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چکیده
مدیریــت و مراقبــت از زخــم عمدتاً به تولید مواد جدید و مؤثر در پانســمان زخم متکی اســت و همچنان تحقیقات 
گســترده ای در زمینه مراقبت از زخم های مزمن در حال انجام اســت. مدیریت مناســب مراقبت از زخم یک چالش 
، تحقیق و توســعه مواد  کلینیکی قابل توجه اســت و نیاز فزاینده ای به مراقبت از زخم وجود دارد. در ســال های اخیر
پانســمان کننده زخم وارد ســطح جدیدی از اســتانداردها شده اســت و درک بهتری از بیماری زایی1 زخم های مزمن 
وجــود دارد. فناوری نانــو با تحریک حرکت مناســب در مراحــل مختلف بهبود، رویکرد فوق العاده ای برای تســریع در 
، الیاف نانو و مواد  بهبود زخم های حاد و مزمن ایجاد می کند. در فناوری نانو از مواد نانو کوچک، داربست های نانو
، استفاده از مواد نانو برای  یســتی برای انتقال موضعی دارو برای بهبود زخم ها اســتفاده می شــود. در سال های اخیر ز
کاربردهــای پزشــکی و دارویــی جذابیــت قابل توجهی پیدا کرده اســت؛ بنابرایــن، درصد قابل توجهی از مــواد نانو در 
یست پزشکی برای پانسمان زخم، رهایش دارو و سایر اهداف پزشکی استفاده می شوند. این  کاربردهای مختلف ز

یستی در ترمیم زخم ها خواهد پرداخت. گزارش به بررسی کاربرد نانوذرات و نانومواد قابل تجزیه ز

مقدمه
پوســت بزرگ ترین و بیرونی ترین عضوی اســت که کل بدن را پوشــانده است )شــکل 1(؛ بنابراین مهم ترین وظیفه اصلی 
یســتی، شــیمیایی،  پوســت محافظــت از عضــات زیریــن، اســتخوان ها، رباط هــا و اندام های داخلــی در برابر عوامل ز
مکانیکی و فیزیکی خارجی اســت ]1[. عاوه بر این، پوســت در ایجاد احســاس، تنظیم دما، ایمنی، جلوگیری از اتاف 
آب )کمبود آب( و سنتز ویتامین D3 نیز نقش دارد ]2[. با این حال، ساختار و عملکردهای انجام شده توسط این اندام 
می تواند تحت تأثیر بریدگی ها، سوختگی ها، برش های جراحی یا بیماری هایی مانند دیابت قرار گیرد؛ بنابراین بعد از به 
خطر افتادن ساختار پوست، باید ساختار و عملکردهای آن در اسرع وقت برای اطمینان از هموستاز2 بدن دوباره احیا 
شــود ]3[. برای رســیدن به این هدف، فرایند ترمیم زخم تقریباً بافاصله پس از آســیب دیدگی پوســتی آغاز می شــود تا از 

کتریایی جلوگیری شود. معمولاً پس از بروز این نوع آلودگی زخم های غیر قابل بهبود اتفاق می افتند ]3[. خطر آلودگی با

 شکل 1- ساختار پوست انسان ]4[
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عفونت هــای پوســتی و بافــت نــرم )3SSTI( شــایع ترین انواع عفونت ها هســتند و تقریباً هرســاله در ایــالات متحده 
14میلیون نفر را مبتا می کنند ]5[. بســته به علت و شــدت حمله میکروبی، SSTIها می توانند باعث عفونت های 

جزئی سطحی و یا تهدیدکننده زندگی باشند ]6[.
در یک انسان سالم، با فعال شدن سیستم ایمنی بدن در برابر عوامل بیماری زا، از عفونت جلوگیری می شود. در این 
گوســیتوز4 پاتوژن هــا را انجام می دهند ]7[. در  کروفاژهــا مهاجرت به محل زخم را آغاز می کنند و متعاقباً فا فراینــد، ما
مرحله بعدی، پاســخ ایمنی توســط فعال شــدن لنفوســیت های T کمک کننده5 ترشح می شــود که لیگانداینترفرون 
کتری های مهاجم  γ و CD40 ترشــح می کنــد تا پاســخ سیســتم ایمنــی انطباقی و هومورال را برای کشــتن و حــذف با
به صــورت همزمــان همــراه کند ]8[. با این حال، اگر سیســتم ایمنــی قادر به حذف پاتوژن نباشــد، عفونت رخ داده و 
کتورهای رشد و اجزای زمینه خارج سلولی )کاژن، الاستین و فیبرین( می شود،  باعث خراب شدن بافت گرانوله6، فا
کتری ها به  بنابرایــن رونــد طبیعــی  ترمیم زخم به خطر می افتد ]9[. از این رو تولید پانســمان هایی که بتوانند از نفوذ با
داخل زخم جلوگیری کنند یا از رشــد میکروارگانیســم ها جلوگیری کنند، امری اساســی اســت. برای رســیدن به این 
کتریایی ذاتی و ســطوح اصاح شــده با  هــدف، روش هــای مختلفی شــامل مــواد با فعالیــت )ضدمیکروبــی( ضد با

