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Хитозан широко используется во всех сферах деятельности человека. Его получают из животных, насекомых и рас-
тений, в составе которых есть хитин, за счет химической очистки последнего. Наиболее востребовано сырье жи-
вотного происхождения, а наиболее перспективно — из насекомых. Основные положения. Хитозан широко при-
меняется в медицине: в нутрициологии, хирургии, гематологии, стоматологии и онкологии. Он обладает биосовме-
стимостью, биорезорбируемостью, нетоксичностью, гемостатичностью, пластичностью, адгезивностью, имеет 
антибактериальные свойства. За счет возможности изменять химическую формулу хитозана, его молекулярную 
массу и заряд, комбинировать его с различными веществами можно найти новые области применения этого ве-
щества, более дешевые пути его добычи. Детоксикационные, сорбционные, гиполипидемические свойства хитозана 
востребованы в нутрициологии и гастроэнтерологии. Влияние хитозана на различные фазы регенерации, антикоа-
гулянтные свойства используются в хирургии. Остеоиндуктивные эффекты соединений хитозана применяются в 
стоматологии и травматологии. Гемостатические и антибактериальные, противопухолевые и радиопротективные 
свойства хитозана являются основными научными направлениями в неотложной хирургии и онкологии соответ-
ственно. Заключение. Широкое применение хитозана во всех сферах деятельности человека, особенно в медицине, 
делает его востребованным и перспективным веществом. Для того, чтобы расширить производство различных ве-
ществ на основе хитозана, необходимо найти новые более дешевые средства для получения хитозана из хитина, на-
ладить маршрутизацию от начального сырья до конечного вещества, разработать российские независимые аналоги 
лекарственных форм хитозана.
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Chitosan is widely used in all areas of human activity. It is obtained from animals, insects, and plants containing chitin 
through chemical purifi cation. Animal-derived raw materials are most in demand, while insect-derived sources are the most 
promising. Main Provisions. Chitosan is extensively used in medicine: in nutrition, surgery, hematology, dentistry, and 
oncology. It exhibits biocompatibility, bioresorbability, non-toxicity, hemostatic properties, plasticity, adhesive qualities, and 
has antibacterial properties. By altering the chemical formula of chitosan, its molecular weight and charge, and combining it 
with various substances, new application areas and more economical extraction methods can be found. Detoxifying, sorptive, 
and hypolipidemic properties are sought after in nutrition and gastroenterology. The eff ects of chitosan on various phases of 
regeneration, as well as its anticoagulant properties, are utilized in surgery. Chitosan’s osteoinductive eff ects are applied in 
dentistry and traumatology, while its hemostatic, antibacterial, antitumor, and radioprotective properties are key research 
directions in emergency surgery and oncology, respectively. Conclusion. The widespread application of chitosan in all areas of 
human activity, especially in medicine, makes it a sought-after and promising substance. To expand the production of various 
chitosan-based substances, it is essential to fi nd new, cheaper methods for extracting chitosan from chitin, streamline the routes 
from raw materials to fi nal products, and develop independent Russian equivalents of chitosan drug forms.
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Хитозан как производное биополимера хитина ши-
роко используется в медицине и других сферах деятель-
ности человека [1–2]. Из хитина состоят экзоскелеты 
беспозвоночных животных, панцири ракообразных, ку-

тикулы различных насекомых, в том числе пчел, а так-
же клеточные стенки грибов, диамантовые водоросли, 
морские губки и оболочки микробов [1, 3–6]. Большой 
выбор, доступность и возобновимость материала для 
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производства, а также химические свойства хитозана де-
лают его востребованным и перспективным веществом. 
Но небольшое количество хитина, содержащегося в на-
секомых, животных, грибах, вносят значительные труд-
ности в добычу этого вещества для производства хито-
зана. Важную роль играет также отсутствие российских 
независимых аналогов производства хитозана.

Природные источники
Хитин выполняет структурную функцию. В орга-

низмах ракообразных хитин, основной структурный по-
лисахарид, связывается с белками и кальцием, образуя 
панцирь. Он также присутствует в составе хитин-мела-
нинового комплекса в кутикуле насекомых. В клеточной 
стенке грибов, особенно гиф мицелия зигомицетовых 
грибов, хитин сочетается с β-1-3 глюканом и широко ис-
пользуется в качестве основного структурного полисаха-
рида. Помимо хитина, в клеточных стенках зигомицето-
вых грибов также присутствует хитозан, который обра-
зуется вследствие хитиндезацетилации [7–17].

