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Đặt vấn đề

Một loạt các loại băng vết thương đã ra đời để phục vụ cho các 
mục đích khác nhau của quá trình làm lành vết thương. Các loại 
băng gạc truyền thống có chức năng chính là giữ cho vết thương 
khô ráo, ngăn chặn sự xâm nhập của vi khuẩn vào vết thương. Tuy 
nhiên, hiện nay người ta đã chứng minh rằng việc giữ một môi 
trường vết thương ấm và ẩm giúp chữa lành vết thương nhanh 
chóng và hiệu quả hơn. Băng vết thương hiện đại giúp giữ và tạo 
môi trường ẩm xung quanh vết thương, chúng chủ yếu bao gồm 
hydrocolloid, alginat và hydrogel [1]. Trong đó, hydrogel được báo 
cáo là lựa chọn tốt nhất do chúng đáp ứng được yêu cầu cần thiết 
cho băng vết thương lý tưởng. Nhược điểm duy nhất của hydrogel 
ở trạng thái trương nở là nó có độ ổn định cơ học thấp. Hạn chế 
này đã được giải quyết bằng cách sử dụng hệ màng hydrogel hỗn 
hợp, bao gồm nhiều hơn một polymer trong thành phần băng [2]. 
Hydrogel giống với mô tự nhiên hơn bất kỳ loại vật liệu sinh học 
tổng hợp nào khác, do hàm lượng nước cao, độ mềm tương tự như 
mô tự nhiên, có tính tương thích sinh học [3], mang lại cảm giác 
mát và giảm đau cho vết thương. 

Các polymer thân nước tự nhiên và tổng hợp có thể liên kết 
chéo về mặt vật lý hoặc hóa học để tạo ra hydrogel cho ứng dụng 
băng vết thương [4]. Các phương pháp liên kết chéo vật lý, chẳng 
hạn liên kết hydro, liên kết Van Der Waals hoặc chu kỳ F-T liên 
tiếp là phương pháp liên kết chéo an toàn nhất để tạo ra hydrogel 
cho băng vết thương, do những phương pháp này tránh được việc 
sử dụng dung môi hữu cơ và thuốc thử hóa học có nguy cơ độc hại, 
khó loại bỏ khỏi sản phẩm... [2].

PVA có thể tạo hydrogel bền vững bằng các chu kỳ F-T lặp đi 
lặp lại, do sự hình thành tinh thể có vai trò như những liên kết chéo 

vật lý [5]. CS là một chất đồng trùng hợp của các đơn vị glucosamin 
và N-acetyl glucosamin được liên kết bởi 1,4-glucosidic, nó được 
tạo ra bằng cách deacetyl hóa một phần chitin [6]. CS được coi 
là chất tạo băng vết thương phổ biến, có hoạt tính kháng khuẩn, 
kháng nấm, chống lại các tác nhân từ môi trường, tính chất kết 
dính và khả năng thấm oxy rất tốt [2]. Hydrogel hỗn hợp PVA/CS 
đã tăng cường đáng kể các hoạt động sinh học so với hydrogel chỉ 
bao gồm PVA [6]. Dầu dừa đã được chứng minh là có rất nhiều giá 
trị trong y học, VCO có nhiều đặc tính hỗ trợ cho việc làm lành vết 
thương ngoài da như hoạt tính kháng khuẩn, tác dụng kháng virus, 
kháng nấm, hiệu quả trong chăm sóc và dưỡng ẩm da [7], chúng có 
thể được điều chế ở dạng nhũ tương và liposom mà vẫn giữ được 
các đặc tính kháng khuẩn.

