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 □ممخّص  □

مض حفي ىذه الدراسة تصنيع ضمادات جراحية من السيمموز المطعم بنسب مختمفة من الكيتوزان و  تم  
، مقاومة الشد والاستطالةودرست الخواص الفيزبوميكانيكية لمضمادات الجراحية المصنعة مثل الأكريميك، 

البكتيريا،  والامتصاص لمماء، كما درست بعض الخواص الحيوية لمضمادات المحضرة مثل مقاومتيا لنوعين من
 (.Escherichia coli( وسالبة الغرام )Staphylococcus aureusموجبة الغرام )
الدراسة أن الخواص الميكانيكية لمضمادات السمموزية المطعمة تزداد بزيادة درجة التطعيم بحيث يتم بينت 

، كما تزداد امتصاصية الضمادات (%50)عند درجة تطعيم (10CN/Tex) أعمى مقاومة لمشدالحصول عمى 
عند درجة  (%50) درجة امتصاص لمماءالمطعمة لمماء بزيادة درجة التطعيم بحيث يتم الحصول عمى أعمى 

( عمى 1 :1أن التراكيب المطعمة بمحاليل الكيتوزان وحمض الأكرليك بنسبة ) وقد تبين .(%90)تطعيم 
ن فعالية الأنسجة المطعمة تزداد السيمموز ىي الأكثر فعالية في مقاومة البكتيريا موجبة وسالبة الغرام، كما تبين أ

لسيمموزية المطعمة بالكيتوزان وحمض الأكريميك مناسبة للاستخدام في فإن النسج ا زيادة درجة التطعيم، وبالتاليب
 .تصنيع الضمادات الطبية الجراحية

 ضمادة جراحية – تطعيم – الكيتوزان – كريميكالأ حمض – الفعالية المضادة لمبكتريا كممات المفتاحية:ال
 
 
 
 
 

 
 

 .نية، جامعة  طرطوسكمية اليندسة التق -* أستاذ مساعد في قسم المعدات و الآليات
 .كمية اليندسة التقنية، جامعة  طرطوس -**مدرس في قسم العموم الأساسية
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□ ABSTRACT □ 
In this study, wound dressings were manufactured from cellulose Grafted with 

different proportions of chitosan a nd acrylic acid. Physico-mechanical properties of 

manufactured surgical dressings like the thickness of the fabric, Water absorption, tensile 

strength and elongation at break were studied, Some biological properties of prepared 

bandage Like its resistance to two types of bacteria: Gram positive(Staphylococcus aureus) 

and Gram negative (Escherichia coli) were also studied.The study showed that mechanical 

properties of wound dressings increased with increasing degree of grafting, the maximum 

tensile strength was achieved (10CN/Tex) when the degree of grafting arrived (50%), the 

absorption of water also increased with increasing degree of grafting and arrived maximum 

value(50%) at the degree of grafting(90%). It was found that wound dressings grafted with 

chitosan and acrylic acid solutions (1:1 ratio) are the most effective in resisting Gram-

positive and Gram-negative bacteria. It has also been shown that the effectiveness of 

grafted tissue increases with the degree of grafting. Thus, the cellulose tissue grafted with 

chitosan and acrylic acid is suitable for manufacturing medical dressings. 

Key words: Anti-bacterial activity, chitosan, acrylic acid, graft, Wound dressings. 
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 :المقدمة -1
: [1]تستخدم الضمادة الطبية لتغطية الجروح، ومنع تموثيا، والتحكم بالنزف، وىي تقسم إلى نوعين

تستخدم لتضميد الجروح البسيطة، وتصنع بحجوم مختمفة، تتضمن  ضمادات تمتمك قابمية الالتصاق الذاتي
وىي سميكة، وتكون عمى  )الشاش الطبي( والضمادات النسيجية ،أنواع خاصة توضع عمى رؤوس الأصابع

شكل وسادة قطنية، تستخدم لتغطية الجروح الكبيرة، تثبت في مكانيا بواسطة شريط لاصق أو بمف الشاش 
 :نوعي الضمادات المذكورين (1-1))الضمادة(، ويوضح الشكل 

 
 الضمادات اللاصقة والنسيجية)الشاش((1-1)الشكل 

وتعتبر الجروح ، بقائيا في مكانيا حتى اندمال الجرحلتعيق نمو البكتيريا وا   يجب تعقيم الضمادةو 
م بشكل دائم في  الجراثيم داخمية المنشأ ، وتوجد[2]والملائمة لنمو المستعمرات الجرثومية ةالمفتوحة البيئة المفض 

