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Streszczenie W artykule przedstawiono nowe technologie takiak jMeltBlown,
mechaniczne igtowanie wtdknin, Spun-lace, ktgrestosowane do produkcji nowoczesnych
opatrunkéw. Nowoczesne opatrunki to polimerowe [aiteriaty ktére bioy udziat w
regenerowaniu tkanki.

Abstract: In the article there were presented new technesoguch as MeltBlown,
mechanical needled nonwovens and Spun-lace, tlatused in manufacturing modern
dressings. Modern dressings are polymeric bionasanwhich take part in tissue regenerating.

Stowa kluczowe biomateriaty, opatrunek, spun lace, melt-blowygrozele

1.WSTEP

Materiaty opatrunkowe od lat stosowanebgzpdrednio na ragw celu przyspieszenia jej
gojenia, jak réwnig jako ochrona przeérodowiskiem zewetrznym. Jednym z najstarszych
zachowanych przepisow na opatrunek, jest ptociepauyda, ktéry w celu zmniejszenia
przylegania do rany pokryty byt kozim ttuszczem. [1]

Intensywny rozwdj materiatdw polimerowych przyczyrdic do powstania szeregu
nowoczesnych wyrobow, ktére zapewniapraz skuteczniejsze i szybsze leczenie ran oraz
wiekszy komfort w ich aytkowaniu. Pozwala to na dob6r opatrunku w zadéci od rodzaju
rany, jej umiejscowienia oraz przyczyny jej powsdanJedn z najliczniejszych grup
materiatbw opatrunkowych stanawiwtdkniny, ktére charakteryzalj sic bardzo ziaom
struktug oraz wyatkowymi wiasciwosciami uzytkowymi.

W chwili obecnej tradycyjne materiaty opatrunkow® ktorych zaliczaneasmiedzy
innymi: kompresy, plastry z opatrunkiem oraz bamdazastpowane § z powodzeniem
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wyrobami nowej generacji. Przyktadem tego typu asesiv@d mogy by¢ opatrunki
produkowane z hydéeli, ktére nalea do Il najnowoczéniejszej generacji biomateriatow
opatrunkowych.

2. OPATRUNKI STOSOWANE W USZKODZENIACH SKORY

Skéra jest tkank zewrgtrzma naszego organizmu, petni funkcje ochronne,
zabezpieczape przed urazami mechanicznymi, wysychaniem, pnoioveaniem UV oraz
uczestniczy w termoregulacji. Przerwaniggbbsci powierzchni skory okgtane jest ram.
Rozlegta¢ i giebokas¢ rany zaley od rodzaju, sity i miejsca na ktore dziata. Pavptaniu
rany krew ulega wynaczynieniu, zjawisko to dkaee jest mianem krwawienia lub
krwotoku. Czynniki mogce doprowadz do powstania rany nioa podziek na:
mechaniczne, termiczne, chemiczne, elektryczne rarag powstate wskutek choréb [5].

Rys. 1. Skaleczenie a warstwy skory: A-naskoreksi®ra widciwa; C-tkanka podskorna. 1.
brodawki skérno-naczyniowe, 2. zaczep mieszka wiegm, 3. gruczot tojowy, 4. wios, 5.
krwionosne naczynia wtosowate, 6. komorki ttuszczowe gthite izyty skory, 8. gruczoty
potowe, 9. mieszek wiosowy, 10. zakaenia receptoréw nerwowych [5]

Do regeneracji skory wykorzystywana jest ogromiaha ra@norodnych opatrunkow, do
ktérych nalea opatrunki tradycyjne oraz materiaty nowej generacj

Tradycyjne metody leczenia polegaja zastosowaniu suchegmdka opatrunkowego i
umocowaniu go bezpgrednio na powierzchni rany. Do klasycznych matéviaizaliczy
maozna min.:

 kompresy i opatrunki z widkien naturalnych, chaeaydupce sé duza

hydrofilowascia a wicc dobg absorpcyja wysicku,

» kompresy i opatrunki z wtdkien syntetycznych. [9]

Natomiast materialy nowej generacji, w tym opatiwsiitywne (rys.2) w odrnieniu od
tradycyjnie stosowanych wyrobéw opatrunkowych odzag sig czynnym udziatem w
procesach biochemicznych gojenia sany i stosuje gije m.in. w ranach przewlektych, u
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podiaza ktorych lea choroby ogolnoustrojowe. Rany przewlekie agsje powoli, dlatego
zastosowanie opatrunkéw aktywnych w zng@gzsposob poprawia i prggiesza gojenie i
takich ran, co dowiedziono w wielu badaniach ktamgch [10].