ترکیبات ضدمیکروبی، برای تولید پانسمان زخم وجود دارد ]10[.
یســت پزشــکی برای جلوگیــری از بیماری های  فناوری نانــو یک زمینه نوظهور اســت که در بســیاری از برنامه های ز
مختلــف اســتفاده می شــود. فناوری نانو شــاخه ای از فناوری اســت که مــاده را در مقیاس مولکولی یا ســطح اتمی 
« تعریف  دســتکاری می کنــد و آن دســته از مــوادی کــه اندازه مولکولــی آن ها از 1 تا 100 نانومتر اســت، به عنــوان »نانو
می شــوند ]11[. خصوصیات مکانیکی، حرارتی و کاتالیزوری مواد نانو به راحتی و با افزایش یا کاهش نســبت سطح 
یســتی  بــه حجــم تغییــر می کنــد و این ویژگی هــای جدید امکان اســتفاده از مــواد نانو را در بســیاری از زمینه های ز
فراهم می کند. در نانوپزشکی از فناوری نانو در کاربردهای پزشکی استفاده می شود مانند توسعه داروهای جدید و 

یستی نانوالکترونیکی و تصویربرداری درون تنی ]12[. ، ایجاد حسگرهای ز سیستم های دارورسانی موثرتر
پیش بینی می شود بازار پانسمان زخم تا سال 2025 از 7میلیارد دلار در سال 2020 به رقم 11/2میلیارد دلار برسد. رشد 
این بازار عمدتاً ناشی از افزایش تصادفات جاده ای، افزایش بروز زخم های مزمن، جراحی و زخم های ترومایی، میزان 

بالای سزارین در زنان مسن، افزایش بروز آسیب های سوختگی و پیشرفت های فناوری در پانسمان زخم است.

اطلاعات بازار زخم پوش ها
در سال 2019، آمریکای شمالی بیشترین سهم از بازار زخم پوش ها را به خود اختصاص داده است و انتظار می رود 
ایــن روند تا ســال 2025 ادامه یابد. افزایش جمعیت ســالمندان، افزایش شــیوع زخم های مزمــن، افزایش هزینه های 
یگــران اصلــی بــازار زخم پوش در این ناحیه، باعث شــده اســت ســهم عمده  مراقبت هــای بهداشــتی و حضــور باز

آمریکای شمالی را در بازار جهانی زخم پوش ها شاهد باشیم.
 Integra )انگلســتان(،   Smith & Nephew plc )ایالات متحــده(،   3M زخم پوش هــا،  بــازار  برجســته  یگــران  باز
 ConvaTec ،)سوئد( Mölnlycke Health Care AB ،)ایالات متحده( LifeSciences Holdings Corporation

Group plc )انگلستان(، Coloplast A/S )دانمارک(، Hollister Incorporated )ایالات متحده( هستند.

3M )ایالات متحده( پیشــرو در بازار جهانی پانســمان زخم اســت. این شــرکت برای افزایش بیشــتر ســهم خود در بازار 
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ی خط تولید و خرید محصول تمرکز دارد. 3M در مراقبت از زخم های پیشــرفته پیشــگام  ی راه انداز پانســمان زخم رو
اســت و بیش از 15 ســال اســت که در بازار حضور دارد؛ این امر مزیت رقابتی آن را در بازار فراهم می کند. این شــرکت 
 ) ی نانو ی افزایــش مشــتری و گســترش توانایــی خــود در بازارهــای نوظهور و دســت نخورده )ماننــد به کارگیــری فناور رو

تمرکز کرده است.