البيئات المحيطة بالجرح وبخاصة في الأغشية المخاطية، وفي المراحل الأولى لمجروح المزمنة تتكون الجراثيم 
، وفي المراحل الأخيرة تسيطر الأنواع الزائفة و (S. aureus)موجبة الغرام حيث تسود بخاصة البكتيريا

(E.coli)  مسببة تمف الأنسجة. كما رصدت أيضاً المكورات  وتنزع لمولوج إلى طبقات أعمق من الجمد
 . [3]روح المزمنةمن الج (%50)في حوالي  (Streptococci)و العقديات (Staphylococci)العنقودية 

وبالتالي كان من الضروري تطوير ضمادات لمجروح قادرة عمى منع البكتيريا من النفوذ ضمن الجرح 
وتجنب النمو الميكروبي، ولإنجاز ىذا اليدف فقد تركزت الأبحاث عمى تطوير المواد التي تتميز بنشاط متأصل 

مضادة لمبكتيريا بيدف إنتاج ضمادات لمجروح مضاد لمميكروبات، وكذلك تعديل سطوح بعض المواد بعوامل 
 .[4]مبيدة لمميكروبات

توليف عوامل مختمفة مضادة لمميكروبات  يتمولتحسين خصائص الضمادات المضادة لمميكروبات 
 و(tetracyclineمثل  (antibiotics) الضمادة، وتشمل ىذه العوامل المضادات الحيويةنسيج ضمن بنية 

(ciprofloxacin            و gentamicin) ) وsulfadiazine)) ومنتجات طبيعية  وكذلك دقائق نانوية
 .[5,6]مثل العسل والزيت والكيتوزان، وتعمل الضمادة البوليميرية كحاجز يقي الجرح من الميكروبات والجراثيم 

تعتمد لا  مصنع من السيمموزأن خصائص مقاومة الشد لمنسيج الإلى الدراسات  العديد من أشارتوقد 
، وبنية الميف، عوامل مثل: الكثافة الخطية لميففقط عمى خواص الألياف المكونة لمنسيج بل عمى عدد من ال

 .[9-7]، والمعالجة النيائية، وكثافة النسيجاكوطريقة الغزل، ومعامل الاحتك
 



 , شاش , محمود  دراسة الخواص الفيزوميكانيكية والحيوية لضمادات طبية

11 

 

سيج ضمن ن (ZnO)بتصنيع ضمادات لمجروح من خلال توليف الدقائق  (Kumar)[10]قام الباحث وقد 
الكيتوزان الييدروجيمي، وقد أشارت اختبارات مقاومة الضماد لمميكروبات إلى أن الضماد يمتمك تأثيراً مضاداً لمبكتيريا 

(E.coli)  و(S.aureus)  مع تأثير ممحوظ أعمى عمى البكتيريا(E.coli). 
ادة المركبة من أن الضمادات المصنعة من المتبين  (In-Vivo Wound)وخلال تقييم استشفاء الجروح 

توليف ب (Vicentini)الباحث  قاموبدون أية آثار جانبية، وقد  (Kaltosat)أكثر فعالية من  النانوية الكيتوزان والدقائق
وقد أشارت النتائج إلى أن  Tween80(T80)و  PVAضمن أفلام مصنعة من المزيج )كيتوزان مع  (ZnO)الدقائق 
كبير بخصائص الأفلام المصنعة، حيث أشارت اختبارات انعراج الأشعة  قد أثرت بشكل (T80)و (ZnO) كلًا من 

إلى انخفاض أطوال الروابط الييدروجينية بين الجزيئات وازدياد مقاومة الشد  (FTIR) السينية والاختبارات الطيفية
إلى الأوكسجين والماء،  H2O2))لتفكك والاستطالة مع زيادة تركيزىما، كما تبين بأن الأفلام تمتمك بنية مسامية، نظراً 

الدور (ZnO) ضمن الأفلام. كما أثبتت نتائج التحاليل الجرثومية أن لمدقائق  (T80)والذي يتناسب مع زيادة تركيز
 .(S.aureus)[11]لمبكتيريا  ةالأساس في نشاط الأفلام المضاد

 (Polyaniline)نيمينوالكيتوزان من خلال تطعيميم بالبولي أ (ZnO)دقائق  (Miri)[12]كما استخدمت 
بطريقة الانتشار في قرص  (E.coli)و (S.aureus)، وأجريت التجارب عمى البكتيريا (montmorillonite)و