OPATRUNKI AKTYWNE

HYDROKOLOIDY I HYDROZELE
HYDROWLOKNA 1 BLONY POLIURETANOWE
GABKI POLIURETANOWE 1 DEKSTRANOMERY

OPATRUNKI Z WYKORZYSTANIEM
ALGINIANY N INZYNIERII TKANKOWEJ

OPATRUNKI ZL OZONE e OPATRUNKI MIESZANE

Rys. 2. Podziat opatrunkédw nowej generacji [4]

Idealny opatrunek aktywny powinien:
» zapewnk fizyczm ciagtosc rany,
* zapewnt prawidtowg termoregulag, wymiarg gazows i wilgotnosé,
* zapewnt optymalne ph rany,
« aktywnie wchiania wysick,
» chronk przed infekgj,
* nie powodowad supresji ziarniny i wytwarzania wtoknika (tzw. kega odrzucania),
* by¢ hipoalergiczny,
* by¢ tatwy w zaktadaniu i zdejmowaniu,
e by¢ dostpny finansowo [10].

3. TECHNOLOGIE OTRZYMYWANIA OPATRUNKOW WEOKNINOWYCH

Materiaty opatrunkowe spetnigwazng role w procesie gojenia siran. W zalenasci od
pdzniejszego przeznaczenia materialu opatrunkowegsosi@anego do leczenia ran,
spetniagcego okrélone funkcje oraz wikeiwosci uzytkowe mana wykorzysta znane do tej
pory technologie wytwarzania ptaskich wyrobow wkrkniczych, do ktérych zalicza techniki
tkania i dziania. Najliczniejazgrupe wyrobdw opatrunkowych stanogvimateriaty otrzymane
technila widkninowa. W przeciwigstwie do tkanych i dzianych wyrobow widkienniczyeh,
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ktérych podstawowym elementem struktury jestepea i jej uporzdkowana organizacja
przestrzenna, w wyrobach witdkninowych podstawowyementem strukturalnymasviokna

i odpowiednie ich rozmieszczenie. Mianem widknitkyesla sic zatem materiaty wytwarzane
najczsciej z masy lunych wiokien lub filamentéw,atzone w trwaty wyrdb przy ayciu
réznego rodzajurodkéw wizacych lub przy zastosowaniu zabiegdw mechanicznitire
powodup powiazanie widkien wysfpujacych w postaci runa [2].

Najczsciej do produkcji wiokninowych materiatdw opatrumkgch wykorzystuje si
technologie: melt- blown, spun- lace oraz techmgfowania mechanicznego.

Melt —blown to zintegrowana technologigaca proces formowania witokien z procesem
wytwarzania runa. Polega ona na rozdmuchiwanigayon powietrzem, staek stopionego
polimeru wychodzcego z dyszy i ukftadaniu jego krétkich odcinkéw transporterze
odbieragcym. Surowcami stosowanymi w technice melt-blowpalimery termoplastyczne.
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Rys. 3. Schemat wytwarzania wtoknin metadelt-blown [3

Do najwaniejszych parametrow charakteryzmych wiokniny otrzymane technolagi
melt-blown zaliczy nalezy:

* widkna mog miet srednig 1-5 um , weksza¢ miesci sie w zakresie 2-7 um,

* niezorientowane ufenie widkien w runie,

« masa powierzchniowa wiékniny wynosi od 20 do 206°g

o doskona przepuszczalrig powietrza ,

* wysoky skuteczné filtracji przy bardzo matych oporach przeptywu

* znaczm zdolna¢ sorpcyjra.
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Rys. 4a. Wiokniny otrzymane technolagMelt-blown [3]