Tại Việt Nam, vật liệu hydrogel đã và đang thu hút sự quan tâm 
của các nhà khoa học, đặc biệt trong nông nghiệp, tuy nhiên nghiên 
cứu ứng dụng của hydrogel trong y sinh tại Việt Nam hiện vẫn còn 
rất non trẻ [8]. Có nhiều nghiên cứu trên thế giới và một số nghiên 
cứu ở Việt Nam đã điều chế hydrogel chứa PVA, CS và kết hợp 
thêm các thành phần khác nhau như minocyclin [9], oxytetracyclin 
[10]. Tuy nhiên, các nghiên cứu về hydrogel chứa các loại dầu tự 
nhiên còn hạn chế, trong đó hydrogel PVA/CS/VCO chưa được 
nghiên cứu. Vì thế nghiên cứu này được thực hiện với mong muốn 
tạo được màng hydrogel có tính chất phù hợp, khả năng kháng 
khuẩn tốt, an toàn và mang đến sự thoải mái cho người bệnh, giúp 
đẩy nhanh tốc độ làm lành vết thương.

Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu

PVA 1750±50 (độ thủy phân ≥99%) được cung cấp bởi Công ty 
Shanghai Zhanyun Chemical (Trung Quốc). PVA 217 (độ thủy phân 
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87-89%) có nguồn gốc từ Singapore. CS (độ nhớt thấp hơn 20 cps, 
96,6% deacetyl hóa) được cung cấp bởi Công ty Chitoworld (Việt 
Nam). VCO lấy từ Công ty Chế biến dừa Lương Quới (Việt Nam). 

Phương pháp điều chế hydrogel

Bột PVA được cho từ từ vào nước cất ở 90-100oC để tạo thành 
các dung dịch PVA có nồng độ 7-15% (kl/kl), tiếp tục khuấy 1 giờ 
ở 90-100oC để PVA tan hoàn toàn. Nếu có bọt khí, giữ yên qua đêm 
để loại bỏ. Sau đó lượng dung dịch nhất định được đổ ra đĩa petri 
đường kính 80 mm với độ dày khác nhau (1, 2 và 3 mm). Các đĩa 
petri này được đông lạnh ở -20oC trong 18 giờ và rã đông ở nhiệt 
độ phòng trong 6 giờ (tổng thời gian 24 giờ cho 2 giai đoạn này 
được gọi là 1 chu kỳ), quá trình này được lặp lại 1 đến 7 lần (chu 
kỳ) [9].

Hydrogel PVA/CS được điều chế tương tự, dung dịch CS 4% 
(kl/kl) được chuẩn bị trong dung dịch acid acetic 2% (kl/kl), sau 
đó các dung dịch có tỷ lệ khối lượng giữa CS và PVA khác nhau 
(khối lượng CS bằng 0, 5, 10, 20, 30, 40 và 50% so với khối lượng 
PVA) được trộn bằng cách khuấy từ trong 1 giờ.

Với hydrogel PVA/CS/VCO, phối hợp dầu dừa với tỷ lệ 5% 
(kl/kl) vào dung dịch PVA/CS, khuấy trong 15 phút để tạo nhũ 
tương, sau đó tiếp tục như trên.

Phương pháp xác định phần gel (Gel fraction - GF%)

Các miếng hydrogel thu được sau chu kỳ F-T cuối cùng được 
cắt thành miếng 2×2 cm, làm khô trong tủ sấy ở 60°C trong 24 giờ 
và cân (Wo), sau đó chúng được ngâm trong 50 ml nước cất trong 
24 giờ ở nhiệt độ phòng cho đến khi cân bằng khối lượng (Ws) để 
loại bỏ các phần có thể rò rỉ hoặc hòa tan. Các miếng hydrogel sau 
đó được làm khô ở 60°C trong tủ sấy trong 24 giờ và cân lại (We). 
Phần gel (GF%) được tính như sau [11, 12]:
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Tại Việt Nam, vật liệu hydrogel đã và đang thu hút sự quan tâm của các nhà 
khoa học, đặc biệt trong nông nghiệp, tuy nhiên nghiên cứu ứng dụng của hydrogel 
trong y sinh tại Việt Nam hiện vẫn còn rất non trẻ [8]. Có nhiều nghiên cứu trên thế 
giới và một số nghiên cứu ở Việt Nam đã điều chế hydrogel chứa PVA, CS và kết hợp 
thêm các thành phần khác nhau như minocyclin [9], oxytetracyclin [10]. Tuy nhiên, 
các nghiên cứu về hydrogel chứa các loại dầu tự nhiên còn hạn chế, trong đó hydrogel 
PVA/CS/VCO chưa được nghiên cứu. Vì thế nghiên cứu này được thực hiện với mong 
muốn tạo được màng hydrogel có tính chất phù hợp, khả năng kháng khuẩn tốt, an 
toàn và mang đến sự thoải mái cho người bệnh, giúp đẩy nhanh tốc độ làm lành vết 
thương. 