Хитозаны различного происхождения отличаются 
друг от друга. Хитозан ракообразных — высокомолеку-
лярный, имеет разветвленную структуру, для его рас-
щепления необходимы ферменты, в панцире содержится 
большое количество минеральных веществ, что затруд-
няет его выделение. 

Выделение хитозана из высших базидиальных грибов 
материально затратно, хотя субстрата выделяется боль-
ше, поэтому получают хитозан-глюкановые комплексы, 
которые по физико-химическим свойствам сходны с хи-
тозаном ракообразных. 

Пчелиный хитозан (пчелозан) получают из пчелиного 
подмора — панциря пчел, погибающих в зимний период. 
Пчелозан изначально низкомолекулярен, по структуре 
линейный, содержится в структуре меланин-хитозаново-
го комплекса, готов к употреблению в чистом виде, про-
никает через биологические барьеры, в том числе через 
кожу и гематоэнцефалический барьер [2, 9, 17]. Содержа-
ние тяжелых и радиоактивных металлов в ракообразном 
сырье, трудности получения хитозана из грибов, преи-
мущества физико-химических свойств пчелозана делают 
его более востребованным и перспективным.

Технология получения хитина и хитозана
Хитин и хитозан получают в ходе одного техноло-

гического цикла либо совместно, либо  по отдельности. 
Метод для выделения хитина выбирается, исходя из со-
става компонентов панциря, так как необходимо удалить 
все белковые и минеральные составляющие. Выделение 
хитина из  панцирьсодержащего сырья возможно после 
химической обработки кислотами и щелочами или после 
применения протеолизирующих ферментных препара-
тов или бактерий [1, 8, 17]. 

Химическая очистка хитина включает депротеини-
зацию, деминерализацию и деацетилирование. Депроте-
инизация происходит при обработке раствора с измель-
ченными панцирями разбавленным раствором щелочи. 
Кратность обработок химическими растворами зависит 

от происхождения материала и требований к конечному 
продукту в области его применения. Процесс деминера-
лизации хитина подразумевает его обработку различны-
ми кислотами, такими как соляная, муравьиная, азотная 
или сернистая. Физико-химические свойства хитина 
и хитозана определяются степенью деминерализации. 
Повторная обработка хитозана кислотами приводит 
к получению частично деструктированного и деацети-
лированного хитина и низкой вязкости раствора. Если 
в исходном растворе хитина будет содержаться карбонат 
кальция, то увеличится термостабильность хитина, по-
низится степень его деструкции при деацетилировании, 
повысится вязкость полученного хитозана. Таким спо-
собом можно получить высокомолекулярный хитозан 
с высокой вязкостью. Для произведения деацетилирова-
ния хитин заливают концентрированным раствором ще-
лочи и нагревают. После получают осадок, отмывают его 
до нейтрального pH и высушивают [18–19].

Также есть способ получения хитина с помощью 
электрохимической обработки при постоянном воздей-
ствии электрического тока на измельченные  панцирьсо-
держащие отходы в водном растворе гидроксида натрия. 
Твердую фазу полученного раствора обрабатывают кон-
центрированным раствором щелочи для деацетилирова-
ния и отмывают [20]. 

Хитозан можно получить и при приготовлении сус-
пензии из хитина в  10–20% растворе едкого натра с по-
следующим замораживанием и выдерживанием заморо-
женной суспензии в течении 1–2 сут. Далее производят 
оттаивание и деацетилирование раствора [20]. 

Биотехнологическое получение хитина (применение 
ферментов для депротеинирования панцирей) совме-
щает несколько технологических стадий и упрощает 
процесс получения конечного продукта. В зависимости 
от соотношения содержащихся веществ в панцире на 
первом этапе необходима деминерализация. В некото-
рых случаях после ферментативного депротеинирования 
необходимо дополнительное выделение белка из панци-
рей в растворе щелочи [18]. 