Jedn z najszybciej rozwijacych si technik wytwarzania witoknin opatrunkowych jest
technologia igtowania wodnego (spun-lace), w ktévédkna w runie 4cza sic ze soh za
pomoe strumieni wody pod wysokim @iieniem. Uzyskany materiat charakteryzuje si
zazwyczaj znacznwytrzymatacia w poréwnaniu z wtdkninami wytwarzanymi klasycznymi
metodami przy jednocZeie mniejszej masie powierzchniowej wyrobu. Istpie] Polsce
zaktady witokiennicze zajmage sé produkch tego typu widknin i natey do nich zaktady
LENTEX S.A z Lubliaca oraz NOVITA S.A z Zielonej Gory.

woda pod cisnieniem
~B00 barow

Jet head

strumien wody
widknina

Rys. 5. Schemat otrzymywania wtdéknin metasgun-lace [5]
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Trzech czsto stosowan technologi wytwarzania materiatdw opatrunkowych jest
iglowanie mechaniczne (rys.6). W trakcie igtowastalowe igty z naeciami powoduy
przeciagniecie wiokien w przekroju runa, przyczymiajsk do wytworzenia trojwymiarowego
utozenia widkien i ich wzajemnego zakleszczenia.

16
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Rys. 6. Schemat procesu iglowania. 1-adeenie zasilace, 2- zgrzeblarka, 3 — wdzenie
formujace runo, 4- runo, 5- igly przetykowe, 6 i 7- pedarane ptyty  przytrzymuage, 8-
deska ighuca, 10 — widknina, 11- walki odbiesap, 12- uradzenie nawijajce, 13- nawdgj
wiokniny, 14- gtowica ighujca, 1517 — mechanizm minscodowy [4]

W wyniku iglowania, pod wplywem dziatania naciigiet przetykowych, naspuje
przecagniccie wiokien w kierunku poprzecznym do ptaszczyzmya i zwhzanie tym
sposobem poszczegoélnych warstw lub runek otrzyntarwcprocesie formowania runa.
Operacja ta prowadzi do aghiecia trojwymiarowej struktury runa i do zgkiszenia
wytrzymaldci wyrobu oraz zagszczenia runa, tj. do zgkiszenia masy wkaiwej wyrobu

[6].

4. NOWOCZESNE OPATRUNKI HYDROWLOKNISTE

Nowoczesne  opatrunki  hydrowtdkniste a s materiatami  zbudowanymi z
karboksymetylocelulozy sodowej, gtébwnego skiadnikpatrunkéw hydrokoloidowych,
wystepujacej w postaci wiokien, sprasowanych w formie ptytkiydrowtokna wygidem
przypominag wtokna alginianowe i tak jak one w kontakcie z wgkgem rany tworz zelowa
powloke doktadnie pokrywajca powierzchng rany oraz wypetniaga jej zagtbienia. Sita
absorpcyjna pozwalga 25-krotnie zwgkszy¢ cigzar opatrunku wynika z charakterystycznej
budowy hydrowtokien, ktdre zamykayvysick wewratrz swej struktury, natomiast alginiany
pochfaniaj wysigk tylko na powierzchni poszczegolinych widkien [9,10

Ponizej zamieszczono dziatanie opatrunkow hydrowtokistyktore :
* po wchioneciu wysicku tworz delikatny, mekki zel doktadnie wypetniag dno rany,
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e pochfaniag i zatrzymuj wysick wraz z bakteriami wewgtrz struktury opatrunku,

* majg pionowy mechanizm pochtfaniania wlgii, co pozwala zminimalizowayzyko
wystapienia maceracji i podraienia skory wokot rany, a zmiana opatrunku jest
bezbolesna,

» tworza wilgotne, korzystnérodowisko w ranie przyspiesaag proces gojenia,

» obnizaja pH rany, co hamuje rozwdj drobnoustrojow oraz sekwip komorki
bakteryjne wywotujce zakaenia rany,

» jesli dodatkowo zawierajjony srebra, to wykazaijdziatanie bakteriobdjcze,

* wymagaj obecndci ptynu i dlatego nie powinny ldystosowane w leczeniu ran
suchych i stabosgzacych,

» aktywuja proces angiogenezy,

* wykazup dziatanie fibrynolityczne [7].