Đối tư ợng và phương pháp nghiên cứu 

Vật liệu 

PVA 1750±50 (độ thủy phân ≥99%) được cung cấp bởi Công ty Shanghai 
Zhanyun Chemical (Trung Quốc). PVA 217 (độ thủy phân 87-89%) có nguồn gốc từ 
Singapore. CS (độ nhớt thấp hơn 20 cps, 96,6% deacetyl hóa) được cung cấp bởi Công 
ty Chitoworld (Việt Nam). VCO lấy từ Công ty Chế biến dừa Lương Quới (Việt Nam).  

Phương pháp điều chế hydrogel 

Bột PVA đư ợc cho từ từ vào nước cất ở 90-100oC để tạo thành các dung dịch 
PVA có nồng độ 7-15% (kl/kl), tiếp tục khuấy 1h ở 90-100oC để PVA tan hoàn toàn. 
Nếu có bọt khí, giữ yên qua đêm để loại bỏ. Sau đó lượng dung dịch nhất định được đổ 
ra đĩa petri đường kính 80 mm với độ dày khác nhau (1, 2 và 3 mm). Các đĩa petri này 
được đông lạnh ở -20oC trong 18h và rã đông ở nhiệt độ phòng trong 6h (tổng thời 
gian 24h cho 2 giai đoạn này được gọi là 1 chu kỳ), quá trình này được lặp lại 1 đến 7 
lần (chu kỳ) [9]. 

Hydrogel PVA/CS được điều chế tương tự, dung dịch CS 4% (kl/kl) được 
chuẩn bị trong dung dịch acid acetic 2% (kl/kl), sau đó các dung dịch có tỷ lệ khối 
lượng giữa CS và PVA khác nhau (khối lư ợng CS bằng 0, 5, 10, 20, 30, 40 và 50% so 
với khối lư ợng PVA) đư ợc trộn bằng cách khuấy từ trong 1h. 

Với hydrogel PVA/CS/VCO, phối hợp dầu dừa với tỷ lệ 5% (kl/kl) vào dung 
dịch PVA/CS, khuấy trong 15 phút để tạo nhũ tương, sau đó tiếp tục như trên. 

Phương pháp xác định phần gel (Gel fraction - GF%) 

Các miếng hydrogel thu được sau chu kỳ F-T cuối cùng được cắt thành miếng 
2×2 cm, làm khô trong tủ sấy ở 60°C trong 24h và cân (Wo), sau đó chúng được ngâm 
trong 50 ml nước cất trong 24h ở nhiệt độ phòng cho đến khi cân bằng khối lượng 
(Ws) đ ể loại bỏ các phần có thể rò rỉ hoặc hòa tan. Các miếng hydrogel sau đó được 
làm khô ở 60°C trong tủ sấy trong 24h và cân lại (We). Phần gel (GF%) đư ợc tính như 
sau [11, 12]: 

GF% =  × 100% 

Phương pháp xác định độ trương nở (Swelling ratio - SR%) Phương pháp xác định độ trương nở (Swelling ratio - SR%)

Để đo độ trương nở của hydrogel, các mẫu được cắt thành các 
miếng 2×2 cm và sấy khô ở 60°C trong tủ sấy trong 24 giờ cho đến 
khối lượng không đổi (Wa). Các mẫu khô được ngâm trong 50 ml 
nước cất, duy trì ở 37oC, sau đó đem cân khối lượng (Ws) ở các 
khoảng thời gian cụ thể (5 phút đến 72 giờ). Sự hấp thụ nước hay 
tỷ lệ trương nở được tính như sau [10, 12]:
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Để đo độ trương nở của hydrogel, các mẫu được cắt thành các miếng 2×2 cm và 
sấy khô ở 60°C trong tủ sấy trong 24h cho đến khối lư ợng không đổi (Wa). Các mẫu 
khô được ngâm trong 50 ml nước cất, duy trì ở 37oC, sau đó đem cân khối lư ợng (Ws) 
ở các khoảng thời gian cụ thể (5 phút đến 72h). Sự hấp thụ nước hay tỷ lệ trương nở 
được tính như sau [10, 12]: 

SR% =  x 100%  

Mỗi thử nghiệm được thực hiện 3 lần, lấy kết quả trung bình. 

