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  :زمینه فنی اختراع -1

هاي مختلف به تناسب علوم و ه در طول تاریخ به روشرها همواکنترل آلودگی میکروارگانیسم
گسترش و توسعه پلیمرهاي ضد باکتري به در دنیاي امروز  .استامکانات هر دوره پیگیري شده

- موردتوجه قرار گرفتهزا سم هاي بیمارينیترین راهکارهاي مقابله با میکروارگاعنوان یکی از مهم
وادوات  استفاده از پلیمرهاي ضد باکتري در کاهش آلودگی تجهیزاتهاي پرکاربردیکی ازحوزه. است

م پلیمرهاي ضدباکتري در تهیه هاي مه از جمله کاربرد. ها استهاي ناشی از آنپزشکی و عفونت
است هم چنان نیاز به ت گرفتهاین زمینه صورهایی که در با وجود پژوهش. باشدها می پوشزخم
 شوند،میهاي حاد و مزمن به کارگرفتهاصیت ضد باکتري که جهت درمان زخمهایی با خپوشزخم

هاي هاي با خواص ضد باکتري جهت مقابله با آلودگیلذا تحقیق و مطالعه بر روي پلیمر .وجود دارد
بویژه درطراحی براي محققان حوزه پلیمر و بهداشت هاي بسیار پر اهمیت میکروبی یکی از زمینه

چون عدم فراریت  قرار گرفتن عوامل ضدباکتري در مواد پلیمري با مزایایی هم. باشدمیها پوشزخم
و در نتیجه عدم آلودگی محیط زیست، سمیت کمتر، مقاومت محیطی و شیمیایی بالاتر، زمان 

ی و نیز عدم نفوذپذیري نسبت به پوست و سایر هاي پوستاثربخشی بیشتر، عدم ایجاد حساسیت
  .  هاي بدن همراه استبافت

  
 :بیان اهداف اختراعمشکلات فنی و -2

کنند، ها فراهم مییط مناسبی از رشد را براي باکتريو شرا بوده ها محیطی غنی از مواد مغزيزخم
که سبب باشد خم مییم زکی ازمشکلات اساسی در فرایند ترمهاي میکروبی در محل زخم یآلودگی

پوش به همین دلیل استفاده از زخم .شودشدن فرایند ترمیم وافزایش احتمال ایجاد عفونت میکند
اخیر به عنوان روشی مناسب جهت رفع مشکل حاضر مورد توجه  هايهاي ضد باکتري در سال
وند درمان زخم، در گذشته تصور بر این بود که براي بهبود رازطرف دیگر. محققین قرار گرفته است

امروزه مشخص شده است که زخم هادر یک محیط  شود اماداشتهم بایستی خشک نگهبستر زخ
در  اگراستریل کردن زخم. یابند تر ودر زمان کمتري بهبود میمرطوب به نحو مطلوباستریل، گرم و 
یکی  .دوجود دار به نحوي مطلوب صورت نگیرد، احتمال ایجاد عفونت باکتریایی محیط مرطوب

هاي با ترشحات متوسط به بالاباید مورد توجه دیگر ازمسائلی که در روند ترمیم زخم بویژه در زخم
- رشحات درزیر زخمقرارگیرد حذف ترشحات زخم ازسطح زخم به نحوي مطلوب است تا ازتجمع ت

- پوش وجداشدن زخمپوش سبب افت کارایی زخمتجمع ترشحات درزیر زخم. پوش جلوگیري کند
  .شودش ازبستربافت آسیب دیده میپو
یورتانی حاوي ترکیبات دراین اختراع بااستفاده ازغشا هاي پلیباتوجه به تمام موارد ذکرشده  

هاي تهیه شد که داراي توانایی پوشبه عنوان عامل ضدباکتري، زخمچهارتایی آمونیوم آبدوست 
هاي چهارتایی آمونیوم ازایجاد داري ترشحات بوده، هم چنین به دلیل حضور گروهجذب ونگه



  
 

٢ 
 

مکانیکی ها حفظ استحکامپوشهاي این زخم شود ازدیگر ویژگیهاي باکتریایی جلوگیري میعفونت
هاي مکانیکی براي بافت در شرایط خشک وهیدراته است که محافظت مکانیکی لازم رادربرابرتنش

  .کندمیدیده فراهمآسیب
  
 وضعیت دانش پیشین -3

  
ها را معمولا پوشها وجوددارد زخمپوشهاانواع گوناگونی از زخمبه تنوع درزخم امروزه باتوجه

