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  :ینه فنی اختراعزم -1

پلیمرهاي ضـدمیکروب بـه   . هاي میکروبی مساله بسیارمهمی درجوامع پیشرفته است کنترل آلودگی
دربسـیاري   و شـوند هاي میکروبی درنظرگرفته میترین منابع جهت کنترل آلودگیعنوان یکی ازمهم

 ـ ایجاد رها پتانسیل کمی دبسیاري ازآن و اندها شدهبیوتیکوارد جایگزین آنتیم از  یمقاومت میکروب
میکروب ازطریق سنتزساختارهاي جدید واصـلاح پلیمرهـاي    ضد مواد هاي اخیر تولیددهه در. دارند

پلیمرهـاي ضـدمیکروب ،    بـراي  هـاي پرکـاربرد  از زمینه .هاي بسیاري داشته استپیشرفت ،پیشین
درکـاهش  مهمی  نقش د پلیمرهاي ضدمیکروب می توانن ، زیراپزشکی است و ادوات تولید تجهیزات

ي ضـدمیکروب  پلیمرهـا دیگرکاربردهاي مهـم  از  .ایفا نمایندهاي میکروبی تجهیزات پزشکی آلودگی
واص ویـژه اي  خ ـبـودن  دارابه علت  هایورتانپلی هاپوشبراي تهیه این زخم .هاستپوشدرتهیه زخم

-میـان عوامـل ضـد   از  چنـین هـم  .موردتوجه هسـتند بسیارسازگاري مکانیکی، زیستچون استحکام
نی به علت گستره وسیع فعالیـت ضـدمیکروبی، سـمیت پـایین بـراي      یگوانید هايساختار میکروب،

هـاي  در اختـراع حاضـر پتانسـیل    .اندیري بالادرآب موردتوجه قرارگرفتهپذهاي انسانی وانحلالسلول
  .است گرفتهتفاده  قراراس موردپوش نیدینی براي کاربرد به عنوان زخمیورتانی و عوامل گوامواد پلی

  

  :بیان اهداف اختراعمشکلات فنی و -2

تااینکـه   .گرفتنـد ها مورد استفاده قرار میهاي خشک براي درمان زخمپوشتااواسط دهه هفتاد زخم
بـه صـورت    کـه  ییهـا اکثرزخمدر  در مشاهدات بالینی خود به این نتیجه رسید که) Winter(وینتر

 پوشـاند شود که زخـم رامـی  ایجاد می زخم اطراف ه اي در پوست، ارگیرندبازو درمعرض هواي آزاد قر
 .و این موضـوع باعـث تعویـق بهبـود زخـم مـی شـود        کندهاي اپیدرمی جلوگیري میوازتولیدسلول

امـا   .دهـد ترازمحیط خشک رخ میترمیم زخم درمحیط مرطوب سریعمطالعات بعدي ثابت نمود که 
سبب افزایش احتمـال عفونـت    تواندبه عنوان مثال می. یز شودتی نتواند باعث مشکلاموضوع می این

ازطرف دیگـر برخـی   . شودپوشبه دلیل تعویض مکرر زخم درمان چنین افزایش هزینهباکتریایی وهم
 هاداراي ترشحات بالایی بوده که تجمع ایـن ترشـحات درزیـر پانسـمان سـبب افـزایش درد و      اززخم

ازطریـق  توانـد یـا   اطراف زخم مـی  حذف ترشحات اضافی. شودیی میاحتمال عفونت باکتریاافزایش 
پوش با قابلیت  تراوایی بـه بخـار آب   پوش انجام شود و یا اینکه زخمدر بدنه زخمترشحات این  جذب

حاضـر  در حـال  .یافته در محل زخم فراهم شودتجمع بخارآبتهیه شود تا از این طریق امکان تبخیر 
هـاي ضـدعفونی   هـاي گازاسـتریل ومحلـول   ازپانسـمان محافظت از زخم راي به عنوان اولین تلاش ب

-چون خشک نگـه وظایفی همتواند چه این روش اولیه میاگر .شودپمادها استفاده می انواع و  کننده
کـه   کند اماتوانایی ایجادوحفظ محیط مرطـوب داشتن زخم واجازه خروج ترشحات زخم رافراهم می

این سیستم کلاسـیک   چنینهم. راندارندیند بهبود زخم بسیار موثر است بخشیدن به فرابراي سرعت
ازدیگرمعایـب   .شـود نیازمند تعویض مکرربوده که سبب بالارفتن هزینه درمان مـی محافظت از زخم 
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چسبیدن آن به بسترزخم پس ازحذف ترشـحات اسـت کـه سـبب ایجـاد درد       امکان هااین پانسمان
بنابراین براي تسریع وتکمیل فرایند تـرمیم  . شوداشتن پانسمان میوآسیب مجددبافتی به هنگام برد