فرایند ترمیم طبیعی زخم
یک مختلف ترمیم، ابتدا باید روند ترمیم طبیعی زخم را بررسی کنیم. ترمیم زخم پاسخی  قبل از بررسی شرایط پاتولوژ
اجباری به انواع محرک ها است که روی پوست یا هر اندام دیگری تأثیر می گذارد. در مورد آسیب بافتی یا پوستی، 
یک سری آبشارهای7 متوالی رخ می دهد که در نهایت منجر به ترمیم بافت طبیعی می شود ]13[, ]14[ . ترمیم زخم 
، التهاب، تکثیر و مرحله بازسازی تقسیم می شود )شکل 2(  معمولاً به چهار مرحله مختلف یعنی مرحله هموستاز
]15[. انواع مختلفی از سلول ها، آنزیم ها، سیتوکین ها، پروتئین ها و هورمون ها در فرایندهای ترمیم بافت نقش دارند 
کتورهای  کت های فعال شده فا کت می شود، به این وسیله پا ]16[. در محل آسیب، ترومبین باعث فعال شدن پا
مختلــف رشــد را تولیــد می کننــد و این عوامل رشــد به نوبه خود باعــث تکثیر و مهاجرت فیبروباســت و مهاجرت 

سلول های اندوتلیال عروقی به محل آسیب دیده می شوند ]17[.

 شــکل 2- مراحــل ترمیــم زخــم )a( مرحلــه هموســتاز )b( مرحلــه 
التهاب )c( مرحله تکثیر )d( مرحله بازسازی ]4[
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زخم های مزمن
 زخم هــای مزمــن فرایند ترمیم دچار اختال را به نمایش می گذارند و باعث می شــوند کــه زخم ها ظرف 3 ماه بهبود 
یدی)9VUs( و زخم هــای پای دیابتی10  نیابنــد. در ایــن میان زخم های بســتر التیام ناپذیــر )8NHPU( ، زخم های ور
یچه های خون یا انسداد رگ ها، عمدتاً در  )DFU( شــایع ترین موارد هســتند ]VUs .]18 در اثر عملکرد نامناســب در
پاها ایجاد می شوند. در مقابل، NHPU آسیب های پوستی و زمینه ای در بافت است که در اثر فشار طولانی مدت 
پوست در افراد در بستر یا با تحرک محدود برای مدت زمان طولانی ایجاد می شود. DFU اغلب از چندین عارضه 
دیابت مانند تغییر شــکل پا، بیماری های شــریانی محیطی و نوروپاتی11 محیطی شــروع می شــود. نوروپاتی دیابتی 
نتیجــه آســیب عصبــی اســت کــه در اثــر ســطح کنترل نشــده گلوکز خــون ایجاد می شــود و از حساســیت پوســت 
می کاهد. تغییر شــکل پا منجر به تشــکیل کراتوز و پینه می شــود و در نتیجه باعث تشــدید زخم و حتی گانگرن12 
می شــود. همچنین بیماران دیابتی تغییراتی در سیســتم مویرگی )ضخیم شــدن غشــای پایه، کاهش اندازه مویرگ 
…( دارنــد. بــا گذشــت زمان، تغییرات در ســطح گلوکــز به انقباض عروقــی و انعقادپذیری پاســما، ایجاد بیماری  و
شــریانی انسداد، ایسکمی و تشــکیل زخم )بیماری شریانی محیطی( کمک می کند. زخم های غیر قابل بهبود تأثیر 
قابل توجهــی بــرای بیماران و خانواده هــای آن ها دارند. این نوع زخم ها باعث ازدســت دادن عملکــرد، عوارض، درد 

شدید، عفونت، بستری شدن در بیمارستان و در بعضی موارد قطع عضو می شوند ]19[.

درمان های فعلی زخم های مزمن
درمــان فعلــی زخم هــای مزمــن به علــت زخــم بســتگی دارد. در همه مــوارد، تمیز کــردن کافــی و زدودن زخــم، کنترل 
عفونت های احتمالی و اســتفاده از پانســمان زخم مورد نیاز است. درمان های NHPU شامل پانسمان هایی است 
که ترمیم زخم را تســریع کرده و فشــار بافت را تســکین می دهند. با این حال، DFUها و VU روی پانسمان که محیط 

مرطوب را برای بهبود زخم و فشرده سازی حفظ می کند، تمرکز می کنند ]20[.