Свойства хитозана
Хитозан является химическим производным хитина, 

который получается путем деполимеризации и деацетили-
рования хитина с содержанием остатков глюкоза ми на бо-
лее 50%. Степень деацелирования хито зана бо лее 50% де-
лает его растворимым в разбавленных раст ворах неорга-
нических и органических кислотах [21]. Хитозан — это 
полимер D-глюкозамина с  полидисперсным распределе-
нием молекулярной массы. Он содержит от 5 до 50% аце-
тамидных групп и около 1% групп, которые связаны с ами-
нокислотами белков и пептидов при помо щи пептидной 
связи [1]. Являясь аморфно-кристаллическим полимером, 
хитозан обладает полиморфизмом [21]. Хитозан имеет 
большое количество амидных групп, а при их ионизации 
приобретает положительный заряд. Хитозан обладает 
уникальными свойствами: биосовместимость, биорезор-
бируемость, нетоксичность, гемостатичность, пластич-
ность, адгезия, антибактериальные свойства  [1]. 
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Структурно хитозан является аналогом целлюлозы. 
Он обладает свойствами формирования волокон и пле-
нок и широко применяется в сочетании с другими веще-
ствами в составе мазей, гелей, кремов, повязочных ма-
териалов и хирургических саморассасывающихся нитей, 
а также может использоваться как депо [21–24]. Хит озан 
поступает либо через желудочно-кишечный тракт, где 
играет роль сорбента за счет набухания и абсорбции ве-
ществ, либо парентерально в начальной структуре, где 
также играет роль сорбента.

Медицинские свойства хитозана
Применение в нутрициологии. Применение хито-

зана в качестве источника пищевых волокон и биологи-
ческой добавки  к пище подавляет чувство голода и нор-
мализует вес из-за того, что волокна хитозана не усваи-
ваются организмом человека. Также хитозан оказывает 
гиполипидемическое и желчегонное действие. Молекула 
хитозана, являющегося поликатионом, в желудочно-ки-
шечном тракте взаимодействует с отрицательно заря-
женными молекулами жирных кислот и желчной кисло-
той. Это приводит к невозможности усвоения липидов 
и желчной кислоты организмом и к выводу их из орга-
низма вместе с холестерином [21, 25–26]. В кислой сре-
де желудка он способен образовывать раствор высокой 
вязкости, что используется как фактор регулировки 
кислотности желудочного сока и ингибирования пепси-
на. Хитозан применяется в качестве детоксикационного 
сорбента в виде частиц и гелей, позволяющих добиться 
высокой проницаемости и гидрофильности за счет хими-
ческой и биологической активности полимера. При пе-
роральном приеме хитозан покрывает слизистую пище-
варительного тракта, адсорбируя токсины и выводя их 
из организма [26–27].

Антибактериальные свойства хитозана. Хитозан 
применяют для лечения тяжелых воспалительных забо-
леваний. Например, его эффективность была продемон-
стрирована при пиогенном перитоните и деструктивном 
воспалении поджелудочной железы [28]. Использование 
радиационно-модифицированных гетерополисахаридов 
хитозана способствует дезинфекции материалов и унич-
тожению болезнетворных бактерий [18].

Хитин ингибирует рост кишечной палочки. Хитозан 
стимулирует функциональную активность макрофагов 
и останавливает рост патогенной микрофлоры, а также 
способен агглютинировать микроорганизмы. Подоб-
ные свойства хитозана достигаются благодаря актива-
ции фосфолипазы А2, а это ведет к индукции секреции 
арахидоновой кислоты [29]. Хитозан обладает антисеп-
тической активностью к возбудителям гнойных ослож-
нений. Хитозан-коллагеновые полимеры оказыва ют 
бактериостатическое действие на золотистый стафило-
кокк, кишечную и синегнойную палочки. После лечения 
хитозаном микроорганизмы теряют гемолитическую, 
плазмокоагулазную, лецитиназную, РНК-азную актив-
ности [30]. Гидрогелевые полимеры на основе хитозана 
с использованием наночастиц серебра образуют мате-
риа лы с повышенными антибактериальными свойства-

ми [30–31], с наночастицами оксида цинка — также об-
ладают антимикробной активностью. Они применяются 
при производстве антибактериальных материалов для 
биомедицинского применения, таких как раневые по-
вязки [32]. Крабовые и пчелиные низкомолекулярные 
хитозаны могут быть эффективны при кандидозе за счет 
подавления роста Candida albicans [18]. Использование 
хитозана с левомеколем, фотобиомодуляцией с метиле-
новым синим и с ранней мобилизацией сокращает сроки 
регенерации ран, воспалительные и дисфункциональные 
осложнения и сроки госпитализации [62]. 