Rys. 7.Zelowanie opatrunku hydrowtdknistego Aquacel Ag [7]

5. OPATRUNKI ALGINAINOWE

Opatrunki alginianowe (rys. 8) wygtuja jako alginiany wapniowe lub wapniowo-sodowe,
ktore otrzymywane a z soli wapniowo-sodowych kwasu alginianowego opstimeru
pochodacego z brunatnic morskich. Alginiany slostpne w postaci sieci sprasowanych
wiokien, przypominajcych opatrunek ptytkowy przeznaczony do ran ptdskigzicki swej
migkkiej i luznej strukturze dopasowajsic do r&nych rodzajow ran. Absortag wysick
opatrunek jest w stanie zgiszy¢ 18-krotnie swaj mag. Wokot kazdego widkna
alginianowego wytworzony zostajeel, ktéry whze wyskk jak i znajdujce s¢ w nim
bakterie. Zjawiskozelowania i gcznienia jest wynikiem wymiany jonow wapniowych z
powierzchni widkien opatrunku na jony sodu znajdajsé w wydzielinie. Na powierzchni
rany powstaje hydrofilowa wilgotna powtoka utrzymug ciepto, ktore sprzyja gojeniugsi
rany [9,10].
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Rys. 8. Opatrunek alginianowy Sorbalgon [11]

Opatrunki alginianowessnierozpuszczalne w wodzie, ale gktiobecndci jonéw sodu w
wysigku rany dochodzi do wymiany jonéw i powstaje algmisodu, ktory przeksztatca; sv
substang zelowa o wiaciwosciach hydrofilowych. Wtékna alginianéw wrodowisku rany
przeksztatcaj sic w hydrofilowe zele oczyszczage i zapobiegage wysuszaniu rany, w ten
sposob utrzymap srodowisko wilgotne oraz prapieszag powstawanie ziarniny.

Dos¢ innowacyjnym rozwizaniem w produkcji opatrunkoéw aktywnych z zastosues
zaawansowanych technologii, jest plaster przezsk@and-Aid firmy Isis Biopolimer.

Rys. 9. Plaster przezskarny firmy Isis Biopolym®2]

Jest to plaster, ktérego dziatanie polega na wagstaniu zjawiska zwanego jonofosez
nieinwazyjra metod, przemieszczania ggteczek wysoko atonej substancji obdarzonej
tadunkiem eklektycznym, pod wptywem elektromotoryegsity odpychania.
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elektroda

hydrozel/lek

selektywna membrana

Rys. 10. Budowa i zasada dziatania plastru przenskd firmy Isis Biopolymer [12]

Niewielki tadunek elektryczny wprowadzony jest domory zawierajcej lek oraz
hydrazel o tym samym fadunku elektrycznym. W wyniku wytaonego pola jony lekow
bedace o dodatnim lub ujemnym fadunku elektrycznym, yati@ne s do wretrza skory
poprzez kontakt z identycznym tadunkiem elektryeanyv miejscu umieszczenia elektrody
[13].

6. PODSUMOWANIE

Czynnikoéw przyczyniaicych s¢ do powstawania ran jest wiele, azéfg z nich ma inne
konsekwencje wptywage na rozmiar rany oraz proces jej gojenia. W talpezypadkach
uzycie tradycyjnych opatrunkow jest niewystarezaj, Widkniny § materiatami, ktére w
zalenoéci od sposobu wytwarzania posiaglagnacznie wysze zaréwno wkEiwoSCi
fizyczne, mechaniczne orazytkowe niz tradycyjne ptaskie wyroby opatrunkowe. Efekt ten
przypisuje si przede wszystkim znacznej porowdtiooraz widciwosciom stosowanych
widkien, kedacych szkieletem konstrukcyjnym opatrunku. a@dy rozwoj technologii
witdkninowych, w tym, maliwos$¢ uzyskania kompozytéw, pozwala na odkrywanie caoaz
nowych zastosowa wtdknin jako materiatdbw opatrunkowych( spun- lagelt- blown).

Dla trudno gajcych st ran wykorzystuje giopatrunki aktywne zwane ¢zto materiatami
nowej generacji. Ich charakterystyazoech, odr&niajaca je od opatrunkéw tradycyjnych
jest aktywny udziat w procesie gojenia sany oraz maiwos¢ odtworzenia naturalnej tkanki
tacznej jak jest skora [4].
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