...) دبریدکننده، ضدمیکروب، جاذب، چسبنده و(دیده ها درمحل آسیببراساس عملکردآن
. کنندبندي میدسته) پماد، فیلم، فوم، ژل(شکل فیزیکی  ،سنتزي، طبیعی،ترکیبی (،منشاساخت 

پلیمرها به . ها اهمیت بیشتري داردها براساس منشا ساخت آنپوشبندي زخمتهکه از این میان دس
هاي پوشمعمولا زخم. شوندها درنظرگرفته میپوشترین منابع جهت تولید زخمعنوان یکی ازمهم

بندي پلیمري راازنظرمنشا ساخت به پلیمرهاي سنتزي،پلیمرهاي طبیعی ویاتلفیقی ازاین دو دسته
، هیدروکلوئیدها، هاهاي تراوا به بخارآب، هیدروژلهاي سنتزي شامل فیلمپوشمزخ. کنندمی

روند هایی که به عنوان پانسمان به کارمیفیلم. باشندپوش هاي ضدباکتري میها و زخمآلژینات
-پوش رخ میداراي توانایی پایینی درجذب ترشحات زخم بوده وبنابراین تجمع ترشحات درزیرزخم

ها، هاي برپایه هیدروژلپوشزخم. باشندهاي باترشحات بالا مناسب نمیاین براي زخمبنابر. دهد
پوش هاي ها وهیدروکلوئیدها توانایی جذب ترشحات زخم راداشته با این حال زخمآلژینات

هاي تحت باشند وحفاظت لازم رابراي زخمهیدروژلی مرسوم داراي استحکام مکانیکی پایینی می
هیدروکلوئیدها داراي نفوذ پذیري پایینی نسبت به بخارآب . نمایندکی فراهم نمیهاي مکانیتنش

چنین هم. باشندآل میپوش ایدهبوده وبنابراین فاقد یکی ازویژگی هاي لازم براي زخم
. هیدروکلوئیدها به علت اجزاء تشکیل دهنده ممکن است موجب ایجاد حساسیت پوستی شوند

هاي با ترشحات متوسط به بالا مناسب هستند با این حال فاقد ي زخمهاي آلژیناتی براپوشزخم
ها پوشازجمله پلیمرهاي طبیعی مورد استفاده درتهیه زخم. باشندخاصیت ضدمیکروب ذاتی می

باشد بااین حال ی تسریع دربهبود فرایند ترمیم میمزیت پلیمرهاي طبیع.کلاژن وکیتوسان است 
بالابودن هزینه تمام شده به علت محدودیت درمنابع می باشد یکی ازمشکلات این ساختارها 

-ها با پلیمرهاي سنتزي به عنوان راهکاري براي کاهش هزینه ها درنظر گرفته میبنابراین تلفیق آن
ها باشند که بااستفاده ازآندباکتري ازجمله ساختارهاي جدیدمیهاي با خاصیت ضپوشزخم. شوند

جویی هاي درمان صرفهرود بنابراین درهزینهپوش ازبین مییض مکرر زخمکردن وتعونیاز به استریل
  .شودمی

-هاي گوناگونی استفاده میهاي باکتریایی در محل زخم از روشامروزه براي جلوگیري ازعفونت
است استفاده ازساختارهاي هاي که درسال هاي اخیر بسیارموردتوجه قرارگرفتهیکی ازراه.شود

هاي متفاوت اصولا براي تولید ساختارهاي پلیمري ضد میکروب ازروش. ب استپلیمري ضدمیکرو
مانند پلیمرهاي باخاصیت ضدمیکروب ذاتی ، اصلاح پلیمر براي دست یابی به این ویژگی ویا ورود 
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ها باداشتن یورتاندراین میان پلی.شودمواد آلی یا معدنی داراي خاصیت ضدمیکروب استفاده می
سازگاري واستحکام مکانیکی،تنوع درخواص متناسب باکاربرد بسیارمورد د زیستهاي ماننویژگی

ال، دي ایزوسیانات پلی(باانتخاب مناسب اجزاءتشکیل دهنده یک پلیمریورتانی. اندتوجه قرار گرفته
توان به چنین پلی یورتان رامیهم.توان به خواص متناسب باکاربرد موردنظردست یافت می...) و

توان به درجات مختلف ازجمله فیلم، هیدروژل ، هیدروکلوئیدو فوم تهیه نمود بنابراین میهاي شکل
سازگاري وسایر خواص موردنظر درطراحی مختلفی ازقدرت نفوذبخارآب ، استحکام مکانیکی،زیست