Влияние хитозана на иммунную систему. Хитозан 
оказывает иммуномодулирующиее действие, стимули-
руя пролиферацию Т-хелперных клеток и увеличивая 
высвобождение медиаторов иммунного ответа, в том 
числе интерлейкина I. Кроме того, хитозан повышает 
активность гранулоцитов, преимущественно нейтрофи-
лов. При фагоцитозе частиц хитина и хитозана у мышей 
в альвеолярных макрофагах происходит усиленное об-
разование активных форм кислорода [29]. Хитозан повы-
шает устойчивость организма к гипоксии, а также усили-
вает адаптационные возможности организма животных 
при максимальных физических нагрузках, умственном 
и эмоциональном стрессе [21]. Через макрофагальную 
систему и дендритные клетки хитозан воздействует на 
врожденный иммунитет, а через выброс про- и антивос-
палительных цитокинов — на приобретенный иммуни-
тет [33–34]. Введение хитозана в малых дозах поз воляет 
добиться противовоспалительного эффекта за счет акти-
вации сигнального пути cGAS-STING (при низких уров-
нях интерлейкина (ИЛ)-1Р и простагландина Е2 (ПГЕ2) 
увеличивается выброс ИЛ-1Ra и экспрессия интерферон 
(ИНФ)-γ-индуцибельного протеина 10 (CXCL10/IP-10)), 
а большие дозы хитозана активируют сигнальный путь 
NLRP3 и повышают активность факторов воспаления 
ИЛ-1β, ИЛ-6, CCL2/MIP-1, CXCL8/Rd-8, CXCL2/ MIP-2, 
ПГЕ2, ИФН-γ и других [33, 35-36].

Антикоагулянтные и кровоостанавливающие 
свойства хитозана. Перспективно использование хи-
тозана в качестве антикоагулянта. Антикоагулянтные 
свойства сульфата хитозана возрастают при увеличении 
степени сульфатирования. Добавление сульфата хитоза-
на к гепарину усилива ет активность последнего, а подоб-
ное соединение проявляет высокий антикоагулянтный 
и антисклеротический эффекты. За счет наличия в соста-
ве частично деацетилированного карбоксиметилхитина 
N- и О-сульфатированных производных происходит се-
лективная адсорбция антитромбина, что не позволяет 
крови свертываться [27]. 

Хитозан относится к неспецифическим местным кро-
воостанавливающим средствам. Препараты на основе 
хитозана не задействуют свертывающую систему кро-
ви, поэтому высоко эффективны в гепаринизированной 
крови, при гипотермии, коагулопатии. Хитозан обладает 
высокими сорбционными свойствами, а адсорбция плаз-
мы в кровеносном русле способствует концентрации 
факторов свертывания и ведет к ускорению остановки 
кровотечения [37–38]. За счет наличия отрицательного 
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заряда у тромбоцитов, эритроцитов и факторов сверты-
вания крови хитозан взаимодействует с ними в месте 
кровотечения, что приводит к свертыванию крови из-
за аггрегации эритроцитов и активации выведения ва-
зоконстрикторов, а именно тромбоксана и эндотелина, 
с образованием сгустка крови. Хитозан может взаимо-
действовать с фибрином, активировать факторы II и III, 
при этом влияя на начальные этапы свертывания крови, 
ускоряя агрегацию тромбоцитов, активируя последнюю 
стадию системы гемостаза [30, 39–46]. Чтобы повысить 
кровоостанавливающие свойства хитозана, в материалы 
вводят дополнительные наполнители: желатин, альги-
нат, поливиниловый спирт, окисленную целлюлозу, по-
лиакрилат и полиэтиленгликоль, микросферы из каоли-
на, нанофибриллы хитина и т.д. [47–52].