Phương pháp đánh giá tác dụng ức chế vi sinh vật 

Hydogel được kiểm tra khả năng kháng khuẩn bằng phương pháp khuếch tán 
đĩa thạch, môi trường thử nghiệm là thạch Mueller-Hinton, với 4 loại vi sinh vật S. 
aureus nhạy methicillin (MSSA), S. aureus kháng methicillin (MRSA), Pseudomonas 
aeruginosa và Candida albicans. Cắt hydrogel thành miếng có cạnh 10 mm và để lên 
bề mặt thạch, sau đó ủ hộp thạch trong tủ ấm ở 35-37oC trong 24h với vi khuẩn và 48h 
với vi nấm. 

Đọc kết quả: lấy đĩa petri ra và để lên nền đen không phản quang, xác định 
đường kính vòng kháng khuẩn (được định nghĩa là đường đi xuyên qua tâm của miếng 
hydrogel đến mép của khóm vi khuẩn hoặc khóm nấm). Hydrogel được xem là có tính 
kháng khuẩn khi quan sát rõ đường kính này, và đường kính này càng lớn thì hydrogel 
có hoạt tính kháng khuẩn càng mạnh. 

Kết quả và thảo luận 

Ảnh hưởng của độ thủy phân của PVA đ ến sự hình thành hydrogel 

PVA với các độ thủy phân khác nhau được khảo sát. PVA 217 (đ ộ thủy phân 
87-89%) không thể tạo hydrogel ngay cả với nồng độ dung dịch PVA cao (15%) và 7 
chu kỳ F-T, sau khi rã đông chúng vẫn ở trạng thái lỏng. Trong khi đó PVA 1750±50 
(độ thủy phân ≥99%) đã có thể tạo hydrogel ngay cả với nồng độ thấp (7%) sau 1 chu 
kỳ F-T, mặc dù nó không thực sự ổn định. Với dung dịch PVA 1750±50 có nồng độ 
7%, hydrogel tương đối ổn định được tạo ra sau 3 chu kỳ F-T (hình 1). Đi ều này 
chứng tỏ rằng mức độ thủy phân của PVA ảnh hưởng lớn đến khả năng tạo hydrogel 
bằng chu kỳ F-T, trong đó mức độ thủy phân càng lớn thì khả năng tạo hydrogel càng 
tốt. Điều này cũng được khẳng định bởi các nhà khoa học, theo đó sự hiện diện của 
các nhóm acetat cồng kềnh có thể ức chế sự hình thành hydrogel [5]. Đồng thời, 
Yokoyama và cs (1986) [13] cũng có kết luận, sự tạo thành hydrogel rất nhạy cảm với 
mức độ thủy phân, do tính lỏng lẻo và khả năng chống thấm nước thấp của các nhóm 
acetyl ngăn cản sự hình thành và phát triển các tinh thể PVA trong môi trường nước. 
Với PVA có đ ộ thủy phân 98,7%, cần tới hơn 20 chu kỳ F-T mới hình thành được cấu 
trúc xốp của hydrogel [13]. 

 

Mỗi thử nghiệm được thực hiện 3 lần, lấy kết quả trung bình.

Phương pháp đánh giá tác dụng ức chế vi sinh vật

Hydogel được kiểm tra khả năng kháng khuẩn bằng phương 
pháp khuếch tán đĩa thạch, môi trường thử nghiệm là thạch 
Mueller-Hinton, với 4 loại vi sinh vật S. aureus nhạy methicillin 
(MSSA), S. aureus kháng methicillin (MRSA), Pseudomonas 
aeruginosa và Candida albicans. Cắt hydrogel thành miếng có 
cạnh 10 mm và để lên bề mặt thạch, sau đó ủ hộp thạch trong tủ 
ấm ở 35-37oC trong 24 giờ với vi khuẩn và 48 giờ với vi nấm.