ها وارد کردن یورتانیجاد خاصت ضدباکتري درپلیهاي ایکی از راه..پوش دست یافتیک زخم
ترکیبات آمونیوم چهارتایی که فعالیت ضد باکتري نسبت به  .چهارتایی آمونیوم است ساختارهاي

جاذبه . طیف وسیعی از میکروارگانیسم ها را از خود نشان می دهند استفاده شده است
-ها موجب جذب و برهم ها و بار منفی دیواره سلولی باکتري بار مثبت کاتیون بین الکترواستاتیک
هاي چهارتایی وابسته به  اثر میکروب کشی آمونیوم .شود کاتیونی می ترکیباتها با  کنش باکتري
این عوامل میزان نفوذ پذیري . همراه و طول زنجیره آلکیلی متصل به آنها دارد  ، آنیونجرم مولکولی

اصولا از جمله ویژگی هاي منحصر  .ندکن نسبت به دیواره سلولی و غشاي سیتوپلاسمی را کنترل می
که استفاده از ترکیبات چهارتایی را روز به روز بیشتر می کند توانایی قرار گرفتن این گروه  به فردي

ها به طور پایدار بر روي بستر هاي مختلف از جمله زنجیره هاي پلیمري و جلوگیري از آزاد شدن 
سبت به از آنجاییکه پلیمر هاي ضد باکتري داراي مزایاي به مراتب بیشتري ن. آن به محیط می باشد

قرار گرفتن عوامل ضد باکتري در مواد پلیمري با ترکیبات کوچک مولکول ضد باکتري می باشند 
مزایایی همچون عدم فراریت و در نتیجه عدم آلودگی محیط زیست، سمیت کمتر، مقاومت محیطی 

ي هاي پوستی و نیز عدم نفوذپذیر و شیمیایی بالاتر، زمان اثربخشی بیشتر، عدم ایجاد حساسیت
  .هاي بدن را به همراه است نسبت به پوست و سایر بافت

سنتز شده را در حضور  تپیش پلیمر هاي پلی یورتانی بر پایه پلی ال هاي آب دوس دراین اختراع
بوسیله عامل پخت دي اپوکسی  چندگانه مقادیر متفاوت از ترکیب آمونیوم چهارتایی با عاملیت

عبوربخارآب، استحکام مکانیکی وخواص ضدباکتري  ارزیابی خواص جذب آب،. آمینی پخت شد
  .کندپوش تایید میکارایی غشاهاي تهیه شده رابه عنوان زخم

  
  :ارائه راه حل -4

مختوم به  یورتانیپلیمر هاي پلیپیش طریق پختعا در این اختراع از مورد اد یورتانیپلیهاي فیلم
دوست در حضور مقادیر متفاوت از ترکیب هاي آبالسنتز شده بر پایه پلی هاي اپوکسیگروه

  .آمینی تهیه شدبا عامل پخت دي،اپوکسی  چندگانه آمونیوم چهارتایی با عاملیت
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  :مرحله اول 
هاي باجرم انتهایی ایزوسیانات از واکنش پلی اتیلن گلیکولپلیمر یورتانی داراي گروهابتداپش

یورتان ها به دلیل در سنتز پلی .دت تهیه شهگزامتیلن دي ایزوسیانا -6و1و مولکولی مختلف
) گلیکولاتیلن(بنابراین پلی. لیه بایدخشک باشند، مواد اون گروه ایزوسیانات به رطوبتحساس بود

، آن را با تولوئن گیريسپس براي تکمیل فرایند آب در آون خلا نگهداري می شود،ستفاده پیش از ا
نیز خارج شود و در انتها تولوئن با استفاده  نده رطوبت آنماتحت آزئوتروپ قرار داده تا باقی خشک

 تیتراسیونکه از طریق  ،واکنش تا رسیدن به مقدار نظري درصد ایزوسیانات .از خلاء خارج می شود
که  واکنشدر این مرحله مخلوط . یافتشود، ادامه  می اندازه گیري با استفاده از دي بوتیل آمین

سپس به  .سرد شدمحیط  دماي تابه گروه ایزوسیانات است،  نتهیپلیمر یورتانی م داراي پیش
شود پلیمر یورتانی منتهی به گروه ایزوسیانات گلیسزول اضافه میمخلوط واکنش که حاوي پیش

حذف پیک گروه ایزوسیانات در طیف  .یورتانی منتهی به گروه اپوکسی تهیه شودتاپیش پلیمر پلی
مواد مورداستفاده جهت )1(درجدول .ده تکمیل واکنش استنشان دهنCm-12270 مادون قرمزدر