Влияние хитозана на разные фазы регенерации. 
Использование хитозана при заживлении ран вызывает  
миграцию нейтрофильных лейкоцитов в очаг повреж-
дения, повышает фагоцитарную активность и сокраща-
ет воспалительную фазу ранозаживления. Сокращение 
экссудативной фазы, стимулирование образования гра-
нуляционной ткани, развития фибробластов усиливает 
эпитализацию ран и образование органспецифического 
регенерата. Общий срок заживления ран при примене-
нии хитозана сокращается на 3 дня. Композиции колла-
ген-аскорбат хитозана повышают пролиферативную ак-
тивность фибробластов мышей за счет хороших адгезив-
ных свойств и стимулирования клеточных матричных 
процессов [30, 53]. Коллаген-хитозановые соединения 
способны ускорять процессы регенерации кожи, стиму-
лировать регенерацию тканей [28, 30]. Инъекции хитоза-
на  способны увеличить толщину эпифизарного хряща, 
так как увеличивается количество как самих клеток, так 
и плотности хондроцитов всех слоев [54]. Использование 
хитозана в травматологии может повысить подвижность 
суставов и снять болевой синдром за счет влияния на 
пролиферацию хондроцитов и на синтез глюкозамино-
гликанов [55]. Противомикробные губки на основе хи-
тозана, гиалуроновой кислоты, наночастиц серебра ис-
пользуют для лечения диабетической стопы [30, 56–57]. 
Нерастворимый мягкий гель, получаемый при облуче-
нии раствора хитозана с фотосшивающими агентами, 
значительно сокращает заживление раневого дефекта. 
Если к вышеуказанному гелю добавить факторы роста 
фибробластов-2, то ускорится заживление ран у мышей, 
больных диабетом [37, 58].

Использование хитозана в качестве матрицы для 
доставки веществ. Губчатые гранулы хитозана пред-
ставляют собой подложку и матрикс для лекарственных 
препаратов пролонгированного действия [55, 59]. Также 
применяется биоинкапсулирование хитозана в форме гид -
рогелевых нано- и микрочастиц, нано- и микрокапсул 
или полимерных пленок, включающих биоматериалы 
и живые клетки. Подобный способ доставки хитозана 
позволит получать недостающие ферменты, антиокси-
данты, белки, факторы роста, гормоны, антибиотики, 
что особенно актуально для лечения наследственных 
и приобретенных болезней [59–60]. 

Применение в стоматологии. Средства на основе 
хитозана активно применяются в стоматологии. Гель 
хитозана, содержащий аскорбиновую кислоту, после от-
крытого кюретажа при генерализованном пародонтите 
подвижных зубов II степени восстанавливал уровень 
эпителиального прикрепления зубов, уменьшал глубину 
патологического кармана, а как следствие — восстанав-
ливал нормальную подвижность зубов [61]. Фотосенси-
билизаторы из хитозана  в сочетании с низкоинтенсив-
ным лазерным излучением в инфракрасном диапазоне 
снижают жизнеспособность стафилококков и стрепто-
кокков до нуля и повышают уровень лизоцима в ротовой 
полости. Комбинация хитозана и метиленового синего 
в составе фотосенсибилизаторов способна повышать 
противовоспалительный и ранозаживляющий эффект 
низкоинтенсивного лазерного излучения [62]. Гель 
из аскорбата хитозана и оксида цинка в соотношении 1:2 
проявляет высокий бактериостатический и противовос-
палительный эффект при лечении глубокого кариеса без 
токсического влияния на пульпу. При использовании 
мембран на основе нановолокон хитозана достигается 
хороший остеоиндуктивный эффект. Титановые им-
плантаты, покрытые хитозаном, подвержены ускоренной 
остеоинтеграции, уменьшению воспалительного компо-
нента и отечности [63–66]. 

Применение хитозан имидазола и хитозан метилпи-
ролидинона при операции цистэктомии с резекцией вер-
хушки корня и при удалении зубов мудрости индуциру-
ет капиллярный ангиогенез, неогенез периваскулярной 
ткани и стимулирует мезенхимальные клетки, активи-
рует макрофаги, стимулирует образование коллагена 
и приводит к восстановлению костной ткани [67]. Хито-
зан в качестве костнозамещающего материала (кальций 
фосфатный, сульфатный цемент и гидроксиапатитовая 
паста) широко применяется в хирургической стомато-
логии для лечения переломов, дистракционного костео-
бразования и остеопороза, остеомиелита за счет высоких 
адгезивных свойств хитозана и возможности регули-
ровать степень компрессии при разном процентном от-
ношении составляющих веществ пасты [68–72]. Хито-
зан-гидроксиапатитовые композиты обладают высокой 
биосовместимостью, биорезорбируемостью, высокой 
антибактериальной активностью, пластичностью, хоро-
шей адгезией и выраженным гемостатическим эффектом 
[73]. Использование хитозана в зубной пасте и жидкости 
для профилактического полоскания также снижает коло-
низацию поверхности эмали S. mutans [74]. 