من الدقائق  (%1.5)و  (%1) وقد أظيرت النتائج بأن التركيزين، (paper-disc diffusion method)ورقي
(ZnO)  التراكيز الأخفض والأعمى من ذلك، ويرجع ذلك إلى أن كانت الأكثر فعالية في القضاء عمى البكتيريا من

منطقة  قطر والذي يؤدي لتخفيض ،التراكيز العالية والمنخفضة ذات تفاعل منخفض مع الغشاء الخموي لمبكتيريا
 .التثبيط

باستخدام  (ZnO)بإدخال النسيج القطني الذي رسب عميو الكيتوزان والدقائق (Petkova)[13]كما قامت الباحثة
لزيادة النشاط المضاد  (ZnO)دقيقة باستخدام المعمق (30)لأمواج فوق الصوتية، وقد أدى الترسيب لمدة ا

وعند ترسيب نفس التركيز من الكيتوزان والدقائق ازداد النشاط المضاد لنوعي  (S.aureus)و (E.coli)لمبكتيريا
في التوالف الحيوي  اً تحسن (ZnO)لمعدل بالدقائق عمى التوالي. كما أظير النسيج ا (%17)و (%47)البكتيريا بالنسبة 

المستخمص  (Sericin)ضمادة جروح من الكيتوزان وبروتين (Karhaliloglu)[14]. كما صنع الباحث (%87)بمقدار 
ضمنيا، وقد أظير المسح بالمجير  (ZnO)والدقائق  lauric acid (LA)من الحرير، وتم توليف حمض الموريك 

، ولم تتأثر درجة المسامية بإضافة الحمض والدقائق، ووصل طول سامية متصمة لمضمادة الأساسنية مالإلكتروني ب
عمى  (6mm)و (7mm)إلى  (Staphylococcus aureus)و  Escherichia coli))منطقة التثبيط لمبكتيريا 

 عمى الترتيب.(2.5mm)و (2mm)التوالي بينما كان قبل إضافة الدقائق والحمض
كريميك عمى وبولي حامض الأ مكيتوزانول البممرة المشتركة التطعيمية لحدد قميل من البحوث ونظرا لوجود ع

لذلك تمت دراسة عممية  ،شعة فوق البنفسجيةعن الأشعاعية الصادرة وتطبيقاتيا باستخدام التقانة الإ نسجة السيمموزيةالأ
 التحضير والتطبيقات باستخدام التقنية المذكورة.
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 :بحث وأىدافوأىمية ال -2
تحسين الخواص الميكانيكية والحيوية لضمادات طبية لمجروح مصنعة من بعض البوليميرات مثل 
السيمموز المطعم بالكيتوزان، وحمض الأكريميك باستخدام  تقانة التشعيع الضوئي بالأشعة فوق البنفسجية، 

اد، و إمكانية استخداميا كبدائل لمضمادات بالاضافة الى دراسة النشاط المضاد لمميكروبات والفطريات ليذه المو 
 لذلك ييدف البحث الى: الجراحية التقميدية.

 دراسة أثر نسبة التطعيم في الخواص الميكانيكية -1
 دراسة أثر نسبة التطعيم في الخواص المضادة لمبكتريا -2
 دراسة أثر نسبة التطعيم في امتصاصية الماء. -3
 

 :البحث ومواده ائقطر  -3
 :مستخدمة في البحثالمواد ال -3-1

 (Sea Food)( مزود من شركة 93( و )درجة نزع  الأستمة = 9x104الكيتوزان )الوزن الجزيئي = 
 الألمانية. Fluka)( من شركة )%99اليندية وحمض الأكريميك )نقاوة 

 0.1922( سماكتو )70g/m2قماش سيمموزي غير منسوج )شاش طبي( الوزن المتري )كما استخدم 
mmسوريا . -لصنع ( محمي ا 

 :النسيج السيمموزي ة عمىالبممرة المشتركة التطعيمي -3-2
 %20بنسبة ) (AAc)كريميكمض الأحو  (Ch) انالكيتوز  منتم تحضير خلائط  .1

wt ): وفق التراكيب التالية 
(Ch/AAc: 0/20 ), (Ch/AAc: 20/0)( ،Ch/AAc: 10/10)، (Ch/AAc: 0/20 ) حيث

