������������������-������-	����

!���	����	����������������	��������	���������	��������	����������-�	�/���"�	�������

����	��������-��������-��(�����������
�����#��������� ����	��� ��� ���-���

������-�����/��#� ��0������� ���	� :��/;�
����	�����J�	� 	�������6������	� ������	���

�� 	��� �������� /��#� ��/����� "�	�� 	��� 	�������� �� 	����� 	� (���D�#� ����	�� 	���

�	�/���	����������������#�"���������	�"��	����	���--����	�������������	������������

�

1.1.2 1�Alkenes�and/or�1�alkynes�on�inorganic�surfaces�

<������	���	�	������������������	���#������	���������������	�����(��	#������	����

/�������	�������-	���������(����������14���-��-����������15,16�����	���(����

��������������-��������	����	����	�����������������	���/�������	��������������	���	���

�������/���� �������� 	����� ��-����� ����� ���	������ /���� ��"�� 	� ����

����������	�������#17� 	���������������	����/���������	��	���	�����	� 	�	����

���������������������"�����!����	���������������������������	��	�����	���������	���	�#����

�	� �����	�� �� �	������ 	��	� ���� /����� �� 	��� ����	��� �� 	���������� ����	���	���

�������/���"�	��������#�������������������#����-��	�������
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/��� �� -��-������ <�� 	���� "��#� ����	��6��������� :�6	�-�;� �� ���6��������� :-6

	�-�;�����������/	�������+����/�������6	�-������-6	�-����	�����#�����	�������������

������������������	������	�������/����/����	����

+���������	���������	�-��	���������������	������������	�������	��#���	����	�

���� ��� 	��� ���������������	����� 	������	������� <	�"������������� 	��	� 	��� �����	����

��/������	������� ��/���� 	��� ���������	����-�-��	������ �������"�	�� 	��� �-�������

/�������-�-��	������	�������������������!�������#�����(��-��#������	������������

	��	��������	��	�������-	������-���������-�����/����������	�������	����������

�����	��

<����������� �-�/����	��#�*������������������������/���	�������	������������

��������� �� �������6	������	��� ������� ���� 	���������� ����	���	���

��-�����17�!��� ������	�%�6��/��� 	��	� ��� �������-�� 	��� ����	��� �����6-���#�

���� 	�������� ����� �	�/���� 
�����#� 	��� �������� ���� �����	������ -������	�� 	���

�������#� -�����	���� 	��� ����	��� �� ������� (���� �	� 	��� ��	�������� �"����#�

�������	���"�	�����6�������������/�������/������"��	� ������-��	���	���%�6��

��	��� ������	���� !����� ��	��� ���� 	���� -���� 	� (���	��#�"��������� ���������� 	���

����	������-�-��	������ 	���"���6�������� ��	��������$����	����������������	�/�����������

-������	���"�	�� ���6������ �������/��� ���� 	�������� /���� �����-��#� 	� ������ ��

����6	6��(����������������������!�����(��������������������������-�����	���

�	��������	�������"�����"��	�/��MEE�N����56�� ����21�����7=�N����56�� �����22�

<�� ��	���	� 	� ����6�����/���� �������� ���	���#� 	��� ����	��� �� �� ����

��������� �� ������� ��0������ �����	��	��� ���	���� ���� ����������	� ��	���	��F� <��

	��� ���	���� -�/����	��� �����	��� 	��-���	����� ���� �������� ���	��	��� "���� ����� 	�

���	��	��	�������	���17� �%����� 	���#��������� 	������#23� ��	���	��#24�-�	6#25,26�����	�6#27�

������628���������������29���	���������/������	������#�"�����������-�	�/���

"�	�� ����� ������� ����	��� ����	����� ������	��#� ��	���� ���� ������/��� ������

����	����	��	��--���������6�����/����	����	��-���	����29,30�

1������������ 	�����	�����-����#�	����� ��������������	�������������/������

�������� ����	���� !��� ����������	��� ����	��� ��� 	����	� 	� -������ ���� 	���

�������� ���� �� �������6������ ����������� !���� "��� ��--�	��� /�� ��������� 	���������

������-���	�����#� 	��	�����������"��������������	���31�!�������	��� ���	��	��� ���

��-�����	� �� 	��� �������	��� ��	���� H�� �(��-��#� 	������� �� �,� ��	���� ���
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2.1 Abstract�

'���	������	��������	�-�		���������56�� ������	��������6	������	�������������

-�����	���� <	� ��/����� ������	��	� -���	���� "�	�� ��������	��� /�� ����/��� ����	�

	������ 	��� �	��-#� ���� �����	�� ��� 	��� ����	��� �� ��� �� ����� ��������� !���

����	�������	��������������������������	��	���/����/��0���	�/�� ���������
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2.2 Introduction�

%����� 	��� ���6=4C�� ����� �	������ ����� �--������ �� �������� ����	��� �	�

�������6	������	��� ������� :�6%�;� ���� 	���������� ����	���	��� �������/��� :56

�� ����G56�� ����;�5� !��� �����	���� ��������� ���� ��	����������� ����� �	�/��#� ��� 	���

�� ����������� �����/����������	���	�	�����������������������/��	�%�6����� �����563�<��

����	��#� 	��� �/������ �� ��� ��	��������� (���� ������ -������� �� 	���� ��/���� �������

�������G���������	�� ��	������� "�	�� �(������	� ����	������ ������	����	����?6E� %����

��/���� ��	������� ��	������ 	��� ���(�/���	�� �� �������� ��	� 	��� "���6�����-���

������	���	���� �� 	��� ���������	�� �����	��#� ���� ���-���� ����	� -	��	���� ���

����	�����#������������	������������76=�

'�����	��������	���#�	���	�����0�����������	��	�-���	����:a��;�"��������-���

/�� ���	������� �	� ���54655� <�� a��� -�		������ -������ �	��-�� ���� �� ��#� ����� "�	��

��������� �� -�	����#� ��	��� "����� 	��� �� � ��� 	����������� 	� �� �������� /�� �	��-���#�

	����/�� ���"���� 	��� ����� ��-����	��� �� :��/;b�� -�		������ ��-����� 	� 	����

-�		���������	���#������-�	��	����-��������������-�/����	���#�a����������-#�

��������	� ���� ����6	6����5365?� 1����	� �����"�� ����� �� ��� ������"� �� 	��� ������	�

�	�	��������������-���	�����a���5?657���

�������� a��� ���� /���� -�������� �� ����� ��������#� ��	� �	�/��� �� ���� ����

�������(���#�	������/�����a����	��������(���6������������������������	����.�����	���

-	��	������%�6��/���������������������#�	������������������	�����0����	��	����"�

	�������-�������������	�-�		��������������a������������/������������	����"����#�

�	���--����	�������/�������-������-�	��"#����	����������	������6%��������0���	���

-�������� ������ ����	���� �	� "����� ������� ����� �&
%� �	��-�� ���� �	� �	�/���

:�����!#��,� ����	;#�"����� 	��� 	�-������� ��0������ ����	��� 	������ ��������� ����	� 	���

-�		���� �����	���5>658� !� ���������	� ������ �������	��� ����	���� ���� 	� �������

�������	��� 	����#� a��� ���� /���� -�������� �	� �� ��6	������	��� %�� �������#� ������

������� ��� �� �5=� J�	� 	���� ������� �� %�6�6�� �������� /��#� "����� ��� ���� -���� 	�

����������	����	���:��	�����-���;�%�6��/����'�	�����--�����	��������������/���

��	���	���a������6%��34�<��	����������	��	����	����������������&
%6/������	��-�"���

������"�	�� �� -�		������ ��	����	� ������ ���� 	���� �� ���"�	�� 56�� ����G56�� ����� 	�

-�		���� �� ��G�� ����� ��������� �����	��� �	� �6%�� ���� ��6��	�� ��	���D���
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����������	���� !��	� �--����� ���"��� 	��� ��-�����/��� ����	��� �� ��	���� ������

���	����#� �����K�544���#�/�	�	���-��-���	�����	����	��-������	�/��	������#�"�������

	��� �����	���� ��������� "���� �	� ��� �������� -�� ��� ��� /	����/��� ���� 	����

�		������	� ����	����35� 
���������� ��� ��-��������#� �� ��	� ��	����-���� 	�����0���

������� ����	��� 	� a��#� ���� /���� -�������� �� �6%�� ��� "����33� !���� �����	��� ��� 	���

����	��� �� ��� �� ����������� �� 	��� ��6��	��	��� ������� �"����#� 	�����	���

��0�������� �������� ���	��	������ 	��� ���������� 	������������ ����	�� 	���-���/���-�		����

�	���	������ H������#� �������� �����	� �	������ ���� a��� �	� -�������� ����60����	��

�����������(���6��������������	����	���������	����	��6%���$(��-������������	���

��-��������������	����������������6���������������#3?�	����	��-6����������	���	���

��-�	��	��� �� �� �������� 	��	� �(-���� �� +�6-�	��	��� �����#32� ���� ����� 	���6����

���� �������	����	��� ���6	������	������������3E�������������--����������������

	����� /�����	�#� �����	� a��� �	� �6%�� "���� �	���� /�� ������/��� ��� �	� ���"�� �� "�����

���(�/���	��������"����-�	�	���-��6�6-�����-��������������	����

'� ���/��� �� �����	� �����-���	�� ����� �-�� ��� ��� ��	����	� ��� �����	� a��� �	�

��������H���	#������	��	�������������"��	��	�56�� ���������������������"���6-�� ���

������������6%���	����	��-���	���#37#3>� ���������������	�������"������&
%����

�	�/����%����#�	�����	����������������	����	��"�	��-���	���������/�����������

/�� ��������	��� "�	�� ����/��� ����	�3>#38� !���#� ��/����� "�	�� 	��� 	����-������� �� 	���

�&
%� �	��-�#� �	���	��� ��� 	� �����	���	�� �� -������ 	� "����� "�� ������ ��� ����	6

��������� ������	��	� -���	���� :*$6a��;�� <�� 	���� -�����#� �� �	��-� "�	�� -�����6�� ��

���	����� "��� �� ��� "�	�� 56�� ���#� -������ ��	� ��	��	� "�	�� �� �������� �	����� �6%��

�������#�������/��0���	���	���������������������	���through�	����	��-�:Figure�2.1;���

������� ����	��� ���� �������� "����� ������	� "��� ������/��#� ����� "����� 	���

�	��-� "��� ��� ��	��	� "�	�� 	��� ��/�	��	�#� ���� 	���� �����	��� ��� �� -�		������ �������

���������!��������������"����������	���D���"�	���	���������������-��:'H
;#�����

"�	���������������	���������-��:%$
;��!�����		�������/������"��	�/���������	����

���	�����	� ��� 	��� �������� �� ����������� ��	��������� ���������3=6?2� %��������

/	������ ��	��� *$6a��� "�	�� ���	�������� :����� @���	A;� �	��-�� "���� ������	���D��� "�	��

"�	��� ��	��	� ������ ����������	�#� ����-���	��� ���� R6���� -�	����	���

�-��	���-��:R�%;#�"�������"���	��	���56�� �������������"����������	�	���%��

��������� ��	��� �(-������	�� ��"��� 	��� ����������	� �����	� �� ��������	��#� ��
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Atomic�Force�Microscopy.�'H
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�� -����� �� �������� �	����� �6%�:555;� :�� P� ?�>5?� ����  � P� 4�488;�� !��� 	��� ����� �� 	���
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2.4 Results�and�discussion�
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��	��	������(-�����	����������������	������D��5E��
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3.1 Abstract�

!��� ����	�����D�	��� �� -	������� 	����-����	� ��/�	��	��� ��� �� ��-�	����� ���

�(��-��� ��� 	��� ������ �� /���������� <�� 	���� ��	����#� �� ��"���	��� ����������	�����

������� ��������� ��� -�����	��� 	��	� ��� /����� �� �� -�	��������� ����	��� �� 	��������

�� �����"�	��	������������!����������������������-�/�����������#�"���������	���������

�	�/����-�	��	� ����	�244�Q���!�����������������-����������������-������	�����

	���������������������#����������	��	��������"���������������/�� ������-��	�����

�	���� ������ ��-��	��� :'*&;�� !��� ����	��� ��� -�	����������� ���	��	��#� ��0�������

����	�"�	����"�������	��/��"�3>E�����R6����-�	����	����-��	���-���������������

�-��	���-�� �	������ ��"� 	��	� 	��� �� ����� ���	������ /���� 	� 	��� �������� ����(���

���-�� ��� 
�� ��� �� �������� '	� -������� ����	��� 	����� :L� E�;#� �"����#�

�������D�	��� �����#� �����	���� ��� ������ ��"	�� ������ 	� 	��� ��������� !���

-�	�����������	������	�������	������/����	���������-�	��	����-��������	��	�

���	���	������ -�		���� ������� ���������� '	���� ����� ������-�� ��"��� 	��	� 	���

���	������� 	���-�	��� �"����"���� 	������������ �!�����"��������-�����	�������

��-�����	��(��	����-�		���������	�������������	��	�����/���������	���	����-����



UV�assisted�modification�of�silica�surfaces�

?=�

3.2 Introduction�

%��������������������� ��-�	��	�����������	�������/��������� 	������(������	�-	�����

-�-��	����� !��� �-������� -�-��	���� �� �� ������� ������ ��-���� �� �	�� ��-��	��� ����

��/����	��� ��	���1� �������� ������� �������� ����� ���� ��	����� 0���	D� ��"�

��������/��� �/��-	��� �/��� 344� ��#� ���	��	��� ������ ������� ��� 	����-����	� �	�

"�������	����"��	�584������-	�����	����-��������������������-�-��	�����	���������

�� /��������#� "����� 	�����0���� �� ���������	� ��/������ ���� "���6�����-���2� H��

/��������#� 	�����	������������������������/��������� ����	�����D�/����H�� ������#� ��

���/��� �� ����	�����D�	��� ��	���� ����� /���� �����-���� $�	�������	��� �� �������

�������� ����(��� ���-�� "�	�� ������� ���  �"�� ������ 	��� 5=E4�#3� �"����#� 	���

�����	������������������������������D���4�!���������	���-������������	����� ���

�����������������#5�"�������������	�"�	��������������(������-��	����������������

-�� ��� ��������6,7� !��� �������	��� ��� ��-��#� ��� �������� -�������� ��� ����	��

���	���#�����������������	��������-��������-�	�/���"�	��	���-�����������		������

����	�����D�	�����������������������������-���/�����������	���	����-����	�����0����7�

�"����#� 	��� ����	��� ��� �	������� ��������	� 	� ��	��� ���� 	� 	��� 	�������� ��

�������� 	� �������� ��� ���	���8,9� <�� ����	��#� 	��� ����� ����	���	�� ��

����	����������������0�������������������������������	��	��������� ������ �����	�����

���������	��!������#�	��������������-����	��������������������	��������	�����

H������#� 	����(������	�-	�����-�-��	������ �����������������	����	��(-��	���/��������

-�	��	����-���	���������/��/�	�������������

<��	����-�-���"�������	��	��������������������	���������������������	�����

���������������#����	��	�������������������-��	������#�/���������-�	�������������	���

��	���������� �����"�	��	������������������'�����	�������	������	���������������	����

����	���"���������/��
���� ���	����#�"����-�	���	��	�(���D�������������������	��	�

"���� ��������� ��� 56�� ����� /������ �����	��� ���� ����-�/��� �-�� ��������	���

"�	���,�����	�:L�?44���;�10�!�������������	��	�56�� ���������/����	�	����������(����

��� �� 
�� ��� �� ������#� /�	� 	��	� 	��� �(	��	� 	� "����� 	���� ����	��� ������ ������

-�	�������������	������������������#�"����"�	��	������������56�� ���������/��

������ -�	����������� �� ������ ������� ��������#� �����	���� ��� ����� ����-�/���

���������� ��� ������	���D��� 	��� �������� ��������� "�	�� "�	��� ��	��	� ������

����������	�#� ��������� �-��	���-�� ���� R6���� -�	����	��� �-��	���-�#� ����
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������	�����������	����������-��	���-�#�"����"�	��	�	������������������������

	����������	�/����'	������������-��	���:'*&;��(-������	���������	���������	���"�

	��	� 	��� ��������� ���� ����������� -������	���#� ������	���� �� �� "���6-�� ��� ��������

H������#� "�� �����	��	�� 	��	� ������� ��������� ���� /�� ���	���	������ -�		������ "�	��

-�	��	����-��#� ���� ������	���D�� 	��� �����	���� -�		���� "�	�� �	���� �����

������-����

�

3.3 Materials�and�methods�

Materials.� .����"���� ����� ��� �������� �������	��� "��� �������� "�	�� �������

�����	�������	������������	� ���/�������	�����	����	���������	����#� �	�"����������

"�	����	��-����"�	��������������	�534�Q���56��(�������� :=8�N#�%����6'������;�"���

-�������� /�� ������ �����	���-��� ���� ������� ���	����	���� 556H��������656����
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X-ray Reflectivity. X-ray reflectivity measurements were performed on a Panalytical 
X’Pert Pro diffractometer using nickel-filtered Cu K� radiation (tube settings 40 kV and 50 

mA). The data were collected using a fixed divergence slit of 1/32��and a parallel plate 
collimator on the diffracted beam side. The layer thickness is calculated from the 
interference fringes. �
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4.1 Abstract�

�<�� 	���� ���-	��#� 	��� -�	��������� -�		������� � silicon oxide surfaces with a 
functional linker� ��������	��	����!�������"���	�����	�6�-��������		������	��� ������6

�	�������&9'��	�-�������������#����"��������	�������#�������������������!�����		���

"����������D���/������	�����D�	�����	���������������������������������������������#�

"�������������	��������������	����-�		���������	�����%���-#�b�6������/���������

/�	"���� �������� ���� ���������� D���� "���� �����	��	��� /�� �		������	� ��

���������	�����/�����&9'����������!��������������������"����������	���D���"�	��

R�%#� <1#�"�	�����	��	�����������������	������������� ������ ���������������-���


�����#��	����������-��	�����/����D�	��6����/����D�	������������������������	����

���� �������/��� /������� �� ��-�����	���� &9'� �	������ �	� 	��� �(-����	� ���	����� +��

-���������	������(-������	��������������������-����	�����������������	��	�#��	�

"�����	��������	��	�M>�	�5455����������	�����/�����&9'����������"������/����D���

-��� ��3��+�� ����������� 	����	� ��-�����"�	�� 	��� ��-�����	����&9'� �	����#� 	����

��/����D�	����--���������/���--��������	��������	���#������D���/���������-�	����#�

��	�/���������	����/����������	�	������������
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4.2 Introduction�

<��/���D�	��� �� &9'� ��� "������ ����� ��� �������-� 	�������� ��� �--����	����

������������������������	���#�����	������������������/����D�	����	�������!����/���	��

�� &9'� 	� �������/��� ��/����D�� ��� �	���D��� ��� &9'� ��-������	��� ���� ��� �	�������

/������� ��	����	����1,2� $���� 	����� �	���� ������ �����-���	#� 	���� 	�������� ����

-����� 	� /�� �/��	#�"������� ��� �	� ��	����	���� ��� 	��� �������/��� ��������� �� �����

-�	���6&9'� ������	���3� '�	����� &9'����������� �������� ���"� ���	�-��� -��������

��������#�-���	��������������������	�������/������������	�/��-��������������	�-6

/�6�	�-� ������#� "����� ��� �� ����0������ �� ������ -��#� ���	� ���������� +�� ��	���	#�

���/���D���� 	��� &9'� ��	� �� ������������ ������	�	��� 	��� �	���� �� ��"6	������

-���������������/������	�����������������	�����������������������!�������"����6

��������	�������������#�����������	#�������D���	�����0����������	���	���-�	���6&9'�

������	�����

.����� ��/�	��	��� ���� -��	��������� --����� ��� &9'��������-�� ���� 	����� �"� ��	#�

	��������	�/���	�#��������������	����#�-	�����	����-������������"�������������4�!���

���	�	"�������	����	����������-����������-�	��	#�/�������	���������	�����������������6

	6�������	�������������������	��	��#�"��������	���-������������	���������	�����

��/����D�	���������������

<�� ����� 	� �		���� 	��� &9'� 	� 	��� �������#� �	� ��� ���������� 	� ������ 	��� ������

��/�	��	����!�������������	�������	��(��������������"�	���������������!�������������

������	��������	��������	�����	���#��������������#��-(���#��������������-��6������#�

"��������"�	�����/��0���	��������-�������&9'�����	����/�6����������	����	�

	�����������5-8�
�����#���������������	�������������������/������-�	���	���0�����

���� �������� ����	���9� ������������ ������	��� ��� ��-�	�/��� "�	�� �������� ��	�

��	����-����	�����0���#�����������������	��	�-���	���#�	��	����"�	�����/����	�����

����������� -�		������ ���������10,11� �"����#� ��� 	����� 	�����0���� ��0����������������

��	��	�"�	��	�����/�	��	�#�	��������	�/�������	�-�		��������������������#���������

	��� ������ �������� �� �� ������������� ��	��	����-��6/����� 	�����0���� "���� /��

/�		������	�/���	�-�		����	����������������"����#��������������	�������	���-�	�/���

"�	�����	���	����-�	��	����-��#�����-�	-�		�������������������������������

���� /�� ��������� /�� �	�� ����� -�	��������� �������	���12� ��		������� ��

������������� ���� 	�������� /���� ��������� /�� ����� ���	���6�������13� �� ����	�6
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�������� ��-��	���14� '�	����	�����#� ��� 	��� ����� �� ��6��	�� ������������ ����	��#�

-�		�����������/��-����������������	���	����-���-����	���������/������15,16�

,���������	��#������	����	������	���"��������-��#�"������������"�	���������	�

�������	��� �� ������ ��������� /�� -�	��	����-���17� !���� ��	��� ��� /����� �� ��

-�	��������� ����	��� �� 56�� ����� "�	�� 	��� ������� �������#� ���� ��� �--����� ��� 	����

���-	���	�-��������-��6�6-�����-������	��������-�		������������������������!�

	���� �(	��	#� 	��� 	����6����� ��� ��� 3#3#36	�������	���� �����6546���	�� ���

-�	����������� ��-���� 	� 	��� ������������ ��������� %�/��0���	��#� 	���� ��������
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4.4 Results�and�discussion�

4.4.1 Modification�of�flat�fused�silica�surface�
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Table�4.1.�R�%6/���������������-��	�����	�������	������	��6����������������������

Position�(eV)� Assignment� Atom�%�

523.0� ��� 28�E�

285.0� �5�� 5>�7�

688.0� H5�� ?�2�

102.0� %�3-� ?4�2�

�

Table�4.2.��&������	���-�����	������	����5��R�%���	����	�������	������	��6��������������

��������

Peak� Position�(eV)� Assignment�
Intensity�ratio�
Exp.� Theory�

1� 3=?�2� �H?� 5�4� 5�

2� 38=�>� �6�P�� 5�4� 5�

3� 388�4� �6�l�36�H?� 5�4� 5�

4� 387�?� �6�6%��Y��l�36�P�� 3�4� 3�

5� 38E�4� '� ��������� 55�5� 8�

�

���"�� 	��	� 	��� 	�������	���� ��	��� �������� ��	��	� �-�� �		������	� 	� 	��� �������#�

���� 	���� 	��	� 	��� �����-�����	�	��� �� �� ��� ���/�� �	��� ����	� /�� �(-������� /��

���������� �� 	��� !H$$�� !�������#� �	� ��� ��	� -�/�/��� ������� /�� ����-	��� ��

�������/����	������	����	����������	�����
H��	���� ������	���D�	��� �� 	��� �������� ��������� "��� -�������� /�� ���������

�-��	���-���'���	�"����	�-���/���	�/	������-�-����������"�	�����������������	��6

�/��-	����-��	���-�#�����������	��"����-�����������	����������������!����

���� 	�����������	���� 	��	� �/��-	����/��"�3444� ��65� ����	� /�� /������#� ���� 	�

�	�����/��-	���������������������	��	�����������	����"�������6	6�������	����	���

������/����0��-���	��!�������#�	����	�����0��������	����"�	���/�����	�����	���

�P�� �	��	������ ��/��	��� �� 	��� ��	���� 9����	������#� ���������� ��3� �	��	������

�/��-	���������/��/������������!H$$6������������������������-�����-�����	�

��������������������������-���:H������2�?;#�"����������������"�	������-	�����!H$$��

+�������-��������	�����#����"�����������	�����D���56�� �����"����������	���	�/��
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Figure� 4.3.� ��3� �	��	������ ������ �� 	��� ��������� �-��	���� �� �� !H$$6�������� ������ �������

���-����

�

��-����	�	���������������������
�� ��� ������	��#17,28�"��"�����(-��	�	�������?�

�	��	�������/��-	�������"���#�/�	�"�������	�/������	������������#�-�/�/�������	�

	��� �"� ������6	6����� ��	��� !��� ��		��� ���� ���-���� ��	������	��� �� 	��� �(��	�

���0��������	�����3��	��	��������/��	���#�"���������	�����	����"�������������	���

-�� ���������	�� �� 	������������ ��"����#� 	����� -��	���� �����/�� ��	���	���/��

	� ����	������	����������-�� ��	�>EN����	����(����#������	����������������3=32�����

38EE���65#�"���������������	��������������������������29,30��

<������	���	�������������#�"�����������-��������-������������(-������	����	���

�������	��� "�	�� !H$$� �� /�������	�� ������� �,� �������	��� �� 	��� ���������

/�������	��:2��;������	������	���������	��		������	���!H$$�	�	����������#����"���

���������"�	��R�%��!���R�%��-��	������"���	���-����������	���������	��H#��#��#�9#�

%�#� ���� +�� '�	����� 	��� HG�� ��	��� "���� �����	��� �"��� 	���� /������� ��� 	��� ������

������� ��������#� 	��� ����6�����	��� �5�� �-��	���� ����� /�� �������	��� ��	� �����

��	��/�	���� 	��	� ������	��� ���� ��������� ���������� :'--����(� ';�� !��� ���������

����	����	�������	��/�	����"������-���/���	�	����/	����������&H!��������	����

��	�������	���!H$$��������#�"�	��	����(��-	�����	������/���	��	��	����/����	�

	��� �������� (����� �	��� !��� �������� HG�� ��	�� ��� 	�������� �		��/�	��� 	� ���/����

��	������	��� <	� 	���� ���"�� 	��	� 	��� -�	��������� ��	��� ���� ���� /�� ����� 	�

������ /�������	�� ��������� "�	�� 
6����	�����D��656�� ����� ���� �����	��	� �6��

/��� ����	���� �-	���D�	��� �� 	��� ����	��� ����	���� ���� ���	���� ��-���� 	���

�����	������������0����	��G�-�� ���������	����	�������/�	��	����
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!��� ����������� �������	��� �� ������� ��������� "�	�� !H$$� ���"��� ���	���� ��������

����	�����D�	���"�	��&9'������������������������6�	�������&9'�"�	��������	����

35�/����� 	��	�"��������6����	�����D����	� 	���EC6�������� ���������	��� ��/�����"�	��

��?� �	� 	��� ?C6� ����� '���-	��� �� 	��� &9'� "��� ��������� "�	�� ������������

������-�#� "����� �������� ��"��� ���������� ������������ �� &9'6	���	��� ���������

��-����� 	� !H$$6�������� ���-����� $(	������� �������� "�	�� /�����#� �	� �����	���

	��-���	����#����-����������5�6�54N�%&%#�8�
�����#�����/���	����	�����������	�

�����	�������������	�������/����-�����#�������	����	��	�	���&9'�"������������-����

	� 	��� ��������� !����� /�����	���� -������� �� ����� /����� ��� 	��� -�		�������

�(-������	���

�

4.4.2 Patterning�

'��� -�		������� �(-������	��"���� �������� �	� ��� 	��� ���� ��	����� �	��-����� �� ��

����/(��!����#� 	������������"�����������"�	���� �����������	�!H$$#� ���"���/����

��� �:H������2�2�;�������������/����������0���	D�������!�����������"�����/��0���	���

��������	������54���"�	�����,����-�:3E2���;#���	���"�����	������-���"���������������

��������� ��	� �� ���	��� ��	������� 	��� �����6	������	��#� ���������	��6��/����#�

������6�	������� &9'�� '�	��� ����	����� ��������� 	��� -�		���� "��� �������D��� "�	��

�������������-���!���������������������������������������-�����	������	�������

	��� �--�������� � :H������ 2�2/;#� ���� -������� �� -��6�6-�����-��� ��� 	��� �����&9'�

�		������	�� !��� ��6�������/��� /�� ������ ��� -�/�/��� ������� /�� �������	��#�

���		������ ���G�� ��	������ ������	��� �� 	��� �,� ����	� ������� ��������	��#� "�����

�(-���� 	��� ��������������� 	��� ���-��� 	� �����,6����	��9����	������#� 	���-������

���	�����:H������3�;���"�� 	��	� 	��� ������������ ���������� ����34� 	�=EN�������

���	��������/�	�34�b�#�����������	��	���	������-�	-�		���������&9'���������

����/�����������"�	��	��������	����

�

4.4.3 Modification�of�fused�silica�microchannels�

!� �����	���	�� "��	���� 	��� -�	��������� �		������	� �� 56�� ����� ���� ���� /��

-�������� �� �������� ��������#� 	��� �������	��� �� 	��� ������� �� �� ������ �������

��-������� "�	�� 56��(��������"��� �	������� !���� ��-����"��� ������ ��� �	� ���/���
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5.1 Abstract�

������ ������ �������� :�'';� ��� �� "���6�������� ��	������ 	��	� ���� ����� �����

�--����	�����!������������--����	����	"�����������������������	�������/������	���

�(-������ ��� 	��� �������� �������� ��� ������	�����������"�	�� ��� ����������������

����#� "�� -�����	� �� ��"���	��� ��� 	��� ��������������	��� �� �''#� /����� �� 	���

����	��� �� 	�������� �� ����� "�	�� 	��� �������� ��������� !��� ����	��� �����	�� ��� 	���

����	��� �� ���������� "�	���� �������� ����� �	� 84� I�� ���� ��� ��-�����	� �� /	��

(����� ���� ����	�� ������	���D�	��� "�	�� R6���� -�	����	��� �-��	���-�� ����

����������-��	���-�� ������	��� 	��� ����	�������"���6���������������#� ���"�����

	��� ����/��� �-������ ��� ��� (���	��� -����	� �� 	��� 56�� ���#� ������� �	���6����(��

���/(���	��� !��� /	������ ��������� ���� ������� �	�/��� ��� "�	��� ���� �	� �����	���

	��-���	����#� ���"�����"��/�����	������� 	���"�	��� ��	��	��������
������	���

"�	��5#5E6��(����������������	����������������	��	������� ����������-��������/������

���	��������	��#����"��������	��	���/�� 	�����/��0���	�����	�����556�D��6?#7#=6

	��(��������6	������6���	������ "�	�� 	��� �������� ��������� !���� ��"�� 	��	� 	���

��"��� �����-��� ��	��� ��� ��-�/��� �� -�������� 	��� �''� �������� "�	�� ��������	�

����	�����	���#�"���������/�����	�����(-��	������������������������	���-��-�����
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5.2 Introduction�

�������������������:�''#��������������	�������������������(����:''�;���

-�������������(����:�'�;;���������	����	��������	���	�������	�������<	����������

�-��������(���	��������������������(����������	��	�������"���6��������-����

�	���	���#� ��� "����� -�������� -���� �� ������� �����	��� ���� -��-������������ 	� 	���

���������+��-	���D����	�������D�	�������	���#�	���-��������	�������/��	��������

	�����������54�	�2E4�����+��������� �	��"���6��������	���	���#�������� ��/����	���

���� �������������� -�-��	���#� �''� ���� ����� �--����	���� �������� �������1� <	� ����

/���������������	���	�����	��-��	�����	�����/����	��������/�����	�/��2-4�������	���

���"����#5,6� ������������� �������6�����/��7� ���������-���	����8� <	���������/����

�--�������������/����� ��� 	��� ���	��	�����-�	����9,10� ���� ��� ����� �����#11� ���� �	�����

/���� ����� ��� �� ��/�	��	�� ��� ����� ���	���	���12� 
�����#� �''� ���� ����� ���� ��� ��

��/�	��	�� ��	������ ��� /������� ���	���#� /����� �� -	����� "��������� �������#13,14�

��������-��������������15������������6���������1������-��	���-��16,17��

%����	�������/�����	����-�	������-���������	��	������/����������0��������/��	�

���� ���(�/��� ����	�����D�	��� �� 	��� �''�� !���� ���� /�� ��������� /�� ��������� 	���

����������������"�	���������������������<�������	������#�	����������/������-�	��

�� 	��� ���������������	��� �� �������� ������ �����������#18-24� ���/(����� �����#25-30�

���� -��-����� �����31-33� ��� ��������� ���-��������� ���� 	�������	���������� 	���

�������� -�-��	���� �����	�����#� ����� �� 	����� �������� ������	����� ���� �	�� "��

��������	����������������������	���������60����	��������������������#������	���

-�� ���� �����	�� ���� �	�/���	�� �� 	����� ��������� ��� ����	��� ��-����� 	� 	���� ��

����������������������	������/�	��	��#����������������28,34,35����/(�������������

���� �������� -�� ��� ��������� �� �������#� /�	� 	����� �������� ��	���� �����	�� ���

����	������ ����� ����-	��� ���� �(�������25� 
�������� �� -��-����� ������ ��

�������� ���� -�������#� ��� 	����� ���� �������� -�� ��� ���� ������� �	�/���34� �"����#�

��-�	�� �� 	���� 	�-�� ���������	��� ���� ����	��� ���� ���� �������� ���	���	��� 	� �� ��6

	������	��� ��������#� ��	����� �����	��� ���� ���/�����	�6	������	��� -��-���	��

��������������/������-�	���36�!�������#����� ����	������/�	��	��#��	�������	��	�

	��������������	���������������-�����������������������	���������������

!�������	���-����������	������������������	�����������������-���������/������	�

	������ �����-�	�/�������	��������-�#�-���������"����	�	������������	���	����	���
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�����������������'���������������������	�������������	�������	��#� ����������+�n��	���

����#� /���#� �����-������ ���� *�"��� ����� ��	���� !����� ���� 	��� /����� �� �	�� ���� ��� ��

��	����	� ��� ����� ����	���#� ����� ��� �������	��#� ����	��� ���� �������	���

����	����37,38� <�� �� 	�-����� ��	���	��� �����#� ��-����� ���� ����	� ����/��� �	� 	���

�������#� 	���� �����	��� ��	� 	��� ����	��� -����	#� ���� �������� ����/���� &�	������

�	��������	�������-	���������������-����������/����-�����������	���-��	#�

"�	�� 	��� ������ ������	������� 	��� ��	���	��� /������� �� ��������� J�	� ��� 	��� ������	�

�	����"������������	�/���������������	��#�/����������	�������	��	������-����-��

/�� 	���������� ��� ��"���6����������������-������-	��#� /�	�"�����"�����	� /��

�����������	��"�������

<�� ���"� �� ��� �����	� �������� ��� 	����������	��� �� �������"�	�� 56�� ����#39-41� "��

/��������	����	������	�������-	���������	���	����������/����	����������<	�����

/������-�	���	��	��	�������������/��	��6�������#�	����/������������������	����

���-��42� '�	����	�����#� ������ 56�� ����� "���� ��"�� 	� /���� 	� -�����6��"��

�������� ���� �� *�"��� /���� ��	����	��� "�	�� 	��� �������� ��������� ��	����43� !����

������������	���	����/����������������	�����	�����������������	�	�-������������#�

"��������� �(-��� ��������	� �������� ��	���� !���� ���� �--����� 	� 	��� �������-	��� ��

�� ������'��	������"��������	���	����	��	������"�	��/�����'�6������-�#������	�������

�������/����-������	��	�����		������-��-������������	�	�����������-�����44,45���� ���

����-	��� "��� ���� /������#� �����	���� ��� �� �-������ 	��	� ��� /���� -�������� 	� 	���

��������43,44� H��	������#� ���	������ ���� 56�� ����� "��� ��"�� 	� ���� �������� ����

�����-������D����-��������	�������������������43,46,47�H������#����	�����������	�����

"���� ����� 	� ���� ���	�"������ ���/�� ���	�/��� ������� -���� �������� �	� �����

	��-���	�����3,48��

&��-�	������	������	�����#�	�������-	���������	���	����������/����	���������

�����	�/���������	���	����������	���	����������������	�����	����''��<��	����-��6

�6-�����-����	���#�"����-�	���	����������	�����-���������������������"�	��56

�� ����#� ���� ������	���D�� 	��� �������� ��������� ������ �	�	��� "�	��� ��	��	� ������

����������	�#� ��������� �-��	���-�� ���� R6���� -�	����	��� �-��	���-�� :R�%;��

�����"�	��	�	��������������-������������������������	�	�����������:H������

E�5;#�"�������	���	��	����	���	������	�������/�	�#������	����	���������	����	�/���	����
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Figure�5.1.�������	��		������	���56�� ������	�-�������������

�

	��� �������� ��������� /�� ���������� 	���� ��� ��6���D��� "�	���� H������#� ������ 5#5E6

��(����������������������	#�"�������	��	��	��	�����	������������������/��/	������

"�������������	����	"������D�������

�

5.3 Materials�and�methods�

Materials. .����"���� ����� ��� �������� �������	��� "��� �������� "�	�� �������

�����	�������	������������	� ���54�N�)������	����+��������#� �	�"��� �������"�	��

��	��-���� "�	��� ���� ������ �	� 534� Q��� ���������� "���� /	������ ���� %����6'�������

��������	�	���	���"���������������������������-����:?7�c�8���#�'�-��o;�"�	��

��� �������� -��� ��D�� �� 344� ��#� "���� /	������ ���� ���	���� %����	������ 56

��(��������"������	����D�������56/��	�	���������������	��������	�������	�������

����������-��(����������/�������"����#49� ����-��������/�������������	���-���

���� ������� ���	����	���� 5#5E6��(����������� "��� ���	����D��� ���������� ���� 5#536

��/���������� ���� "��� -�������� /�� ������	����D�	��� ���� ������� ���	����	����

����������� ����� :?>�N#� �����	����� �����;�"��� /	������ ����'����� %����	�� �����

"������	�����������	����������������	������-����	������9
1��-��	���"��������������

��+�� ���'������<<<�244��-��	���	�����1
%���	��"���������	��������$(��	���������

�����	���
%�:!�����%����	����;��0��--���"�	�����$%<�-�/���

Synthesis� of� 11�azido�3,6,9�trioxaundecyl�trifluoro�acetamide� (1).� 556'D��6
?#7#=6	��(��������656������:5�57��#�E�?����;�����	���	���������:4�75��#�7�5����;�

"���� ��������� ��� ���� ��������	������ !��� ���	��� "��� ����� 	� 4� ��� ����

	���������	�������������:4�85���#�E�8����;�"����������!������	���"����	���������

3����	�4���#����"���	��		�������	��-���	���������	���������5����!�����(	����"���

�����	��	��� ������ �������� -�������� ���� -�������� /�� ������ �����	���-���
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:������F��	�������	�	�;�	�������1������-��������"���0����:4�>=��#�3�E����#�28N������;��

5��9
1�:244�
�D#��&��?;F���>�34�:/���#�5�#�9�;#�?�7=�:�#�53�#���3�;#�?�E2�:�#�3�#�

��39�;#�?�?>�:	#�3�#���39?#�J�P�E�3��D;��5?��9
1�:544�
�D#��&��?;F���5E>�3�:0#�J�P�?>�

�D;#� 55E�=� :0#� J� P� 387� �D;#� >4�>#� >4�7#� >4�E#� >4�?#� >4�4#� 78�7#� E4�>#� ?=�>�� �1
%F�m/z�
?5?�5533#��������	�������54�57H?92�2�:f
6�g6;F�?5?�5558��

Surface�modification.�!������	��������������	�:M3���;�"���������	�	�������	���

���� �����"�����/��0���	�����D���"�	����0����93��'�-��������������������/�	��	��

"��� �������� /�� �����	��� ��� ���	��� :E� ���;� ���� ��	��-���� "�	��� :E� ���;�� !���

��/�	��	��"���	����������������?4�����������������������5F5�:�F�;���(	������?>N�

����������������������	������'�	��"����#��	�"�������������������	���:E����;�"�	��

��	��-����"�	�������	����"�	����	������!�������������/�	��	��"���	�����������	�	���

���� ���	���������D����������������	��<�������	�����	������-��#�	���-��������"���

���������� 	� M� 5E��/��� ��	��� 	������������ ����	� "�����	��� ��-��	���� ���� 	���

��/�	��	��"�����������#���	���"�����	������� �"����������"�	����������� �-	���������

�����	� ���-�������� �	� 	��� �������� 	��-���	���� ��� 	��� �������� ����	��� 	�����

H��"���� 	��� ����	��#� 	��� ��/�	��	��"��� ������� ���� 	��� ���� #� ������� �-������

"�	����������	����#������	�������	�����������������	�����:E�����-��������	;#�

��������������������������

36����(����(�������������6�����������������"����-��-��������������#�/�	�"����

�����������	��������	��������	����#�������������������:��6��D��;�5��
����	���

��36����(����(������������������	������	�7E�������57����

Secondary� modification.� 1���	���� �� 	��� 5#5E6��(����������6��������

��/�	��	��� "���� -�������� "�	�� 556�D��6?#7#=6	��(��������6	������6���	������

������ 	�����:<;6��	���D����D���6�� ������������	���:��''�;�� !"��0�������	����

�--��� �����	�� "���� ������ 	� �� ����	��� 	�/�� ��	������� �� ���	��� �� 	��� �D���� ���

"�	��� :5� �0;�� !��� 	�/�� "��� ���� �0��--��� "�	�� �� �	������� /��� ���� �� -��	����� !���

�� ���6	������	��� ��/�	��	�� "��� ��������� ���� -������ �	� 	��� -��	���#� "�����

-�	��	���	������������''�����	����	�������/����'���/�������/�//����"�����������

/�� �����	���� !� ������	�� ��:<;#� 	"� �0�������	�� �� ������ ����/�	��"���� �����#�

�����	����������������D���������	��	�����4�5��
��!�������	���	�/��"���	����-������

��� �� ����"���� ���� :�$
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5.4 Results�and�discussion�
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6.1 Abstract�

�%����	���� ����-	��� �� -�	������� ����6��������� 	� ����	�����D��� ��������� ���

-	��	��������	����	���������������������	���#�����	������������	���	����	�����������

����#�	�������-	�����Neisseria�gonorrhoeae�����Candida�albicans��	����	����	���
-���� ������ �������� :�'';� ���������"��� �����	���	���� *��	����	��� �''� ���������

"����-��-�����/������	���������	�����D����"�	���� ���6	������	����''��%����	��������

�������/��� /������� �� 	��� ���	��� -����	� �����	����� :�9';� 	� 	����� ��������� "���

�����	��	����
�����#��9'�����-	���"���������������������	��	��(-����	����6

���	�����	������	����	��	����-������	����������#�"�����"����		��/�	���	��������6

������	��� �	����� ����������� N.� gonorrhoeae� "��� ����/��� ��	���� �����	��� �	� 	���
���	����	��� �������� �� ��/��0���	��� 	� �9'� ����-	���� J�	� ��� /	�� �����#�

0���	�����	��� �� 	��� ����/��� N.� gonorrhoeae� "��� ���-����� /�� ����� /�� ������

�	�������� C.� albicans#� �� 	��� 	���� ����#� ���� ��"� ���������� ����D�	��� �	�
���	����	��� ��������� ��-����� 	� ���������� ��������#� -������/��� ���� 	�

��	����	�������������	��������"�����6��������!���#�	����-��6�6-�����-����	������"��

	��	� ��������� (���� ��������� ���� /�� �������� 	� ������� �����	���� ����-	��� ��

-�	�������������6�����������
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�
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The�electron�microscopy�image�on�page�101�shows�a�budding�Candida�Albicans�cell�that�
is�adsorbed�onto�porous�anodic�alumina.�(Image�by�Colin�Ingham�and�Adriaan�van�Aelst)
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6.2 Introduction�


���/���������	�����0������	��������������������������	���	��������!���������

��-��(�-�������	���������������	�-�����	����	���#���������/��	������-����/�������	�

���������� ��������� ��������#� 	���� -�	���6/����� -�	����6��	� ��	����	���#� ����

���� ��	����	���� /�	"���� -�	����� ���� ���/�����	���1,2� '�����	���"�	�� �-�	�������

������ �� ������������ ��	� ���� ���� ����� 	������ �� ���� �� 	�������/�C�� ��������

-�	����� "�	�� ��	� �����-������-����3� .����-������-���4� ���� ���/����6/����

����������	��� 	��	��(-��������/�����	����0���������	�������/��	���������������

���� ��-�/����� ������D���� �-������� �-�	-����� 	����������-������-����� <�� ����	��#�

	��� ����6��������� 	���������� ���� �(-��� ���/�����	�� ��������#� ����� ���

��--�������������� ��� /��	����#� ���� �	���	����� -�������������� ��� 	��� ����� "���� ��

������� !����� ��-����� ���� ���� /�� �������� ��� �-������� -�	���6���/�����	��

��	����	���#�����(��-���	����	��	��������/��	�����������	���	���5�

&�������� �� ������/���� �����	����������� ��0������ ����	����� 	���-�	����� ����

	��� -�	���	#� ���"��� /�� ���	���	��� 	� �� ����� �� ������ 	��	� ���� /�� �����	���� ��

��	���� ������	��� �� ����/���� ��	�/������ %�/��0���	��#� 	��� ����� ��� ���	����

������	���D�����������	�������<��	����-�����#�	��������������������	���������������

	�������	���������	������	����������������������	���	��#�"������������������������������

������ <����	���	� 	� 	�����	��������#�/�������	��������	����������������� ������������	�

/��������-���������	����	�����

!����������������	���D�	�����	������������-��	������������	�	��������-���	�

�� � ������ ���	���� ���-�#� ����� ��� 	��� ����6��	��� �����6� !���� -��	������� ���	���� ���-�

�����	�� �� �� -���� ������ �������� :�'';� ��/�	��	�� 	��	� ��� �������� ��	�

��-��	���	�� �� 	�-������� 34� 	� 584� b�� ��� �����	��� :H������ 7�5;�� %����� 	��� -����

��/�	��	�� :"���� ��	��	��� 	� �� ��	����	� �����;� ���� -������ ������������� "�	��

��	����	�#� ����������� ���� ��"� "�	���� 	��� ��-��	���	��� !��� ������	�� �� 	���

��/�	��	�� ���"�� �	� 	� /�� 	����������� 	� 	���� ���������	�#� ���/����� ��-�	�/���	��

"�	����	� ����	�����	���	�����0�����H��	������#� �	� ���-���/��� 	� ��	����	�����	�-���

������	���	�� ��"�	����	�����������-����-�����	������	�������	���#�	�����������

������������������������������������������	����������	�����0������	����	������������

H��	���� �����	��� �� ��������� 	���� ���� /�� �������� "���� ������������� /����

�����	������ 	� 	��� ���-� �������#� 	����/�� ���-�������� 	��� ����	��� -��������� !���� ��
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6.4 Results�and�discussion�
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6.5 Conclusions�

*��	���6	������	��� �''� ��������� ���� /�� -��-����� /�� ����	���� 556�D��6�������6

���	�����"�	���� ���6	������	����''��!��������	���������������	����	��-���������������

�������/��� "�	�� -����	� �����	����#� ��� "��� �����	��	��� "�	�� ��-�	�	���

�(-������	��� !��� ���	��� ����-	��� "��� ������� �� ��������� 	��	� �(-���� 	��� �6

���	����� 	���� �� 	���� 	��	� ���-������ 	����� ������� '�� ����� ������������ ����� �	�

/����/������� ������	��#� 	���������	����� 	�����	�� 	� 	��������������������	��� 	���

���	�������	������

+	�� ���	����	������� ���	��6�(-����� ���������"��������� ��� 	�������-	�����N.�
gonorrhoeae#� /�	� �		��-	�� ��� 0���	�����	��� "���� ���-����� /�� ����� /�� ������
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�	�������� C.� albicans#� �� 	��� 	���� ����#� ���� ��"� ���������� ����D�	��� �	�
���	����	��������������-�����	���������������������!���������	�����������	������

��	����	���� ��������� 	��� �����"�����6������#� /�	� 	���� ��	����	�������� ���� -���� ��

������

!����� �(-������	�� ��"� 	��	� �''� ��������� ���� /�� �������� 	� ������� �-�������

����-	��� �� �������������� .����� 	��� ����� ��� ��-��� ��	��	��� �� ����/����

�����	���#� ���	���� ��������� ��� ������� ������/���� !���� ���� �����	� ��� ������	���� 	��	�

��	����	�� ��������� ������	���D�	��� �� 	��� ����� �������� :���� �-������� ��-	���;� "�	��

��/��0���	���"	���<	���������/��-���/���	�����	�����/�����	���������	��	����-����

�� ��/����� �� ��������	� ��������� ���� 	����� ���� 	���� /�� ����� 	� ������� ���

������������� 	��	� ����� �� ����� ������	�� ��� �-���������������� O� -���/��� ����	����

��������������������	�������-�	��������"�������	����"�	������������������������
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H��� 	��� -������� ���-	���� �	� ���"�� 	��	� 56�� ����� ���� 56�� ����� ���� ����	����

	"����� ������� ��������� ���������� �������� ����� ����	���	�� ����� ���	����� /��

-�����	��� ���� ���	��6-����� ������	��� :����� ����������	��� �� ������;#� �� 	����

��������� �	� ���0��	�����(-��	���:�����56�� �������������;��!���� �����-�����������-�������

"����������������	��	����������	���������	���-��	1,2����������	�"�	��	�������	���	����

:	���������;� ����	���	��� �������/��� "�	�� ��������� ���������� '�� 	����� �	���

������� �� 	��� ��	���	��� -�-��	���� �� ��������� ��������#� 	��� �������	��� �� 	���

��������������������-���/�������� �����

!����� ��� �� �������� ���������� ��� 	��� ����	��� �� 	���������� ����	���	���

��-����� "�	�� ��������� ���������� <��	���#� 	��� ������� -�-���� ����������3-5�

�����	�/���--����/���	��-���������	������/�	��	��������J�	�	���������/���	�������	�-���

������������� ����	������������ ����	��	�	�������	���	����56�� ���������56�� ��������

�	� ����	��� 	� 	��� ��-�	��� ��/�	��	���� ������������ �(-������	�� -�������� ��� ���

��/��	����������������	���	��	�56�� �������������	����	"������������	���(��������

�	���������	�������"���#���������������������������"��������/	�����/��������	�	���

���	�������	������/�	��	������	�����	������

<�� ��	���	� 	� 	��� "���6 �"�� �������� �� ����6�����/������������#� 56�� ���G56

�� ���� ��������� ���� �	��� ����������� !���� ������	�� 	��� ������	� ��-����� �� 	���

��������� 	�	����������#�"����������	����"� ��	����������	��/�	����J�	�����������

������������� �	���� ����� �� �������� �������� �� ���� 84�N� �� 	��	� ��"���6�������

��������#� ��� ���  �"�� ���� �(-������	�� "�	�� �� �����/(���	��� �� ��������6�


�����#� �	������ �� 56�� ���� ��������� �� ������� ����� ��"�� 	��	� ������	�

��-����������	�������������-������������	�����"���6-�� �����������F� �	�����

���	���0�������������	��������	�����-���������	����7���	������������� �"��������

	��� �������	��� ����������#� �	� ��� �� ���� 	��	� ��� 	��� ��	���� 56�� ���G56�� ����

���������"�	�� ��� ��-����� �������� �������� ���� -���/��� �������������� �����

"����/��/	��������	������/�	��	������"������

H��� ��� ����	�� 	� /	���� ����	�����D������������ �� �������#� �	� ���"�� 	��	�

�������� ����	����� ���-�� ���� ����	���� 	"����� 	��� ��������� H�� �(��-��#� 	���

����-	�����56����������������	������	����������������	�����������/��#�	����

����	���	������	�����	���	��������#�/�	�����/���(	������	�	����(���������������"�����
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!���� �������� ��"�� 	��	� 	����� �������� 	� /�� �(-����� ��� 	��� ���������������	�����

�������������������

�

<������	���	�	�������������-��	�#������-������������	���������������	����

���� /�� ��� ��� 	� 	��� ����������� ���-	����� Chapter� 2� ��	������� ����	6���������
������	��	�-���	���#���	�����0���	��	�����/����������	���������������	������6%���

%���� �� 	�����0��� ����� /�� ������� ��� ����	���������� �������� �--����	���#� ��� �	� ����

��	������ ��������� ��	�������	�� "�	���� ����	��� ���	����� ���� 	��� ���������	��

��	���������"����#�����	������������	��	�����0����������	������	6�������������#�

"����� ����� �	� /���� /	������"�	�� *$6b��� �� ����� +�� ����� �� ���#� ��� ��-�	��� /��

+�������	���#8�������-����	�����������������������	���	�������	������	���-�����#�

��������	����� �� ����� �����	��	��� �� �� � �	� 	��� �	��-6��/�	��	�� ��	�������� H��	����

��-������	���	�����������������������/�������D���/���������	��-���	�������	��	�

���� ����� -���� 	� ��	�����	�� 	��� ��������� H������#� ��� ����� ���� ��������� 	���

����	���	����	�������/��	#������/����������������-������������� �9�$�����#��	�����

/�� 	��	� 	��� ��0������ ����� �������� ��������� ����	� /�� /	������� <�� 	���� ����#�

�������	��� �� 	��� �6%�� �������� "�	�� -�-����� ���������� /������ ����� /�� ���

��	����	���� ��	����	���#� ��� 	���� ������ �� ����� �������� �������� ���� -�	��	��� ������	�

(���	��#�"������� 	���������������/�� ���	���� ����	�����D������� 	������	����� 	� 	���
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"��� ����	������ 	����������� 	� 	��� ��������� �������/��#� ��������	��� ��������� (����

����	��� �� 	��� ��6��	��	��� �����#� "������� 	��� ��	��	��� ������ ���� -�	��	���
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��"� �����	�������� �� 	��� ��	��	��� �����#� ��	����� 	���� ���� �	� ����� 	� /��
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