Đọc kết quả: Lấy đĩa petri ra và để lên nền đen không phản 
quang, xác định đường kính vòng kháng khuẩn (được định nghĩa 
là đường đi xuyên qua tâm của miếng hydrogel đến mép của khóm 
vi khuẩn hoặc khóm nấm). Hydrogel được xem là có tính kháng 
khuẩn khi quan sát rõ đường kính này, và đường kính này càng lớn 
thì hydrogel có hoạt tính kháng khuẩn càng mạnh.

Kết quả và bàn luận

Ảnh hưởng của độ thủy phân của PVA đến sự hình thành 
hydrogel

PVA với các độ thủy phân khác nhau được khảo sát trong 
nghiên cứu này. PVA 217 (độ thủy phân 87-89%) không thể tạo 
hydrogel ngay cả với nồng độ dung dịch PVA cao (15%) và 7 chu 
kỳ F-T, sau khi rã đông chúng vẫn ở trạng thái lỏng. Trong khi đó 
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PVA 1750±50 (độ thủy phân ≥99%) đã có thể tạo hydrogel ngay 
cả với nồng độ thấp (7%) sau 1 chu kỳ F-T, mặc dù nó không thực 
sự ổn định. Với dung dịch PVA 1750±50 có nồng độ 7%, hydrogel 
tương đối ổn định được tạo ra sau 3 chu kỳ F-T (hình 1). Điều này 
chứng tỏ rằng mức độ thủy phân của PVA ảnh hưởng lớn đến khả 
năng tạo hydrogel bằng chu kỳ F-T, trong đó mức độ thủy phân 
càng lớn thì khả năng tạo hydrogel càng tốt. Điều này cũng được 
khẳng định bởi các nhà khoa học, theo đó sự hiện diện của các 
nhóm acetat cồng kềnh có thể ức chế sự hình thành hydrogel [5]. 
Đồng thời, F. Yokoyama và cs (1986) [13] cũng có kết luận, sự tạo 
thành hydrogel rất nhạy cảm với mức độ thủy phân, do tính lỏng 
lẻo và khả năng chống thấm nước thấp của các nhóm acetyl ngăn 
cản sự hình thành và phát triển các tinh thể PVA trong môi trường 
nước. Với PVA có độ thủy phân 98,7%, cần tới hơn 20 chu kỳ F-T 
mới hình thành được cấu trúc xốp của hydrogel [13].

  

  

  

Hình 1. Hydrogel từ PVA 1750±50 với nồng độ và độ dày dung 
dịch khác nhau.

Ảnh hưởng của nồng độ và độ dày lớp dung dịch PVA đến 
tính chất hydrogel

Các hydrogel từ PVA 1750±50 với các nồng độ 7, 10 và 15%, 
độ dày lớp dung dịch trong đĩa petri là 1, 2 và 3 mm được tạo ra 
sau 3 chu kỳ F-T (hình 1).

Ở độ dày 1 mm, các hydrogel thu được rất mỏng, mềm, quá 
linh động, khó cầm nắm cố định. Với độ dày 2 mm thì hydrogel 
dày hơn, nhờ đó ổn định, ít linh động hơn và dễ cầm được trên tay, 
nhưng khi độ dày lên đến 3 mm thì chúng lại quá dày, cứng. Tính 
mềm dẻo, linh hoạt cũng giảm dần theo thứ tự nồng độ 7, 10 và 
15%, tức là nồng độ dung dịch tăng thì hydrogel thu được càng 
cứng và kém linh động hơn, đồng thời độ đàn hồi giảm dần, độ 
bền tăng dần. Nguyên nhân là mức độ kết tinh tăng lên khi nồng 
độ PVA tăng lên, do tăng sự chồng chéo và thúc đẩy sự gấp khúc 
của các chuỗi PVA [14].