 ضمن حوجمة ولمدة (80wt)الماء المقطر يحوي ي حجم معين من ف تحل  ىذه الخلائط المذكورة
(10min) عند درجة حرارة الغرفة ( 100باستخدام مازج ميكانيكي عند سرعة مزج ثابتةrpm) . 
زجاحية  طباقفي أالحاوية عمى البوليمير والمونوميرين الخلائط السابقة  تصب   .2

م تعر ض الخلائط للأشع ة الضوئي ة الصادرة عن ث منسوج.الغير  يمموزيالنسيج القطني الستحوي عمى 
وتشعع بجرعات  [w/m2] 12.7باستخدام شدة إشعاعيةو  ،[j/cm2h]4.6مصباح زئبقي بمعد ل جرعة 

 مختمفة.
توضع في فرن ثم   تطعيميابعد  من غرفة التشعيع الضمادات المحضرة تخرج .3

 حت ى ثبات الوزن. 50ºC))درجة الحرارة لتجفيف عند ا
والتي تمث ل كمية البوليمير المطع م عمى  (%G)ساب النسبة المئوية لمتطعيميتم ح .4

بعد عممية البممرة  النسيج، ويتم الحساب بناء عمى الزيادة في وزن لاسل الرئيسية لمنسيج السيمموزيالس
 :المشتركة التطعيمية وفق العلاقة التالية

100(%)
1

12 
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 W2: عممية التطعيمالجاف قبل  وزن العينة. 
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W1الجاف بعد عممية التطعيم : وزن العينة. 
 ضوئي: التشعيع الوحدة  -3-3

حجرة من الخشب مغمَّفة من الداخل برقائق الألمنيوم تحتوي عمى ست  تم تصميم وحدة تشعيع مكونة من
والتي  (Irradiation Dose)إشعاعية تعطى قيمة جرعة (  (Philips TUV 15W/G15مصابيح زئبقية من النوع

 بالعلاقة: (E)يرمز ليا
)(J/cm          . 2tIE  

 .(S)  : زمن التعرض للإشعاع(t)و (mWat/cm2]0.41:شدة الإشعاع الصادر عن الجياز (I)حيث 
( الجياز المصدر 1ويبين الشكل )، (µJoul/cm2)قيمة الجرعة الإشعاعية بالواحدة  ذا الجياز يعطيوى

 للأشعة فوق البنفسجية.

 
 ( يبين الجياز المصدر للأشعة فوق البنفسجية1شكل )ال

 إجياد الشد والاستطالة عند الانقطاع: 4-3- 
باستخدام آلة الشد  (ASTM D 2256)تم  إجراء اختبار الشد وفق نظام المواصفات القياسي ة الأمريكي ة 

(Instron) ( سرعة الشد 1.11موديل ،)(CS)25[mm/min]  25عند درجة الحرارة°C. 
 :(water absorption)تقييم الامتصاصية لمماء -3-5

رةعينات من الضمادة الطبية اليتم غمر  من تطعيم السيمموز بالكيتوزان وحمض الأكريميك في الماء  محض 
عند درجة حرارة الغرفة لمدة يوم واحد ومن ثم ترفع من الماء، ويمسح  (m1)المقطر بعد تسجيل الوزن الأولي لمعينة

وتحسب الامتصاصية  (m2)ة باستخدام ورقة ترشيح لإزالة الماء الزائد عن السطح، ومن ثم يسجل الوزنسطح الضماد
 لمماء كنسبة مئوية لمتغير بوزن العينة قبل عممية الغمر بالماء المقطر وبعده:

100(%)
1

12 
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 دراسة الفعالية المضادة لمميكروبات لمضمادات الطبية: –3-6
 :لات الجروومية المدروسةالسلا -1–3-6

 بالنوع الموجبة ممثمة البكتيرياف، وسالبة الغرامة ت الدراسة نوعين من البكتريا موجبتناول
(Staphylococcus aureus) بالنوع والبكتريا سالبة الغرام ممثمة ((Escherichia coli،  قد تم اختيارو 

 الحصول عمى السلالاتتم وقد  ،بالإنتانات عند الإنسانا من أكثر أنواع الجراثيم تسبباً مكونيل نوعينىذين ال
 من مشفى الأسد الجامعي. الجرثومية
 المستعمرات الجروومية: -2–3-6
 من وسط المرق المغذي المعقم وحضنت بدرجة (5mL)نابيب تحتوي تيرية في أطت المزارع البكنش  

وحضرت ثلاثة مكررات لكل  ،(Agar well diffusion)[ ، واستعممت طريقة10] (18)لمدة  (C°37)حرارة
ساعة في الحاضنة، وحددت فعالية كل تركيز  (24)لمدة  (C°37)حرارة  طباق بدرجةالأطبق، بعدىا حضنت 

 البكتيري.  من المستخمص النباتي بقياس قطر منطقة التثبيط الخالية من النمو
 لمجراويم  القاتمة الفعالية اختبار -3–3-6
 الانتشار طريقة وتسمى ،معقمة بلاستيكيو أطباق في مولرىنتون الزرعي لوسطا صب الطريقة بيذه تم

(Diffusion method)  راصالأق في ة الانتشاروجرت الدراسة بطريق البكتيرية بالعزلات حتلق   حيث. 
 

