3D печать многофункциональной повязки на основе хитозана для мониторинга и заживления ран
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В мире ожоговые травмы являются одной из важных причин заболеваемости и смертности пациентов, а также требуют больших затрат для здравоохранения. Ожоговые раны без своевременного лечения становятся хроническими, что влекут за собой развитие инфекции и, как следствие образование рубцов. В настоящее время остро стоит проблема профилактики, диагностики и лечения атрофических рубцов [1,2].
Данное исследование направлено на разработку новой 3D напечатанной многофункциональной раневой повязки, способной колориметрически измерять pH (для мониторинга состояния раны), и предотвращать образование рубца, имитируя рисунок кожи (рис .1). 
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Рис.1 – Схематическое изображение изготовления 3D напечатанной повязки на рану. (A) Химическая схема получения гидрогеля на основе модифицированного хитозана. (B) Химическая схема гидрогеля после УФ-отверждения с фотоинициатором. (C) Изображение 3D-принтера (BIO X Cellink) в процессе изготовления раневых повязок. (D) Схематическое изображение структуры гидрогеля после УФ-отверждения с фотоинициатором. (E) Схематическое изображение гексагональной формы повязки (для имитации рисунка кожи).

Получен гидрогель на основе модифицированного метакрилатными группами хитозана и сформулированы чернила на его основе, содержащие 7 вес. % хитозана, 2 вес. % ализарина (для рН детекции в диапазоне 5,5-9,0), 0,2 вес. % фотоинициатора и 1 вес. % глицерина. Подобраны условия гелеобразования чернил, исследованы реологические характеристики: тиксотропные свойства и скорость восстановления после приложения нагрузки. Оптимизированы параметры 3D печати гексагонального паттерна для имитации рисунка кожи (форма клеток фибробластов): давление=45кПа, скорость=5мм/с, плотность заполнения рисунка=15% и 20%, температура столика= 16 °С. Получена серия 3D-напечатанных повязок на основе модифицированного хитозана с плотностью заполнения рисунка гексагональной формы – 15%, 20% и 25%. Показано, что при нанесении на поверхность 3D напечатанных повязок буферных растворов с pH=4, 7 и 10, происходит изменения цвета на оранжевый, розовый и фиолетовый, соответственно.  
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