Động học trương nở của 3 hydrogel từ dung dịch PVA 7, 10 và 
15% với độ dày 2 mm được tạo ra sau 3 chu kỳ F-T được thể hiện 
trong hình 2. Đồ thị cho thấy các mẫu trương nở tương tự nhau, 
chúng đều nhanh chóng hấp thu nước và sau 6 giờ đã đạt đến độ 
trương nở cân bằng khá tốt (từ 280 đến 350%). Nồng độ dung dịch 
PVA càng cao, hydrogel có độ trương nở càng thấp.
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hydrogel từ các dung dịch có nồng độ và độ dày khác nhau. Nhìn chung, độ trương nở 
tỷ lệ nghịch, còn phần gel tỷ lệ thuận với nồng độ và độ dày lớp dung dịch PVA. Sau 3 
chu kỳ, các mẫu đều tạo được hydrogel có phần gel lớn (trên 88%) cho thấy sự liên kết 
chéo hiệu quả ngay khi nồng độ thấp hay lớp dung dịch mỏng. 
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Hình 2. Động học trương nở của hydrogel từ dung dịch PVA ở 
nồng độ 7, 10 và 15%.

Hình 3 và 4 cho thấy, độ trương nở cân bằng (là độ trương nở 
tối đa và gần như không thay đổi khi tiếp tục ngâm, quy ước lấy ở 
thời điểm 24 giờ) và phần gel của các hydrogel từ các dung dịch 
có nồng độ và độ dày khác nhau. Nhìn chung, độ trương nở tỷ lệ 
nghịch, còn phần gel tỷ lệ thuận với nồng độ và độ dày lớp dung 
dịch PVA. Sau 3 chu kỳ, các mẫu đều tạo được hydrogel có phần 
gel lớn (trên 88%) cho thấy sự liên kết chéo hiệu quả ngay khi 
nồng độ thấp hay lớp dung dịch mỏng.
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Hình 3. Độ trương nở cân bằng của hydrogel từ dung dịch 
PVA ở nồng độ 7, 10 và 15% với độ dày 1, 2 và 3 mm sau 3 
chu kỳ F-T.
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Hình 4. Phần gel của hydrogel từ dung dịch PVA ở nồng độ 7, 
10 và 15% với độ dày 1, 2 và 3 mm sau 3 chu kỳ F-T.
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Số chu kỳ F-T và tính chất của hydrogel

Từ các kết quả trên nhận thấy, hydrogel thu được từ dung dịch 
PVA có nồng độ 10% với chiều dày 2 mm có các tính chất cảm 
quan, phần gel, độ trương nở phù hợp, do đó chúng tôi tiếp tục 
khảo sát ảnh hưởng của số chu kỳ F-T lên tính chất hydrogel dựa 
trên mẫu này. Các hydrogel được tạo ra sau 1-7 chu kỳ F-T có độ 
trương nở và phần gel như ở hình 5. PVA có thể tạo được hydrogel 
chỉ với 1 chu kỳ F-T, nhưng hydrogel thu được quá dẻo, dính, tính 
chất cơ học không phù hợp để đắp lên vết thương. Khi số chu kỳ 
tăng, phần gel tăng lên do tăng số lượng các tinh thể đóng vai trò 
như các điểm liên kết chéo, làm cho mạng lưới bền vững, chặt chẽ 
hơn [14]. Từ chu kỳ thứ 3 trở đi, nhìn chung tăng số chu kỳ thì độ 
trương nở giảm, các hydrogel liên kết chéo ít chặt chẽ có xu hướng 
cho thấy khả năng hấp thụ nước cao hơn. Tuy nhiên, khác biệt về 
độ trương nở của 3, 4, 5 và 6 chu kỳ là không đáng kể. Vì vậy, chọn 
số chu kỳ là 3 để vừa có lợi về thời gian, vừa đảm bảo tính chất 
phù hợp của hydrogel.
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Hình 5. Ảnh hưởng của số chu kỳ F-T đến độ trương nở cân 
bằng và phần gel.