 :والمناقشة النتائج -4
 السيمموزي نسيجعمى ال (كريميكمض الأح /لكيتوزان)امن المحاليل المطعمة  تراكيبعدة  حض رت

ية والميكانيكية والفعالية الخواص الفيزيائ ودراسة ،باستخدام  تقانة التشعيع الضوئي بالأشعة فوق البنفسجية
مكانية إالمضاد لمميكروبات الحيوية   نتاج ضمادات طبية للاستشفاء كبدائل عن الضمادات التقميدية.وا 

 :شاش السيمموزي الطبيال عمىيك كريمحامض ال  /الكيتوزاندراسة بارامترات تطعيم  -4-1
النسيج عمى ( wt%20وفق تسبة ثابتو ) (كريميكحامض الأالكيتوزان/)عدة تراكيب من محاليل  حُضرت

بالأشعة فوق  المباشر الضوئي بالتشعيع التطعيمية المستحث ةباستخدام تقانة البممرة السمموزي)الشاش الطبي( 
 تؤث ر عمى مردود عممية التطعيم ومنيا:كما درست بعض العوامل التي  ،البنفسجية
 :تأوير نسبة التركيبات عمى عممية التطعيم - أ
اختلاف نسبة تركيب محمول التطعيم المكون من الكيتوزان وحمض  تأثيريبين (: 1الجدول )و 
 :ساعة( 6التطعيم عند زمن تشعيع ) درجةعمى  الأكريميك
 

 ى درجة التطعيم( تأوير اختلاف نسبة مكونات التطعيم عم1الجدول )
 (%)درجة التطعيم
 

Cellulose-g- Ch/AAc Ch/AAc :20% 

11 Cellulose-g-AAc Ch/AAc:0/20 

23 Cellulose-g- Ch/AAc Ch/AAc:5/15 

32 Cellulose-g- Ch/AAc Ch/AAc:10/10 

27 Cellulose-g- Ch/AAc Ch/AAc:15/5 

16 Cellulose-g- Ch Ch/AAc:20/0 
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 ،كرليكتزداد بزيادة نسبة حمض الأ الشاش الطبي السيمموزيممية التطعيم عمى ول السابق أن عمن الجدويتبين 
بشكل ممحوظ  ادهدرجة التطعيم بازدي ، إذ تزدادمردود عممية التطعيم حسني ن وجود ىذا المونومير مع  الكيتوزانا  و 

 .(Ch/AAc:10/10)التركيب نسبة عند لتصل لقيمة أعظمية 
مطاقة ل محمول التطعيم يحسن امتصاص الأكريميك مضحالكيتوزان بوجود ج أن عممية تطعيم تبين النتائكما 
 . تشكيل الجذور الحرة المسؤولة عن تشكيل مواقع التطعيم الفع الةمعد ل ويساىم في زيادة  ، الإشعاعية
  :تأوير زمن التشعيع -ب

 ،زيادة تركيز الجذور الحرة المتشكمة في البوليمير يؤدي إلى التعرض للأشعة من المعموم أن زيادة زمن
عند التركيب لذلك درس تأثير زمن التشعيع عمى درجة التطعيم و  ،بالإضافة إلى زيادة عدد جذور المونومير نفسو

(Ch/AAc:10/10) (. 2والنتائج مبينة في الشكل ) مختمفة تشعيع ةنزمعند أ 

 
 سيمموزيال عمى النسيج Ch/AAc:10/10)) تطعيم ( تأوير زمن التشعيع عمى درجة2الشكل )

حيث يتبين من خلال الشكل أن درجة التطعيم تزداد في البدء مع زيادة زمن التشعيع حتى قيمة أعظمية 
، حيث أنو بزيادة التعرض ساعة( ثم تميل بعدئذٍ لتأخذ قيمة ثابتة مع زيادة قيمة زمن التشعيع  15مقدارىا)
لجذور الحرة في الكيتوزان والسيمموز، وكذلك في مونومير حمض الأكريميك، وىو ما يؤدي يزداد عدد ا (UV)للأشعة