ساختار پیش پلیمرهاي تهیه شده  .ها ذکرشده استورتانی ومقادیر آنسنتز پیش پلیمرهاي پلی ی
  .مورد تایید قرارگرفت NMRو IRهاي اسپکتروسکوپی باتکنیک

   
  ه هاي انتهایی اپوکسیمقادیر مواد اولیه جهت سنتز پیش پلیمر هاي یورتانی با گرو -)1(جدول 

  عدد اپوکسی
 (mol/Kg)تجربی 

  عدد اپوکسی
 (mol/Kg)تئوري 

گلیسیدول 
 (g) 

HDI 
(g) 

PEG 
(g) 

وزن 
مولکولی 

PEG 

 پیش پلیمر

0/1  347/1 44/4 09/10 30 1000  EPU1000 
665/0 805/0 22/2 04/5 30 2000 EPU2000 

  
  :مرحله دوم

  
  ملیت اپوکسیچهارتایی آمونیوم باعاسننز ترکیبات 

  
  آنیلین) اپوکسی پروپیل-3و2(بیس-N,Nسنتز -1

. شودفته دردماي اتاق قرارداده میمخلوط آنیلین واپی کلروهیدرین درحلال آب به مدت سه ه
تا  .شودسپس ماده حاصل که یک ساختارکریستالی سفیدرنگ است با محلول سود واکنش داده می

N,N-ساختار محصول با روش اسپکتروسکوپی . ل شودآنیلین حاص) اپوکسی پروپیل-3و2(بیس
NMR تایید شد.  

  
  )متیلن دي گلیسیدیل آنیلین( بیس -4΄و4سنتر ترکیب  -2
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کتون دردماي اتاق به -کلروهیدرین درحلال آب واتیل، متیلمتیلن دي آنیلین واپی- 4΄و4مخلوط 
شودتا ترکیب ه میسود واکنش دادمحلول سپس ماده حاصل با  .شودمدت سه هفته قرارداده می

ساختار محصول با روش اسپکتروسکوپی . حاصل شود) متیلن دي گلیسیدیل آنیلین( بیس -4΄و4
NMR تایید شد.  

متیل یدید  ، این مواد با براي تولید ترکیبات حاوي گروه چهارتایی آمونیوم از ترکیبات سنتز شده
  .دنشومیواکنش داده 

  
  :مرحله سوم

  زخم پوش هاتهیه -3
مقادیر متفاوتی از ترکیبات چهارتایی آمونیوم با  ر مشخصی از پیش پلیمر هاي یورتانی بامقادی

بوتان دي -4و1شود و سپس مقدار لازممیحل  DMF/H2Oدر مخلوط حلالی پوکسی ا عاملیت
هاي سپس واکنش پخت در دمايکننده به آن اضافه می شود، ايبه عنوان عامل شبکه آمین

  .گردنداي نهایی حاصل میشده و فیلم هاي شبکه ر آون انجاممتفاوت د
  
  :وغشاهاي تهیه شده ها)یورتان -اپوکسی(پلی هاي مزایاي و ویژگی -4

  
-حذف اثرات منفی حضور گروه با پلیمرهاي یورتانی منتهی به گروه اپوکسیاستفاده ازاین نوع پیش

پوش هاي تهیه  اري زخمسازگافزایش زیستیزوسیانات درسیستم هاي بیولوژیکی سبب هاي سمی ا
چنین افزایش استحکام هم .شودپلیمرهاي مذکورمیانبارداري پیش افزایش مدت زمان و شده

هاي هیدروکسیل مکانیکی درنتیجه بازشدن گروه انتهایی اپوکسی حین واکنش پخت وایجاد گروه
  .هاستتر ازمزایاي این سیستمدرفازسخت وتولید پیوندهاي هیدروژنی بیش

ها را از ت به طیف وسیعی از میکروارگانیسمبات آمونیوم چهارتایی فعالیت ضد باکتري نسبترکی
چندگانه  سنتز ساختارهاي داراي ترکیبات چهارتایی آمونیوم با عاملیت  . دهندخود نشان می

به ساختار پلیمر وتولید  شدن ترکیبات چهارتایی آمونیومپوکسی وانجام واکنش پخت سبب واردا
ل به دلیل اتصال شیمیایی عامل در عین حا .شودهاي پلیمري با خاصیت ضدباکتري میساختار