که ضـمن   هاي باخواص ویژه متناسب بانوع زخم تولید وطراحی شودپوشزخم دیده بایدبافت آسیب
   .سهولت استفاده براي بیمار، مدت زمان لازم براي بهبود زخم را نیز به حداقل بر ساند

محـیط اطـراف   ابلیت جذب ترشحات زخم را داشـته،  هاي که قوشپبا توجه به موارد فوق تهیه زخم
ی گ ـبتواننـد بـا ویژ  دارند، از خواص مکانیکی مناسب بر خوردار بوده و نهایتـا  میزخم را مرطوب نگه 

هدف اصـلی ایـن اختـراع     ،ها در محل زخم جلوگیري کننداز رشد و نمو میکروب خود ضد میکروبی
   .باشدمی

  

  وضعیت دانش پیشین -3

را معمـولا   هـا پـوش زخـم  . هـا وجـوددارد  پوشهاانواع گوناگونی از زخمامروزه باتوجه به تنوع درزخم
...) جــاذب، چســبنده ودبریدکننــده، ضــدمیکروب، (دیــده هــا درمحــل آســیببراســاس عملکــردآن

. کننـد بندي مـی دسته )پماد، فیلم، فوم، ژل(شکل فیزیکی  ، )سنتزي، طبیعی،ترکیب( ،منشاساخت 
پلیمرها بـه  . اهمیت بیشتري دارد هاآنها براساس منشا ساخت پوشدي زخمبندستهاز این میان  که

هـاي  پـوش معمولا زخـم . وندشها درنظرگرفته میپوشترین منابع جهت تولید زخمعنوان یکی ازمهم
نـدي  براازنظرمنشا ساخت به پلیمرهاي سنتزي،پلیمرهاي طبیعی ویاتلفیقی ازاین دو دسـته پلیمري 

، هـا ، هیدروکلوئیـدها  هاي تـراوا بـه بخـارآب، هیـدروژل    هاي سنتزي شامل فیلمپوشزخم. کنندمی
رونـد  ی که به عنـوان پانسـمان بـه کـارمی    یهافیلم .باشندمیپوش هاي ضدباکتري زخم و هاآلژینات

-رخ مـی پوش داراي توانایی پایینی درجذب ترشحات زخم بوده وبنابراین تجمع ترشحات درزیرزخم
هـا،  هـاي برپایـه هیـدروژل   پـوش زخم .باشندهاي باترشحات بالا مناسب نمیبنابراین براي زخم .دهد

هاي هیـدروژلی  پوشحال زخمی جذب ترشحات زخم راداشته با اینها وهیدروکلوئیدها توانایآلژینات
هـاي  حـت تـنش  هـاي ت باشند وحفاظت لازم رابراي زخممرسوم داراي استحکام مکانیکی پایینی می

هیدروکلوئیـدها داراي نفـوذ پـذیري پـایینی نسـبت بـه بخـارآب بـوده          .نماینـد مکانیکی فراهم نمی
چنین هیدروکلوئیدها بـه  هم .باشندآل میپوش ایدهوبنابراین فاقد یکی ازویژگی هاي لازم براي زخم

هاي آلژینـاتی  پوشزخم .علت اجزاء تشکیل دهنده ممکن است موجب ایجاد حساسیت پوستی شوند
هاي با ترشحات متوسط به بالا مناسب هستند با این حال فاقد خاصیت ضدمیکروب ذاتـی  براي زخم

مزیت .ها کلاژن وکیتوسان است پوشازجمله پلیمرهاي طبیعی مورد استفاده درتهیه زخم .باشندمی
ت ایـن سـاختارها   پلیمرهاي طبیعی تسریع دربهبود فرایند ترمیم می باشد بااین حال یکی ازمشـکلا 
هـا بـا پلیمرهـاي    بالابودن هزینه تمام شده به علت محدودیت درمنابع می باشد بنـابراین تلفیـق آن  

هـاي بـا خاصـیت    پـوش زخم .شوندها درنظر گرفته میه عنوان راهکاري براي کاهش هزینهسنتزي ب
کـردن وتعـویض   تریلاس ـنیاز به  هاآنضدباکتري ازجمله ساختارهاي جدیدمی باشند که بااستفاده از