روش های درمانی جدید در درمان زخم های مزمن
در دهــه گذشــته، پیشــرفت های چشــمگیری در توســعه روش هــای درمانی جدید ماننــد اســتفاده از افزودنی هایی 
مانند مولکول های ضدمیکروبی، سیتوکین های تنظیم کننده سیستم ایمنی، microRNA (miRNA) یا اگزوزوم ها 

صورت گرفته است.
کتریایی در محل زخم مؤثر  پانسمان های پیشرفته که عامل ضدمیکروبی آزاد می کنند، مانند ید یا نقره، در کاهش بار با

هستند. برخی از نمونه های تجاری موجود در اروپا و ایالات متحده Actisorb Silver220 و Iodosorb هستند.
کتریایی هستند و به عنوان پپتیدهای ترمیم کننده زخم عمل  پپتیدهای ضدمیکروبی قادر به کنترل التهاب و عفونت با

می کنند. این خصوصیات در فرمولاسیون های موضعی جدید برای درمان زخم های مزمن بسیار مطلوب هستند ]21[.

نیاز به سیستم های رهش جدید در زخم های مزمن: فناوری نانو
کتریایی،  روش هــای درمانــی فعلــی بــرای درمــان زخم هــای مزمن برای پوشــش زخــم، محافظــت در برابر عفونــت با
 ، از بیــن بــردن بافــت مرده، ایجــاد رطوبت و جذب مایعــات اضافه در موضع زخم اســت. پلتفورم هــای فناوری نانو
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به دلیل ویژگی هایی که دارند امیدواری ها و مزایای جدیدی را در این زمینه نشــان داده اند. پیشــرفت های اخیر در 
یســتی  فناوری نانــو زمینه هــای جدیــدی را در کاربردهای دارویی فراهم کرده اســت که امکان انتقال مولکول های ز
ماننــد DNA /RNA یــا 13GF را فراهــم می کنــد کــه می تواننــد در ترمیــم مزمــن زخم اســتفاده شــوند. انــدازه کوچک و 
یســتی یا داروها می شود، از این  خصوصیات فیزیکوشــیمیایی آن ها باعث رهش داخل ســلولی این مولکول های ز
عوامــل در برابــر تخریــب محافظــت می کند و نفوذ دارو را بــه داخل زخم افزایش می دهد. در واقع این سیســتم نیمه 
عمــر عوامــل دارویــی را افزایــش و تعداد دفعات اســتفاده و هزینه هــا را کاهش می دهد. عاوه بر این، کپســوله کردن 
داروها و بیومولکول ها در داخل نانوحامل ها، پروفیل های مختلف رهاسازی دارو را امکان پذیر می کند که می تواند 

با نیازهای ترمیم زخم مطابقت داشته باشد.

کاربردهای تجاری پانسمان ها و زخم پوش های نانویی
 تولیدات بومی

باند پانسمان ضد باکتری )آجی کت(:
این پانسمان توسط داروسازی عماد سهامی  خاص )تأسیس 1381( به تولید انبوه رسیده است.

کتری اســت. فرایند بهبود زخم ها توســط عفونت های  ایــن بانــد پانســمان حاوی نانــوذرات نقره با خاصیــت ضد با
کتریایی به تأخیر می افتد؛ بنابراین پیشگیری و درمان عفونت بخش مهمی از بهبود زخم است. از باند پانسمان  با
کتری اســتفاده می شــود. ایــن گاز به دلیل  حــاوی نانــوذرات نقــره، جهــت پانســمان زخم بــا ایجاد خاصیــت ضد با
کتــری قــوی نانــوذرات نقــره به منظــور کنتــرل عفونــت در محــل ســوختگی و زخــم کاربــرد دارد و با  خاصیــت ضد با

آزادسازی آهسته یون نقره اثرات ضدمیکروبی و ضدالتهابی خود را اعمال می کند ]22[.

کاربردهای باند پانسمان ضد باکتری )آجی کت(:
 سوختگی های حاد؛

 زخم های دیابتی حاد؛
 زخم های بستر حاد؛

 زخم های مزمن.

