Бифункциональный гидрогель для лечения инфицированных кожных ран
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Хронические незаживающие раны ложатся тяжелым бременем на пациентов и системы здравоохранения, приводя к ограничению подвижности, ампутации конечностей и даже смерти. Важными регулируемыми параметрами, которые критически влияют на ранозаживление, являются pH, уровень бактериальной инфекции (Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa – антибиотикорезистентные штаммы) и продукты их жизнедеятельности, препятствующих регенерации кожи [1]. 
Особый научный и практический интерес исследователей в последние несколько лет вызывают биофункциональные адаптивные материалы на основе природных полимеров, обладающих “программируемым” откликом на патофизиологические особенности раны [2].Сочетание в одной ранозаживляющей повязке – способности покрывать раневое ложе и предотвращать бактериальный рост с возможностью преодолевать системную инфекцию за счет ее раннего выявления с последующим местным высвобождением антибиотиков пользуется огромным спросом.
В связи с этим, данное исследование направлено на разработку самовосстанавливающихся гидрогелевых повязок на основе желатина и нанокристаллической целлюлозы, модифицированной хелатирующим агентом дофамином, с функциональным линейным откликом на рост бактерий в инфицированной ране.
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 Рис.1 – Сорбционная способность гидрогеля к ионам железа (III), содержащего хелатирующий агент - 4 вес. % допамин, спустя 24 часа после инкубации при 37 °С в модельной раневой жидкости (CFeCl3= 10-4 M).

Получен биоадгезивный гидрогель на основе нанокристаллической целлюлозы (1,3 вес. %) и желатина (2 вес. %), модифицированный допамином (4–20 вес. %). Исследована сорбционная способность гидрогеля к ионам железа (III) в зависимости от концентрации хелатирующего агента─допамина. Изучена эффективность инкапсулирования антибиотика (гентамицина) в гидрогелевый матрикс. Охарактеризована набухаемость, жесткость, тиксотропия, пористость образцов методами гравиметрии, реологических измерений, сканирующей электронной микроскопии. Изучена абсорбция гидрогеля с помощью атомно-эмиссионной спектроскопии к ионам Na+, K+, Ca2+, Zn2+. Исследована кинетика высвобождения гентамицина из пористой гидрогелевой матрицы в модельных биологических жидкостях без/в присутствии ионов Fe3+. Изучена цитотоксичность и потенциальная биосовместимость ранозаживляющих повязок на модельной культуре фибробластов. Проведены микробиологические исследования на предмет потенциальной антибактериальной активности в культуре Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli.
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