باکتري به بدنه پلیمر نهایی امکان نشت کردن آن به محیط بدن و کاهش سریع اثر بخشی آن ضد
استفاده ازترکیبات اپوکسی باعاملیت چندگانه سبب افزایش دانسیته اتصالات عرضی  .وجود ندارد
  .شودزایش استحکام مکانیکی میوبنابراین اف

نفوذ پذیري ، ه با استفاده از آزمون هاي جذب محلول بافر فسفات سالینخواص غشاهاي ساخته شد
مورد بررسی قرار  سازگاري وخواص ضدباکتري، زیستتعیین استحکام مکانیکی، نسبت به بخار آب 

  .نتایج حاصل ازآزمون هاي ذکر شده به شرح زیراست. گرفت
ــایج ــذب آب     نت ــدوده ج ــده داراي مح ــه ش ــاهاي تهی ــان داد غش ــذب آب نش ــت ج ــل از تس                 حاص
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ــدوده    ــانگر محـ ــده بیـ ــه شـ ــاهاي تهیـ ــراي غشـ ــارآب بـ ــه بخـ ــبت بـ ــذیري نسـ ــایج نفوذپـ                  نتـ
gr/m2day1700 -400است.  

-نتایج نشان .هم هیدراته انجام شد درحالت خشک ها همتست تعیین استحکام مکانیکی براي نمونه
حالت هیدراته براي3/0- 9/0براي حالت خشک و MPa10-1دهنده استحکام کششی در گستره

  .است
فیبروبلاست سازگاري زخم پوش هاي تهیه شده توسط مشاهده مستقیم سلول هاي بررسی زیست

نین بررسی خواص همچ. هاي تهیه شده بودپوشسازگاري مطلوب زخمنشان دهنده درجه زیست
وروس و ضد میکروبی زخم پوش هاي تهیه شده بر علیه باکتري گرم مثبت استافیلوکوکوس آئ

-لذا زخم. کشی بوده استهنده درجه بالایی از قدرت باکترينشان د باکتري گرم منفی اي کولاي
  .شوندمیها هاي تهیه شده براي سلول هاي انسانی سمی نبوده اما سبب ازبین رفتن باکنريپوش

  
  :روشهاي اجرایی بکارگیري اختراع -6

پوش، این مواد در داخل یک ورق براي استفاده از غشا هاي پلیمري تهیه شده  به عنوان زخم
  . کاغدي آغشته به چسب حساس به فشار قرار داده شده و  در محل زخم تعبیه می شود

  
  :کاربرد صنعتی -7

هاي با پوش جاذب ضدباکتري براي زخمبه عنوان زخم توانفیلم هاي گرماسخت تهیه شده را می
    .به کار بردهاي باکتریایی به علت تجمع ترشحات، به بالا بااحتمال ایجاد عفونتترشحات متوسط 

 
  
  :خلاصه اختراع 

هاي باکتریایی عفونت ها احتمال ایجادرایند ترمیم زخمرو درف هاي پیشچالش ترینیکی از مهم
یگر یکی ازشرایط لازم براي تسریع بهیود زخم حفظ محیط مرطوب اطراف زخم از طرف د. است 
بنابراین  .دهدبا این حال وجود محیط مرطوب احتمال عفونت هاي باکتریایی راافزایش می .است

چنین هم .پوش الزامی استضدمیکروبی در زخمدرطراحی یک زخم پوش ایده آل وجود خاصیت 
هاي عفونتپوش وجلوگیري ازجلوگیري از تعویض مکرر زخمبه منظور  جذب ترشحات زخم

گازاستریل دربازارموجود بوده پوش هاي مانندزخمدرحال حاضر.کتریایی باید مورد توجه قرارگیردبا
ها با خواص ویژه اي مانند زیست یورتاندراین میان پلی .که توانایی تامین شرایط مذکور را ندارد

-سازگاري مناسب به کارگرفته شد تا فیلموزیست ترکیبات چهارتاییسازگاري استحکام مکانیکی و
منتهی به گروه پلیمرهاي پلی یورتانی پیش .پوش تهیه گرددهاي گرماسخت پلیمري با کاربرد زخم

بوتان دي آمین پخت -4و1اپوکسی و ترکیبات چهارتایی آمونیوم با عاملیت اپوکسی با استفاده از 
عبور بخارآب، استحکام مکانیکی درحالت خشک وهیدراته، زیست  بررسی خواص جذب آب، .شد
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پوش هاي جاذب ضد هاي مذکور را به عنوان زخم  زخمسازگاري وخواص ضدمیکروب کاربرد فیلم
  .نمایدباکتري تایید می

  


	Untitled-1.pdf
	ippi-01-01-14-14-291.pdf