Hydorgel PVA/CS

Khi phối hợp thêm CS, hydrogel vẫn được tạo ra sau 3 chu kỳ 
F-T. Khi tỷ lệ CS càng cao, hydrogel thu được càng mềm dẻo, linh 
hoạt, nhưng khi tỷ lệ lên đến 50% chúng trở nên quá dẻo và khó 
cầm nắm cố định. Độ trương nở và phần gel của PVA/CS được thể 
hiện ở hình 6. 
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Dễ dàng nhận thấy, khi có mặt CS, hydrogel thu được có độ trương nở tăng, 
phần gel giảm so với hydrogel chỉ chứa PVA và tỷ lệ CS càng cao thì độ trương nở 
càng lớn, phần gel càng thấp. Đi ều này là do sự có mặt của CS làm giảm liên kết chéo 
của các chuỗi polymer, mặc dù CS có thể liên kết chéo với PVA nhưng đ ộ bền liên kết 
chéo của CS yếu hơn PVA [9]. Khi chỉ có PVA (0% CS), hydrogel cấu trúc liên kết 
chéo cao đã được thu và cấu trúc này có khả năng trương nở thấp, khoảng 320%. Sau 
khi tăng hàm lượng CS lên 50%, độ trương nở tăng lên đến 850%, do hàm lượng CS 
cao làm tăng tính thấm ướt và tính ưa nước của hydrogel. 

Từ các kết quả trên nhận thấy, hydrogel thu được từ dung dịch có tỷ lệ CS/PVA 
là 40% có các tính chất cảm quan (độ linh hoạt, mềm dẻo vừa phải, không quá mềm), 
phần gel cao (trên 75%), độ trương nở tốt (tối đa 780%). Ngoài ra, tỷ lệ CS khá cao sẽ 
đảm bảo cho hoạt tính kháng khuẩn, kháng nấm của màng. Tuy nhiên màng hydrogel 
PVA/CS có tính dính cao, khả năng giữ ẩm kém, nhanh chóng bị khô khi tiếp xúc với 
không khí. Vì vậy, chúng tôi chọn tỷ lệ CS/PVA là 40% cho nghiên cứu tiếp theo. 

Hydrogel PVA/CS/VCO 

Khi có mặt dầu dừa với tỷ lệ 5% (kl/kl), hydrogel vẫn được tạo ra. Màng 
hydrogel thu được (hình 7) cho thấy tính đồng nhất, không có vết nứt, không có dấu 
hiệu của sự tách pha trên bề mặt hydrogel và mềm dẻo, không dính. Hydrogel màu 
trắng đục, có mùi dầu dừa nhẹ và không có bọt khí trên bề mặt. Cấu trúc đồng nhất 
này cho thấy sự tương thích tốt giữa các thành phần. 
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Hình 6. Ảnh hưởng của tỷ lệ CS đến độ trương nở cân bằng và 
phần gel của hydrogel PVA/CS.

Dễ dàng nhận thấy, khi có mặt CS, hydrogel thu được có độ 
trương nở tăng, phần gel giảm so với hydrogel chỉ chứa PVA 
và tỷ lệ CS càng cao thì độ trương nở càng lớn, phần gel càng 
thấp. Điều này là do sự có mặt của CS làm giảm liên kết chéo 
của các chuỗi polymer, mặc dù CS có thể liên kết chéo với 

PVA nhưng độ bền liên kết chéo của CS yếu hơn PVA [9]. Khi 
chỉ có PVA (0% CS), hydrogel cấu trúc liên kết chéo cao đã 
được thu và cấu trúc này có khả năng trương nở thấp, khoảng 
320%. Sau khi tăng hàm lượng CS lên 50%, độ trương nở tăng 
lên đến 850%, do hàm lượng CS cao làm tăng tính thấm ướt và 
tính ưa nước của hydrogel.