خصوصیات باند پانسمان ضد باکتری )آجی کت(:
 حاوی نانوذرات نقره با اندازه زیر 100 نانومتر

E. coli و  S. Aureusکتری کتری علیه دو با  فعالیت ضد با

کاربرد فناوری نانو در محصول
کتری مؤثری است و کاهش اندازه ذرات نقره باعث افزایش سطح تماس مؤثر در   نقره دارای خاصیت ضد با

واکنش شیمیایی و افزایش سرعت پاسخ دهی نقره به محیط می شود.
کتریایــی« ایــن محصــول مطابــق بــا اســتاندارد ملــی »نســاجی- تعییــن فعالیــت   میــزان »فعالیــت ضدبا
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یابی قرار گرفت که نتایج آن مطابق جدول  کتریایی در کالاهای نساجی« به شماره ISIRI 11070 مورد ارز ضدبا
1 است:

کتری )آجی کت( کتریایی پانسمان ضد با  جدول 1- میزان فعالیت ضدبا

کتریایی فعالیت ضدبا

2 )معادل 99درصد(حد قابل قبول استاندارد

0نمونه شاهد

1/71 )معادل 97/1درصد(نمونه نانو )اشرشیا کلی(

1/89 )معادل 98/9درصد(نمونه نانو )استافیلوکوکوس اورئوس(

کتری های در تماس با محصول است  کتریایی، شاخصی از میزان توانایی محصول در از بین بردن با فعالیت ضدبا
کتری های موجود روی نمونه شــاهد و نمونه محصول بعد از 24 ســاعت تماس با  یتمی تعداد با که از مقایســه لگار
کتریایی محصول بین 2 تا 3 باشــد،  ، هنگامی که فعالیــت ضدبا کتــری بــه  دســت می آید. طبق اســتاندارد مذکور با

کتریایی بیش از 3 باشد اثرگذاری قوی دارد. اثرگذاری معنی دار است؛ اگر فعالیت ضدبا
کتریایی قــرار گرفته اســت. تأیید این  ک اثبــات فعالیت ضدبا توجــه: از ابتــدای ســال 1396 اســتاندارد مذکــور ما
محصول در گذشــته طبق ضوابط اجرایی آن زمان بوده ولی تمدید اعتبار آن مشــروط به ارائه مســتندات طبق این 

استاندارد خواهد بود.

 ایمنی و بسته بندی
ایــن پانســمان در ابعــاد 5×5، 5×10، 10×10، 10×20، 20×20، 30×30، 40×40 و 50×50 ســانتی متر مربــع بســته بندی 

می شود.
این پانسمان در پوشش پلیمری بسته بندی می شود.

این پانسمان در افرادی که به نقره یا نایلون حساسیت دارند نباید استفاده شود.

 پد جاذب خون و آب حاوی نانودندریمر
این محصول توسط شرکت مسئولیت محدود طلیعه طب توحید تأسیس 1381 ساخته شده است.
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درختســان  حــاوی  پنبــه ای  پــد   -3 شــکل   
به منظــور  صفــر  نســل   PAMAM  ) )دندریمــر

افزایش جذب خون

 شکل 4- تصویر شماتیک دندریمر و نسل های مختلف آن ]24[

پانســمان به منظــور تســهیل در بهبودی زخم، پیشــگیری از عفونــت، جلوگیــری از خونریزی و حفــظ رطوبت زخم و 
حفاظت از ناحیه آسیب دیده در برابر صدمات مکانیکی مانند ضربه یا خراش، انجام می شود. در این فرایند مواد 
شوینده و ضدعفونی کننده به همراه چسب زخم، پنبه و گاز استریل و پد، مورد استفاده قرار می گیرد. پد لایه هایی از 
پنبه، گاز و یا پارچه ای دیگر است که قدرت جذب ترشحات را دارد و اغلب در معرض عوامل بیماری زا و میکروبی 
است. از این رو استفاده از یک وسیله جایگزین که مشکات میکروبی و عفونی برای مصرف کنندگان ایجاد نکند، 
یکی از ضرورت های حوزه پزشکی است. با اصاح ساختار این پدها با استفاده از درختسان ها )شکل 4( که نوعی 
مولکول نانومقیاس و دارای ساختار متقارن، همگن و کروی سه بعدی هستند، راندمان پدهای پزشکی در جذب 

خون، ایجاد خاصیت ضدمیکروبی، استحکام و جذب رطوبت افزایش پیدا می کند ]23[.
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یادی گــروه جانبــی هســتند. پلی پروپیلن ایمین و  یمرهــا دتــه ای از پلیمرهــای پرشــاخه بــوده که دارای تعــداد ز دندر
یمرها در محیط اسیدی  یمر پرکاربرد هستند که دارای گروه انتهایی آمین هستند. این دندر پلی آمیدوآمین دو دندر
پروتــون جــذب کــرده و بدین ترتیب، خاصیت ضدمیکروبی از خود نشــان می دهند. با اســتفاده از این مولکول ها، 
کتری  خاصیت جذب پدهای پزشکی، متشکل از گازهای استریل، پنبه ها و باندها افزایش یافته و خاصیت ضد با
به همــراه دارنــد. پدهــای پنبه ای تولیدی شــرکت طلیعه طــب توحید با به کارگیــری این مولکول ها، بــازده بالاتری در 

جذب خون فراهم کرده است.

