Синтез физически сшитого гидрогеля на основе хитозана с помощью микроволнового излучения для биомедицинских применений
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Одной из основных задач биоматериаловедения является разработка методик синтеза материалов для биомедицины, способных обеспечивать необходимый биологический отклик и сохранять структурную стабильность. Среди различных описанных методов синтеза особое внимание привлекает синтез с помощью микроволнового излучения, поскольку он обеспечивает равномерную скорость нагрева, более короткую продолжительность синтеза и энергоэффективное получение желаемого продукта.
Нагрев с помощью микроволнового излучения был использован для синтеза физически сшитого гидрогеля, состоящего из хитозана, молочной кислоты и поливинилового спирта. Этот подход позволил осуществить быстрый равномерный нагрев по всему объёму, который способствовал формированию однородной сетки и исключил необходимость использования токсичных химических сшивающих агентов и растворителей. Параметры реакции были оптимизированы для получения гидрогеля с улучшенными гемостатическими свойствами. Структурная и морфологическая характеризация с использованием ИК-Фурье спектроскопии и сканирующей электронной микроскопии, а также анализ набухания подтвердили образование стабильной трехмерной сетки.
Исследования in vitro продемонстрировали значительные гемостатические свойства порошка гидрогеля, в частности, снижение индекса свертываемости крови (BCI) до 5%, что представляет собой существенное улучшение по сравнению с аналогичными системами, описанными ранее [1-3]. Кроме того, были проведены исследования гемолиза полученного гидрогеля до и после нескольких циклов промывки до прекращения изменения pH, предназначенных для удаления несшитых компонентов. Результаты показали заметное снижение гемолиза с 65% до 7% после промывки. Однако гемостатические свойства несколько ухудшились и BCI увеличился до 9%. Это изменение может быть связано с уменьшением количества несшитой молочной кислоты, действующей как гемостатический агент [4].
Данная работа демонстрирует потенциал микроволнового синтеза как стратегии для получения материалов нового поколения, применяемых в гемостазе.
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