  .شودجویی میهاي درمان صرفهبنابراین درهزینهرود پوش ازبین میمکرر زخم
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 .هاي گوناگونی استفاده می شودهاي باکتریایی در محل زخم از روشامروزه براي جلوگیري ازعفونت
پلیمـري   اياسـت اسـتفاده ازسـاختاره   هاي اخیر بسیارموردتوجه قرارگرفتههاي که درسالیکی ازراه

هـاي متفـاوت ماننـد    اختارهاي پلیمري ضـد میکـروب ازروش  اصولا براي تولید س .میکروب استضد
یابی به ایـن ویژگـی ویـا ورود مـواد     روب ذاتی ، اصلاح پلیمر براي دستپلیمرهاي باخاصیت ضدمیک

شـتن  هـا بادا یورتـان پلـی درایـن میـان    .شـود استفاده مـی آلی یا معدنی داراي خاصیت ضدمیکروب 
اربرد بسـیارمورد  ،تنوع درخـواص متناسـب باک ـ  سازگاري واستحکام مکانیکیزیست هاي مانندویژگی

ایزوسـیانات  ال، ديپلـی (هنده یک پلیمریورتـانی باانتخاب مناسب اجزاءتشکیل د .اندتوجه قرار گرفته
تـوان بـه   یرام ـ چنین پلـی یورتـان  هم.توان به خواص متناسب باکاربرد موردنظردست یافت می...) و

توان به درجـات  هاي مختلف ازجمله فیلم، هیدروژل ، هیدروکلوئیدو فوم تهیه نمود بنابراین میشکل
سازگاري وسایر خواص مـوردنظر درطراحـی   مختلفی ازقدرت نفوذبخارآب ، استحکام مکانیکی،زیست

انند نمـک  ازطرف دیگر کارهاي بسیاري درزمینه ورود مواد ضدمیکروب م.پوش دست یافتیک زخم
  .ها انجام شده استیورتانبه بدنه پلی... هاي فلزي مانندنقره وهاي چهارتایی آمونیوم، یون

-وهـم  قیمتسازگارو ارزاندوست وزیستال آببه عنوان یک پلی) گلیکولاتیلن(پلی اختراع ازدراین 
-یین براي سـلول سمیت پا وپلیمرهاي گوانیدنی به علت گستره وسیع فعالیت ضدمیکروبی از  چنین

خـواص   جـذب آب، به منظور دستیابی به خواص  به عنوان اجزا اولیهپذیري بالا هاي انسانی وانحلال
   .استفاده شد هاپوشبراي تهیه زخمضدباکتري واستحکام مکانیکی لازم 

  :ارائه راه حل -4

مختـوم بـه    یورتـانی پلیمرهاي پیشواکنش عا در این اختراع از طریق مورد اد یورتانی پلیهاي فیلم

  .به ترتیب زیر تهیه شدند) هگزامتیلن گوانیدین هیدروکلرید(وعامل پخت پلی گروههاي اپوکسی 

  :مرحله اول

ها به دلیل حساس بودن گروه ایزوسـیانات بـه رطوبـت ، مـواد اولیـه بایدخشـک       یورتاندر سنتز پلی
سـپس بـراي    خـلا نگهـداري مـی شـود،    پیش از استفاده در آون  )گلیکولاتیلن(بنابراین پلی. باشند

گیري، آن را با تولوئن خشک تحت فرایند تقطیرآزئوتروپ قرار داده تا بـاقی مانـده   تکمیل فرایند آب
یافتـه  از طریق تقطیر در فشار کـاهش  هگزامتیلن دي ایزوسیانات -6و1و .رطوبت آن  نیز خارج شود

  . شودسازي میخالص
 -6و1و) اتـیلن گلیکـول  (انتهـایی ایزوسـیانات از واکـنش پلـی     روهپلیمر یورتـانی داراي گ ـ ابتداپش 

که از طریق  ،واکنش تا رسیدن به مقدار نظري درصد ایزوسیانات .دایزوسیانات تهیه شديهگزامتیلن
 دمـاي  تـا  واکنش مخلوط. یافتشود، ادامه  می اندازه گیري با استفاده از دي بوتیل آمین تیتراسیون

کنش عامل دار کردن این پیش ماده با گروههاي اپوکسی از طریـق اضـافه   سپس وا .سرد شدمحیط 
این مرحله از طریق بررسـی طیـف   . انجام می شوددي گلیسیدیل اتر  گلیسرولیا  یدولگلیسنمودن 
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             پیک گروه ایزوسیانات در کامل حذفتا شده از مخلوط واکنش هاي مادون قرمز نمونه هاي برداشت
Cm-1     2270 فتادامه یا .   
. ها ذکرشده استمواد مورداستفاده جهت سنتز پیش پلیمرهاي پلی یورتانی ومقادیر آن )1(درجدول