: خصوصیات پد جاذب خون و آب حاوی نانو دندریمر
 حاوی درختسان نانومتری نسل یکم؛

 جذب خون در عمل های جراحی؛
 پوشاندن انواع زخم ها به منظور جذب خون و محافظت در برابر عفونت.

کاربرد فناوری نانو در محصول
 (Dynamic light scattering) یع اندازه ذرات درختسان تولید شده، از روش تفرق پویای نور به منظور بررسی توز
استفاده شد. نتایج بیانگر وجود ذرات با ابعاد کمتر از 10 نانومتر به طور غالب و البته وجود تعداد اندکی از ذرات با 

ابعاد بیشتر از 100 نانومتر است. وجود این ذرات موجب افزایش کارایی پد در جذب خون شده است.
یمر در محلول شبیه ســاز خون )شکل  آزمون شبیه ســاز جذب خون با غوطه وری یک پد خام و یک پد حاوی دندر
یمر )شــکل ســمت  5( در دمای 37 درجه ســانتی گراد انجام شــد. مطابق با شــکل زیر رنگ تیره تر پد حاوی دندر

چپ( بیانگر جذب بیشتر محلول شبیه ساز خون است.

 شــکل 5- پــد بــدون دندریمــر )ســمت راســت( و پــد حــاوی دندریمر 
)سمت چپ( بعد از غوطه وری در محلول شبیه ساز خون

محصول مذکور نظر به بند 2-3 استاندارد ملی ایران شماره 12098 قابلیت قرارگیری در دسته درختواره - درختسان 
(Dendrimer)را دارد و همچنین بر اساس بند 2.2 استاندارد ISO/TS 27687 حاوی نانو شیء14 است.
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تولیدات سایر کشورها:
 شرکت های مختلفی در سراسر جهان اقدام به تولید انواع مختلفی از زخم پوش ها با ابعاد و کاربری های مختلف
  کرده اند که در جدول 2 به برخی از آن ها اشــاره شــده اســت. به طور مثال شــرکت ASO group انواع مختلفی از

زخم پوش ها را تولید کرده اســت که یک نمونه آن در جدول 2 اشــاره شــده اســت. از دیگر محصولات این شرکت 
می توان به زخم پوش های هیدروژلی اشاره کرد که در عین ایجاد خاصیت خنک کنندگی محل زخم، تجمعات 
درون زخــم را نیــز جــذب می کنــد و مانع از ایجاد عفونت می شــود. نقطه مشــترک تمام این محصولات اســتفاده 
کتریایی این نانوذره اســت. در این جدول ســعی شــده  از نانــوذرات نقــره اســت کــه به علت خــواص ذاتــی ضد با
محصولاتــی از تمــام کشــورهای مختلف کــه در حال حاضر به صــورت عمده در بازارهای جهانی موجود اســت، 

آورده شود.

 جدول 2- برخی از تولیدات زخم پوش های نانویی در جهان

کشورنام شرکتماده نانویینام محصول

ColActive® Plus) کاناداCovalon Technologies Ltdنقره )نانوذره/ نانوپودر

ACTICOAT) انگلیسSmith & Nephewنقره )نانوذره/ نانوپودر

AQUACEL®) آمریکاConvaTec Incنقره )نانوذره/ نانوپودر

Puracol) آمریکاMedline Industries, Incنقره )نانوذره/ نانوپودر

CalciCare) آمریکاHollister Incorporatedنقره )نانوذره/ نانوپودر

Hemoflex) روسیهINMEDنقره )نانوذره/ نانوپودر

Sheer with Antibacterial) آمریکاASO Groupنقره )نانوذره/ نانوپودر

MANUKAtex) آمریکاManukaMedنقره )نانوذره/ نانوپودر

Antibacterial Dressings) آمریکاHollister Wound Careنقره )نانوذره/ نانوپودر

Cosmopor®) چینHARTMANN GROUPنقره )نانوذره/ نانوپودر

Curad) آمریکاMedline Industries, Incنقره )نانوذره/ نانوپودر

CLO-SUR P.A.D) کاناداCHS Interventional incنقره )نانوذره/ نانوپودر

Hansaplast Aqua Protect) آلمانBeiersdorf AGنقره )نانوذره/ نانوپودر
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انواع پانسمان های مصنوعی موجود در بازارهای جهانی و مزایا و معایب آن ها ]25[:
 هیدروکلوئید15:

 ، نوع ماده: این نوع پانسمان دارای ساختار دو طرفه است؛ که لایه داخلی آن از ژلاتین، پکتین، کربوکسی متیل سلولز
الاستومرها و لایه بیرونی آن یک لایه ضدآب است.