Từ các kết quả trên nhận thấy, hydrogel thu được từ dung 
dịch có tỷ lệ CS/PVA là 40% có các tính chất cảm quan (độ 
linh hoạt, mềm dẻo vừa phải, không quá mềm), phần gel cao 
(trên 75%), độ trương nở tốt (tối đa 780%). Ngoài ra, tỷ lệ CS 
khá cao sẽ đảm bảo cho hoạt tính kháng khuẩn, kháng nấm của 
màng. Tuy nhiên màng hydrogel PVA/CS có tính dính cao, khả 
năng giữ ẩm kém, nhanh chóng bị khô khi tiếp xúc với không 
khí. Vì vậy, chúng tôi chọn tỷ lệ CS/PVA là 40% cho nghiên 
cứu tiếp theo.

Hydrogel PVA/CS/VCO

Khi có mặt dầu dừa với tỷ lệ 5% (kl/kl), hydrogel vẫn được 
tạo ra. Màng hydrogel thu được (hình 7) cho thấy tính đồng nhất, 
không có vết nứt, không có dấu hiệu của sự tách pha trên bề mặt 
hydrogel và mềm dẻo, không dính. Hydrogel màu trắng đục, có 
mùi dầu dừa nhẹ và không có bọt khí trên bề mặt. Cấu trúc 
đồng nhất này cho thấy sự tương thích tốt giữa các thành phần.

Hình 7. Hydrogel PVA/CS/VCO sau 3 chu kỳ F-T.

Kết quả khảo sát hoạt tính kháng khuẩn được thể hiện ở 
hình 8. MRSA, MSSA, P. aeruginosa và C. albicans là những 
vi sinh vật thường thấy trong vết thương bị nhiễm trùng [15, 
16]. Hydogel chỉ chứa PVA (hình 8E, nhóm chứng) không có 
hoạt tính kháng khuẩn do không quan sát được bất kỳ vòng ức 
chế nào xung quanh miếng hydrogel, trong khi đó hydrogel 
PVA/CS/VCO cho thấy các vòng kháng khuẩn có đường kính 
khá lớn, do đó nó ức chế tốt cả 4 loài vi sinh vật nêu trên. Điều 
đó là nhờ hoạt tính ức chế vi sinh vật của dầu dừa và của CS 
trong môi trường acid loãng. CS có nhiều ưu điểm như phổ 
kháng khuẩn rộng hơn, hoạt tính kháng khuẩn cao hơn và độc 
tính đối với tế bào động vật thấp hơn so với các chất kháng 
khuẩn khác. Tính chất này liên quan đến điện tích dương của 
CS do các nhóm amin proton hóa trong môi trường acid yếu 
[17]. Một cơ chế được đề xuất để giải thích cho hoạt tính kháng 
khuẩn là tương tác giữa các điện tích dương của CS trong môi 
trường acid và điện tích âm của màng tế bào vi sinh vật làm cho 
protein và các thành phần của tế bào bị rò rỉ [18].
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Kết luận

Bằng chu kỳ F-T, các hydrogel PVA, PVA/CS và PVA/CS/VCO 
đã được tạo ra thành công. Độ thủy phân của PVA, nồng độ và độ 
dày lớp dung dịch, số chu kỳ F-T đều có ảnh hưởng lớn đến tính 
chất, độ trương nở và phần gel của hydrogel tạo ra. Từ PVA có độ 
thủy phân trên 99%, nồng độ dung dịch 10%, tỷ lệ CS/PVA là 40%, 
5% VCO, sau 3 chu kỳ F-T, mỗi chu kỳ đông lạnh 18 giờ ở -20oC 
và rã đông 6 giờ ở nhiệt độ phòng, đã hình thành hydrogel có tính 
chất cơ học phù hợp, hoạt tính kháng khuẩn tốt chống lại MRSA, 
MSSA, P. aeruginosa và C. albicans. Màng hydrogel này sẽ là một 
ứng viên cho một băng vết thương tiềm năng để thúc đẩy quá trình 
làm lành vết thương.
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Hình 8. Kết quả đánh giá hoạt tính kháng khuẩn của hydrogel PVA/CS/VCO trên MRSA (A), MSSA (B), P. aeruginosa (C), C. 
albicans (D) và của hydrogel chỉ chứa PVA trên MRSA (E - nhóm chứng).




