Исследование начальной стадии процесса осаждения макромолекул хитозана на подложку из среды сверхкритического диоксида углерода с последующим АСМ анализом поверхности подложки
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В настоящее время разработка новых способов создания биосовместимых покрытий является актуальной задачей. Перспективным материалом, позволяющим улучшать био- и гемосовместимость таких изделий, является хитозан и его производные [1]. Хитозан представляет собой полимер с антимикробной активностью, что делает его уникальным материалом для покрытия различных медицинских устройств, контактирующих с внутренней средой организма. В частности, нанесение хитозановых  покрытий на биопротезные клапаны сердца, позволяют уменьшить деструктивное влияние процесса кальциноза на клапан, что существенно увеличивает его срок службы [2].
Используя схему нанесения производных хитозана с разной молекулярной массой и степенью ацетилирования из среды СК СО2 [3], мы стремились к достижению следующих целей: детектирование растворимости хитозановых материалов в данном растворителе, исследование типичной конформации макромолекул хитозана, осаждаемых на модельную подложку, с помощью АСМ, количественный анализ полученных изображений, а также прогнозная оценка механической стабильности покрытий, получаемых при дальнейшем увеличении количества осаждаемого хитозанового материала.

Результаты наших исследований включают ряд АСМ изображений поверхности модельной подложки из слюды с нанесёнными отдельными макромолекулами различных модификаций хитозана. Данные изображения позволяют выявить характерную конформацию макромолекул каждой из исследуемых модификаций хитозана при осаждении из среды СК СО2. Проведён статистический анализ полученных изображений [4]: рассчитана средняя высота макромолекул над уровнем подложки, что позволяет судить о степени локальной компактизации для макромолекул той или иной модификации хитозана. Рассчитан показатель скейлинговой экспоненты, определяющий корреляцию квадрата расстояния между концами макромолекул и их контурными длинами. Результаты анализа АСМ изображений позволяют делать заключения о степени расправленности осаждаемых макромолекул и интенсивности их взаимозацеплений в формируемом покрытии, что косвенно свидетельствует о хорошей ожидаемой механической стабильности хитозановых покрытий, получаемых развиваемым методом.
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