، زخم دیابتی کاربرد: زخم اگزوداتیو16 کم یا متوسط: فشار
مزایا: بدون درد برداشته می شود، رطوبت زخم را حفظ می کند، به قسمت خشک و مرطوب می چسبد.

معایب: برای زخم های با تراوش بالا مناسب نیست. برای زخم عفونی و بافت های نکروزی17 بی فایده است.
3M, Tegaderm, comfeel :نام شرکت/ برند

 هیدروژل18:
کریات ها،19PVP، ژلاتین، پکتین، کیتوزان نوع ماده: متا

کاربرد: زخم های مزمن خشک )رطوبت کم(، زخم با بافت نکروزی، زخم متوسط یا عمیق: زخم های بستر و سایشی
مزایــا: یــک محیــط مرطوب فراهم می کند، زخم را خنک می کنــد و درد را کاهش می دهد. بــرای زخم های نکروزی و 

عفونی مفید است.
معایب: رطوبت کم، جذب کم

Aquaclear, purilon gel, hypergel sterigel :نام شرکت/ برند

 آلجینات20:
نوع ماده: سدیم و نمک های کلسیم آلجینات

II یدی، سوختگی نوع ، سایشی، ور کاربرد: زخم اگزوداتیو بالا و متوسط، زخم عمیق: دیابتی، بستر
یک کم، مفید برای زخم های نکروزی و عفونی مزایا: فراهم کردن محیط مرطوب، ویژگی آلرژ

معایب: رطوبت کم، کنترل دوره ای برای زخم های عمیق
Algisite ،Algoderm ،Sorbsan :نام شرکت/ برند

 فوم21:
نوع ماده: فوم های سیلیکونی و پلی یورتان

II یدی، سوختگی نوع ، سایشی، ور کاربرد: زخم اگزوداتیو بالا و متوسط، زخم عمیق: دیابتی، بستر
یدی می شود. مزایا: گرما را عایق کرده و زخم را گرم می کند، باعث ایجاد فشار در زخم ور

معایب: ایجاد آلرژی در پوست های نازک، برای زخم خشک و عفونی بی فایده است.
Allevyn,Lyfoam,Tegafoam :نام شرکت/ برند

 فیلم های نیمه تراوا22:
نوع ماده: پلی یورتان شفاف و نیمه تراوا
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کاربرد: به عنوان لایه دوم برای هیدروژل ها و فوم ها، زخم بدون تراوش، زخم ناشی از جراحی
مزایا: لایه ضدآب، نفوذپذیر به اکسیژن، بخار و سدی در برابر عفونت ها

یاد، خونی، نکروزی و عفونی بی فایده است معایب: برای زخم های با تراوش ز
Tegaderm,hydrofilm,polyskin :نام شرکت/ برند

خلاصه
پوســت نقــش مهمــی در بدن دارد زیرا به عنوان ســدی در برابر محیط خارجی عمل می کنــد و از اندام های داخلی 
در برابــر ازدســت دادن آب، عفونــت و بیمــاری محافظت می کنــد. امروزه تقریبــاً همه به دلیل بریدگی، ســوختگی، 
بیماری ها )به عنوان مثال دیابت( یا مداخات جراحی زخم پوستی را تجربه کرده اند. در برخی شرایط، این زخم ها 
به راحتــی توســط پاتوژن های مختلف موجــود در محیط اطراف، می توانند آلوده شــوند. زخم هــای مزمن روند ترمیم 
مختل شــده ای دارند و چندین ماه طول می کشــد تا پیشــرفت نشــان دهند. این زخم ها باعث درد، عفونت، هزینه 
و اغلــب منجــر به قطع عضو می شــوند و همچنان به عنــوان یک اپیدمی خاموش بیش از 40میلیون نفر در سراســر 
جهان را تحت تأثیر قرار می دهند. صرف نظر از اینکه چه روش درمانی برای بهبود زخم انتخاب شــده باشــد، زخم 
باید با ماده مناســبی پوشــانده شــود که به طور کلی »پانســمان زخم« نامیده می شــود. در این بررســی، پانسمان های 
مختلــف زخــم و انواع آن به صورت خاصه شــده، معرفی شــد. مهم ترین عواملی که باید در طراحی پانســمان زخم 
یســتی، عدم ســمیت ســلولی، مقاومت مکانیکی )در حالت مرطوب و خشــک(،  مورد توجه قرار گیرد، ســازگاری ز
، مانع در برابر میکروارگانیسم ها، ظرفیت جذب اگزودا، خواص  جذب آب، میزان تبخیر بخار آب، توانایی نفوذ گاز
کتریایی/ ضدمیکروبی ذاتی و چســبندگی مناســب به سطح زخم اســت. عملکرد پوشش دهنده های زخم  ضدبا
بــا ترکیــب مــواد مختلــف از جملــه پلیمرها و مــواد معدنی می توانــد افزایــش قابل ماحظــه ای یابد. به عنــوان مثال، 
 ZnO پلیمرهایی مانند پلی یورتان محیط مناسبی را برای زخم فراهم می کنند، در حالی که مواد معدنی مانند نقره و