يادة التعرض إلى الوصول لتسارع عمميات التطعيم عند المواقع التفاعمية المتولدة بتأثير طاقة الإشعاع، بينما تؤدي ز 
 ض للأشعة.شباع بحيث لا يتشكل مزيد من الجذور الحرة مع زيادة زمن التعر لحالة الا
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 ة:كيدراسة الخواص الميكاني -4-2
 : (Tensile strength)مقاومة الشد -4-2-1

ازدياد مقاومة الشد مع ازدياد درجة التطعيم بالكيتوزان وحمض الأكريميك (3) يتبين من خلال الشكل
زيادة ومن ثم تأخذ بالانخفاض مع ال (%50)عند درجة تطعيم  (CN/Tex 10)لتصل إلى أعمى قيمة ليا 
 المستمرة بدرجة التطعيم. 

 

 
 Ch/AAc:10/10))تغير مقاومة الشد كتابع لدرجة تطعيم السيمموز، نسبة مكونات التطعيم ( 3الشكل )

 
موز والكيتوزان، ة عمميات التشابك بين سلاسل السيمالزيادة في مقاومة الشد إلى زياد يمكن ارجاعو 

يتبممر قسم من المونومير  ،يميك عمى السلاسل الجزيئية لمكيتوزانفبالإضافة لعممية تطعيم مونومير حمض الأكر 
 :(4)كما ىو موضح بالشكل مشكلًا البولي حامض الأكريميك ويحدث ما يسمى تداخل الشبكات البوليميرية

يتشكل عدد كبير من الجذور الحرة، من خلال انتزاع الييدروجين من  (UV)بنتيجة التشعيع بالأشعة وحيث أن
لاسل بحيث يترك موقعاً فعالًا مييئاً لمدخول بتفاعلات تطعيم عمى سلاسل السيمموز، وكذلك بتفاعلات بعض الس

بين السلاسل المتجاورة وىو ما يؤدي لازدياد مقاومة  (C-C)تشابك عرضي من خلال تشكل روابط تساىمية 
 .الشد لمضمادات المحضرة
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 الكيتوزان وبولي حمض الكريميكع متداخل الشبكات البوليميرية لمسيمموز  (4)الشكل
من السلاسل  (three-dimensional networks)تشكل شبكة ثلاثية الأبعاد (Jun Yang)وقد لاحظ الباحث

 الجزيئية لمسيمموز منتشرة ضمن سلاسل متداخمة من بولي حمض الأكريميك المتشكل بعد عممية التطعيم الضوئي
 . [15]حمض الأكريميك عمى السيمموز ل

 
 

تزداد درجة التطعيم لكن تصبح طاقة الأشعة كافية لانطلاق تفاعلات  (UV)ومع زيادة زمن التعرض للاشعة
تفكك السلاسل الجزيئية، ومع وجود الأوكسجين يدخل بتفاعلات أكسدة لممكونات البوليميرية ويتشكل عدد من المركبات 

 الطبية.  كالبيروكسيدات، وىو ما يضعف الخواص الميكانيكية لمضمادات 
 :(Elongation at break)الاستطالة عند القطع -4-2-2

ازدياد الاستطالة عند القطع مع زيادة درجة التطعيم بالكيتوزان وحمض الأكريميك  (5)يتبين من خلال الشكل 
مرة ومن ثم تأخذ بالانخفاض مع الزيادة المست (%70)مع زيادة درجة التطعيم إلى  (%10)لتصل إلى أعظم قيمة ليا

 بدرجة التطعيم:
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 Ch/AAc:10/10)( تغير الاستطالة عند القطع كتابع لدرجة تطعيم السيمموز، نسبة مكونات التطعيم )5الشكل )

في  (amino groups)وترجع الزيادة في الاستطالة إلى تشكل روابط بين المجموعات الأمينية 
ا يؤدي لكسر الروابط الييدروجينية بين الكيتوزان والمجموعات الكربوكسيمية في حمض الأكريميك، مم

 amorphous)المجموعات الأمينية والييدروكسيمية في الكيتوزان، ويؤدي ذلك لتشكل بنية غير متبمورة
structure)  الضمادة الناتجة.  امتطاطيةمن الييدروجل اليجين الناتج، وىو ما يؤدي لانخفاض الجساءة وزيادة