    .مورد تایید قرارگرفت NMRو IRهاي اسپکتروسکوپی ساختار پیش پلیمرهاي تهیه شده باتکنیک
  

  .م به اپوکسیمختومواد مورداستفاده جهت سنتز پیش پلیمرهاي پلی یورتانی )  1( جدول 
 PEG  پیش پلیمر

(g) 
HDI 

(g) 
گلیســـــــیدول    

(g)  
گلیسرول دي 
  گلیسیدیل اتر

(g)  

  عدداپوکسی تئوري
mol/Kg)(  

  عدداپوکسی تجربی
(mol/Kg) 

GEPU  50  82/16  86/7  -  35/1  1  
GDEPU 50  82/16  -  5/21  66/2  2  

GDE -  -  -  10  79/9  3/7  
HGDE -  10  -  13/29  9/6  2/6  

GEPU: Glycidol terminated polyurethane 
GDEPU: GDE terminated polyurethane 
HGDE: HDI terminated polyurethane 

  
  :مرحله دوم

هگـزامتیلن دي  - 6و1، گوانیدینیوم هیدروکلرید و )هیدروکلریدهگزامتیلن گوانیدین(ي سنتز پلیبرا
ی بـدون اسـتفاده ازحـلال    واکـنش پلیمریزاسـیون تراکم ـ  . اضافه شـد  به یک بالون یک دهانه آمین
 )واکـنش  محصـول جـانبی  ( توقف در خروج گـاز آمونیـاك   ،ومرحله دردماهاي متفاوت انجام شددرد

  .است فرایندنشان دهنده اتمام 
   

   زخم پوشتهیه  :مرحله سوم
  

هـاي  گـروه هاي حـاوي  مادهشخصی از پیشمقادیر مبراي تهیه زخم پوش به شکل ورقه هاي نازك، 
 هـاي در مخلـوط حـلال   )هگزامتیلن گوانیدین هیدروکلرید(پلی ار لازم از عامل پخت مقدبا اپوکسی 

DMF/H2O  شـود، سـپس   لوط حاصل به داخل قالـب هـاي تفلـونی ریختـه مـی     مخ. شودمیحل
  .شوداي نهایی حاصل میهاي شبکهدر آون انجام شده و فیلمهاي متفاوت واکنش پخت در دماي
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  وغشاهاي تهیه شده مواد اولیه استفاده شدهمزایاي و ویژگیهاي  -5

-پلیمرهاي یورتانی منتهی به گروه اپوکسی موجب حذف اثرات منفـی حضـور گـروه   پیش ازاستفاده 
شـده  هاي تهیهپوش سازگاري زخمزیست هاي سمی ایزوسیانات درسیستم هاي بیولوژیکی وافزایش

بـه  مکانیکی چنین افزایش استحکامهم .شودمی پلیمرهاي مذکورزمان انبارداري پیشو افزایش مدت
بازشـدن گـروه انتهـایی    هـاي هیدروکسـیل درفازسـخت در نتیجـه     فرایند پخت وایجاد گروه واسطه

ــه بــیناپوکســی  ــزایش نیروهــاي جاذب ــانی و  و اف ــرات متقابــل گروهــاي یورت مولکــولی ناشــی از اث
بـه   مختـوم  پلیمـر گوانیـدنی   از همچنین اسـتفاده   .هاستاین سیستماصلی  ازمزایايهیدروکسیلی 

پلیمر هـاي  شدن پیشايیعنی هم باعث شبکهاي را ایفا می نمایند گروه هاي آمین که نقش دوگانه
هـاي دیگـر ایـن اختـراع     ريوآکنند از نویورتانی شده و هم خاصیت ضدباکتریایی ایجاد می-اپوکس

چنـین سـمیت پـایین    هـم و بی گسـتره وسـیع فعالیـت ضـدمیکرو    لازم به تاکید است کـه   .باشدمی
از جنبه هاي بارز و بسیار مهم دیگر این اختـراع مـی    هاي انسانی سلول هاي گوانیدینی برايساختار

  . باشد
زخـم   ایی از ترشـحات ی در زمانی که مقدار قابل ملاحظهها حتپوشص مکانیکی این زخمحفظ خوا

باعـث تمـایز آن نسـبت بـه انـواع      که  استشدههاي تهیهپوشمدر آن جذب شده از ویژگی هاي زخ
و جهت اثبات کـارایی  . گرددوند، میشهاي با ترشحات زیاد استفاده میهایی که براي زخمپوشزخم
  .گرفتقرارهاي مرسوم مورد استفادهشده انواع آزمونابی غشاهاي تهیهارزی