کتریایی در پانسمان ایجاد می کنند. ویژگی های ضدبا
در سال های اخیر انقاب فناوری نانو بر تمام زمینه های زندگی بشر تأثیر گذاشته است. در زمینه پانسمان زخم ها، 
یاد مواد  مــواد نانــو ابعاد، نقش ویژه ای در چندین زمینه مختلف دارند. خصوصیت مهم نســبت ســطح به حجم ز
، تعامــل بســیار خوب با ترکیبات مهم در محیط زخــم را امکان پذیر می کند. ســلول های میزبان به طور طبیعی  نانــو
بــا ECM تعامــل دارنــد که توســط مــواد در مقیاس نانو بهتــر می توانند تقلید شــوند. پانســمان های زخم بایــد دارای 
اندازه منافذ مناســب باشــند تا امکان پخش مناســب آب و گازها فراهم شــود. بخش مهم عملکرد پانســمان های 
زخم جلوگیری از عفونت و تخریب سلول های میکروبی است که موفق به نفوذ به زخم شده اند. همچنین فعالیت 
ضدمیکروبــی، ذاتی مواد نانو کاملاً شــناخته شــده اســت. انتقال ســلول های زنــده به محل زخم راهــی جدید برای 
مهندســی بافت و پزشکی ترمیمی اســت. بدون شک نانوپزشکی نقش مهمی در طراحی و ساخت پانسمان های 
زخم حاوی ســلول های زنده خواهد داشــت. با این حال، هزینه تولید و قیمت نهایی، یک عامل غیر قابل انکار در 
پانسمان زخم های تجاری است. پیشرفت در تولید محصولات نانو در مقیاس بزرگ، تحت تأثیر طیف گسترده ای 
از کاربردهــای مــدرن صنعتــی، ادامــه خواهد یافــت و انتظار مــی رود که باعث تولید پانســمان های اقتصــادی و با 

کیفیت بالا شود.
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 نانـــوذرات لیپیـــدی؛ ســـامانه ای جدیـــد برای 
دارورسانی

 نانوبلورهـــای دارویـــی؛ فرمولاســـیون جدیـــد 
داروهای کم محلول

 نانومیسل ها و نقش آن ها در رهایش دارو
 نقش فناوری نانو در توسعه پچ های پوستی

 اتصال دارو-پادتن
 نانوحسگرها جهت آزمایش های بیوشیمیایی 

متداول خون
 درختسان نانو حاملی در عرصه سلامت 

 نانو حسگرهای تشخیص سرطان
درمـــان  و  تشـــخیص  مغناطیســـی  نانـــو ذرات   

هدفمند بیماری ها

 کاربـــرد فناوری نانـــو در منســـوجات پزشـــکی و 
بهداشتی

 فناوری نانو؛ نقش و کاربرد آن در دندانپزشکی
 فناوری پلاسما در زیست پزشکی

آنتی باکتریـــال  فیلترهـــای  در  نانـــو  کاربـــرد   
قابل حمل

 کاربرد نانوحســـگرها در تســـت های دارویی و 
اعتیاد

 کاربرد نانوکلوئیدهای فلزی در بهبود سیستم 
ایمنی و مقابله با سرطان

از مجموعه گزارش های صنعتی فناوری نانو در بهداشت، سلامت و پزشکی منتشر شده است
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