والذي أشار إلى زيادة الاستطالة عند القطع  (Abdel-Mohdyصل لو الباحث)وتتوافق ىذه النتائج مع ما تو 
 . [16]عند تطعيمو عمى الكيتوزان (%25)مع زيادة نسبة التحميل بحمض الأكريميك فوق 

 :(water absorption)رة لمماء امتصاصية الضمادات المحضّ 3- -4
لمماء  لمطعم بالكيتوزان وحمض الأكريميكأن امتصاصية النسيج السيمموزي ا (6لاحظ من خلال الشكل)ي

عند درجة تطعيم  (%50)إلى  النسيج المطعم لمماء، بحيث تصل درجة امتصاص يمتزداد بزيادة درجة التطع
العائدة لحمض الأكريميك والتي تتميز بألفة  (COOH)ويرجع ذلك إلى زيادة عدد المواقع الييدروفيمية  ،(90%)

ر إلى أن تشابك الكيتوزان مع السيمموز لتشكيل ىيدروجل  ىجين لا يؤثر عمى توفر عالية تجاه الماء، وىو يشي
ان الامتصاصية  .ترتبط بجزيئات الماء (OH)و (COOH-)و (COO-)مجموعات ىيدروفيمية كافية مثل

يحية  العالية لمماء يعتبر مفضلا في الضمادات الجراحية الملاصقة لمجروح نظرا لامكانية امتصاص المفرزات الق
  وابعادىا عن النسيج الميتمك او المصاب.
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( تغير نسبة امتصاص النسيج السيمموزي المطعم لمماء كتابع لدرجة تطعيم السيمموز، نسبة مكونات التطعيم 6الشكل )

((Ch/AAc:10/10 
مسيمموز إلى أن عممية تشكل الييدروجل الناتج من تداخل الشبكات البوليميرية ل (Hisham)وقد أشار الباحث

خلال عممية التشابك العرضي لمسلاسل  (OH)اتوالكيتوزان وحمض الاكريميك لا يستيمك إلا قسم بسيط من المجموع
 .[17]البوليمرية
  :ة السيمموزية المطعمةتسجللأ لمميكروبات  ةالمضادعالية الحيوية فالتقييم  -4-4

يمموز المطعم بالكيتوزان ات المحضرة من السلمضمادلمميكروبات  ةالمضاد اليةأجريت الدراسة لمقارنة الفع
 الغرام والبكتريا سالبة ،(Staphylococcus aureus) الغرام الموجبةضد أنواع البكتيريا  كريميكوحمض الأ

(Escherichia coli)   قياس طول قطر منطقة التثبيط البكتيريباستخدام طريقة  (inhibition zone method) ،
 :(2)دول وتظير النتائج في الج

باستخدام نوعي البكتيريا موجبة وسالبة الغرام ضد السيمموزية المطعمة  لمضماداتتقييم الغعالية الحيوية المضاد لمميكروبات  (:2الجدول)
 المنطقة الموبّطةقطر طريقة 

درجة  قطر منطقة التثبيط )مم(
 التطعيم
% 

 العينة
 التركيب

Ch/AAc: Gram positive Gram negative 

Stapylococcus aureus E. coli 

0 0 0 Cellulose fabric Ch/AAc:0/0 

6 1 11 Cellulose-g-AAc Ch/AAc:0/20 

14 11 23 Cellulose-g- Ch/AAc Ch/AAc:5/15 

23 21 32 Cellulose-g- Ch/AAc Ch/AAc:10/10 

19 24 27 Cellulose-g- Ch/AAc Ch/AAc:15/5 

12 19 16 Cellulose-g- Ch Ch/AAc:20/0 
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لحامضية درجة التطعيم بالمجموعات امع زيادة  لمميكروبات المضادازدياد النشاط  النتائجتبين 
الكربوكسيمية، ويمكن تفسير ذلك بزيادة عدد الشحنات الموجبة والسالبة عمى سطح البوليمير بفعل عممية 

 يميك، وىذا يؤدي الى زيادة الفعالية الحيويةكر امض الأالتطعيم لممجموعات الكربوكسيمية القادمة من مونومير ح
إلى أن الشحنات [18] (Zhihuiبالإضافة لفعالية المجموعات الأمينية الأصمية، حيث أشار الباحث)

NH3)الموجبة
جذب إلى أيون سالب عمى جدار الخمية البكتيرية، بحيث ترتبط بيذا نن الشيتوسان الموجودة في (+

 إلى تثبيط تأثيرىا.الجدار بسيولة أكبر، وتؤدي 
وكما ىو ملاحظ أيضا فإن تأثير الكيتوزان المطعم عمى البكتيريا سالبة الغرام أعمى مقارنة بتأثيره عمى 
البكتيريا موجبة الغرام، وىذا يعود الى اختلاف مكونات جدار الخمية، حيث تمتمك البكتيريا سالبة الغرام طبقة 

ز ال شحنات السالبة لمفوسفولبيدات قوة التصاق البولي كاتيونات عمى جدار سميكة من الفوسفوليبيدات، حيث تعز 
 الخمية الجرثومية.