Для защиты пациентов от токсического воздействия 
остаточного количества мономера, выделяющегося 
из съемных зубных протезов, перспективно применение 
адгезивов хитозан-глицериновых гелей или карбоксиэ-
тилхитозана с низкой степенью карбоксиэтилирования 
в составе, так как их использование обеспечивает высо-
кую абсорбцию метилметакрилата из водных растворов. 
Порошковые композиции на основе хитозана обладают 
повышенной адгезией и хорошо удерживают съемные 
протезы в полости рта и облегчают адаптацию к ним 
[1, 30, 53, 73].
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Применение в онкологии. Хитозан активно при-
меняется в онкологии. Использование хитозана в каче-
стве радиопротектора возможно благодаря его биосов-
местимости и биоразрушаемости под воздействием 
ферментов [18]. Хитозан обладает антиоксидантными 
свойствами за счет протонированной аминогруппы 
и хелатированных ионов металлов, что позволяет ему 
ингибировать свободные радикалы и их производные, 
причем снижение молекулярной массы хитозана и кова-
лентная пришивка антиоксиданта значительно повыша-
 ют окислительные свойства химической модификации 
[17, 75–82]. В эксперименте с моделированием лучевой 
болезни за счет гамма-облучения хитозан и комплекс 
хитозан-золото, применяемые внутрь, хитозан при со-
вместном применении с хвойным экстрактом проявили 
адаптогенные, радиозащитные и антигипоксические 
свойства. Подобные свойства хитозана позволят создать 
многокомпонентные системы с различными физиологи-
чески активными веществами как полифункциональных 
адаптогенов [62]. Композиция биополимеров хитозана 
и альгината натрия с деринатом и бетулином, применя-
емая местно, способна снизить проявление лучевых ре-
акций при гамма-облучении. Положительно заряженный 
хитозан воздействует непосредственно на опухолевые 
клетки, которые заряжены отрицательно (по отношению 
к нормальным клеткам), и оказывает ингибирующее 
действие на рост опухоли, блокируя межклеточные вза-
имодействия. Деградация опухолевых структур может 
также происходить за счет снижения активности фак-
тора роста эндотелия сосудов (VEGF) путем снижения 
активности металлопротеиназы-9 (MMP-9) [83–85]. Ис-
пользование хитозановых наночастиц в виде носителя 
коллоида инкапсулированных малых катионных антра-
циклиновых лекарств в высокой дозе, а именно доксору-
бицина, позволяет добиться медленного высвобождения 
последнего и снижения цитотоксических эффектов [86]. 
В результате исследований выявлено оптимальное соот-
ношение коллагена и хитозана (60 и 40% соответствен-
но) в коллаген-хитозановой мембране, что позволит ис-
пользовать антиканцерогенные препараты местно [87]. 
Высокомолекулярные гетерогликаны и полиаминоса-
хариды в клеточной стенке высшых грибов (Neomycota 
и Lentinus edodes) обладают выраженной противоопухо-
левой активностью, а разработанные на их основе препа-
раты применяют для лечения онкозаболеваний [18].

Заключение 
Использование хитозана в различных сферах жизни 

человека, в том числе в медицине, остается актуальным 
и набирает все большую популярность, не смотря на бо-
лее чем 25-летнюю историю изучения этого вещества. Та-
кие свойства хитозана как биосовместимость, биорезор-
бируемость, нетоксичность, гемостатичность, пластич-
ность, адгезивность и антибактериальность делают его 
применение необходимым во всех областях медицины. 
Изобретение новых путей добычи материала для произ-
водства хитозана, изучение и обнаружение новых физи-
ко-химических свойств, возможность изменять формулу 

хитозана, молекулярную массу и его заряд, комбиниро-
вать его с различными веществами позволит расширить 
горизонты его применения. Исследование особенностей 
пчелозана и перспективность его применения, с учетом 
преимуществ перед хитозаном другого происхождения, 
остается актуальным вопросом и требует дополнитель-
ных экспериментов. Гемостатические и антибактериаль-
ные, противопухолевые и радиопротективные свойства 
хитозана являются основными научными направления-
ми в неотложной хирургии и онкологии соответственно.
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