مـون  آز ،بـه بخـار آب   پـذیري نسـبت  نفوذ، هاي جذب محلول بافر فسفات سالینبا استفاده از آزمون
، کلیـه غشـاهاي تهیـه شـده     خواص ضـدباکتري مطالعه  سازگاري وزیستبررسی ، مکانیکیاستحکام

  .نتایج حاصل ازآزمون هاي ذکر شده به شرح زیراست. ندمورد بررسی قرار گرفت
ــذب آب     ــدوده ج ــده داراي مح ــه ش ــاهاي تهی ــان داد غش ــذب آب نش ــت ج ــل از تس ــایج حاص                 نت

  .درصد هستند250-190
ــذیري   ــایج نفوذپـ ــا  نتـ ــه بخـ ــبت بـ ــه  نسـ ــاهاي تهیـ ــراي غشـ ــدهرآب بـ ــدوده بیانگرشـ                 محـ

gr/m2day1300 - 1100 شرایط بسیار مطلـوبی را بـراي زخـم    هاي جذب آبکه با توجه به داده-
  .. کندا ترشحات متوسط به بالا ایجاد میهاي ب

هیدراتـه  و MPa 15-1درگسـتره  درحالت خشـک  هابراي نمونهمکانیکی استحکامهاي محدوده داده
MPa6/0-2/0ایی که تحت تـنش مکـانیکی   هشش زخموها براي پپوشاین زخم کننده تواناییاثبات

  . باشدهستند می
فیبروبلاسـت  هـاي  شده توسط مشـاهده مسـتقیم سـلول   هاي تهیهپوشزخمسازگاري بررسی زیست

 ضـد  خواصچنین بررسی هم. بودشدههاي تهیهپوشمطلوب زخم سازگارينشان دهنده درجه زیست
وروس و باکتري گرم استافیلوکوکوس آئشده بر علیه باکتري گرم مثبت هاي تهیهپوشزخم میکروبی

هاي تهیـه  پوشلذا زخم. کشی بوده استهنده درجه بالایی از قدرت باکتريدنشان  منفی اي کولاي
  .شوندها میريتی نبوده اما سبب ازبین رفتن باکهاي انسانی سمشده براي سلول



٦ 
 

  :روشهاي اجرایی بکارگیري اختراع -6
این مواد در داخل یک ورق کاغدي  ،پوشبه عنوان زخم ي تهیه شده پلیمرهاي غشابراي استفاده از 

   .شودتعبیه میدر محل زخم آغشته به چسب حساس به فشار قرار داده شده و 
  کاربردصنعتی -7

بـه  هاي با ترشـحات متوسـط   پوش ضدباکتري براي زخمتوان به عنوان زخمشده را میتهیه يهاغشا
 .به کار برد نوع دوم هاي سوختگیمانند زخمبالا 

  
  :خلاصه اختراع

چنـین  هـم  .ترین شرایط در تسریع بهبود زخم حفظ محیط مرطوب اطـراف زخـم اسـت   یکی از مهم
هـاي  عفونـت پـوش وجلـوگیري از  تعـویض مکـرر زخـم   به منظور جلـوگیري از   جذب ترشحات زخم

پوش هاي مانند گازاستریل دربازارموجود بـوده  زخمدرحال حاضر .باکتریایی باید مورد توجه قرارگیرد
-ها با خواص ویـژه اي ماننـد زیسـت   نیورتادراین میان پلی .که توانایی تامین شرایط مذکور را ندارد

ي گوانیــدینی بـا خواصــی ماننـد گســتره وسـیع فعالیــت    مکــانیکی و پلیمرهـا ، اسـتحکام سـازگاري 
هـاي  سـازگاري مناسـب بـه کارگرفتـه شـد تـا فـیلم       پذیري بالا درآب وزیسـت ضدمیکروبی، انحلال

یورتـانی منتهـی بـه گـروه     پلیمرهـاي پلـی  پـیش  .پوش تهیه گرددگرماسخت پلیمري با کاربرد زخم
 .هاي گرماسخت تولیدشـد وانیدینی پخت وفیلمدر عامل پخت گهاي آمین اپوکسی با استفاده ازگروه

-تـه، زیسـت  بررسی خواص جذب آب، عبور بخـارآب، اسـتحکام مکـانیکی درحالـت خشـک وهیدرا     
پوش هاي جاذب ضد باکتري زخم هاي مذکور را به عنوانفیلم سازگاري وخواص ضدمیکروب کاربرد

  .نمایدتایید می
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