ولا بد من الإشارة إلى أن نوع المونومير المطع م يمعب الدور الأكبر في تحديد النشاط المضاد لمبكتيريا، 
إلى زيادة  (Methylacrylate)الكيتوزان بمونومير ( من خلال تطعيمNayak( و)Manojفقد توصل الباحثان)
بعد عممية التطعيم، بينما ازداد  (5mm-4)بين P. aeruginosa)لمبكتيريا سالبة الغرام ) قطر منطقة التثبيط

عند درجة تطعيم  (7mm-5)بشكل ممحوظ  (S. aureus)قطر منطقة الإعاقة لمبكتيريا موجبة الغرام 
في الكيتوزان  (11mm)بينما لم يتجاوز  B. subtilis)ضد البكتيريا ) (17mm)، بحيث وصل إلى (80%)

 .[19]غير المطع م
يتبين ازدياد الفعالية المضادة لنوعي   (Ch/AAc:10/10)وبتثبيت نسب مكونات محمول التطعيم

أن فعالية النسيج السيمموزي  (7)البكتيريا موجبة وسالبة الغرام بزيادة نسبة التطعيم، ويلاحظ من خلال الشكل
 .Eأعمى من الفعالية المضادة لمبكتيريا سالبة الغرام ) (S. aureus)موجبة الغرام لمبكتيريا المطعم المضادة 

coliعند جميع نسب التطعيم ). 
عند درجة تطعيم لمنسيج  (S. aureus)لمبكتيريا  (35mm)ويلاحظ بأن أكبر قطر منطقة تثبيط 

 .  (%90)السيمموزي
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 بكتيريا موجبة وسالبة الغرام كتابع لدرجة التطعيمنصف قطر منطقة توبيط نوعي ال (7)الشكل

 

 :الاستنتاجات والتوصيات -5
 الاستنتاجات: - أ
 (10/10)باستخدام نسبة كيتوزان/حمض الأكريميك  (%32)تم الحصول عمى أعمى درجة تطعيم 

 . (UV)ساعات تعريض بالأشعة (6)بعد 
 تزداد درجة التطعيم بزيادة زمن التعريض للأشعة(UV) . 
 د مقاومة الشد مع زيادة درجة التطعيم بحيث يتم الحصول عمى أعمى مقاومة تزدا

 . (%50)عند درجة تطعيم (10CN/Tex)شد
 (%10)تزداد الاستطالة عند القطع مع زيادة درجة التطعيم بحيث يتم الحصول عمى أعمى استطالة 

 . (%80)عند درجة تطعيم
  درجة التطعيم.تزداد امتصاصية الضمادات المطعمة لمماء بزيادة 
 ،تأثير الكيتوزان المطعم عمى البكتيريا سالبة الغرام أعمى مقارنة بتأثيره عمى البكتيريا موجبة الغرام 

 بينما تأثير التطعيم بحمض الأكريميك معاكس لتأثير الكيتوزان.
 يزداد نصف قطر منطقة تثبيط نوعي البكتيريا موجبة وسالبة الغرام مع زيادة درجة التطعيم. 

 لتوصيات:ا - ب
    بنسبة كيتوزان/حمض الأكريميك يوصى باستخدام الضمادات الطبية السمموزية المطعمة
كونيا تتميز بمقاومة ميكانيكية عالية، وفعالية مضادة لنوعي البكتيريا إذ  (%50)بدرجة تطعيم  (10/10)

 . (30mm)يصل قطر منطقة تثبيط كلا النوعين لاكثر من
   ومجموعات بمونوميرات، وزمر وظيفية أخرى كالأكريل أميد راسة تطعيم الكيتوزان د

الأمونيوم الرباعي، وذلك بيدف دراسة تأثير اختلاف المجموعات الأمينية عمى النشاط المضاد 
 لمميكروبات.
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