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ISradimo sritis

I8radimas yra susijes su i$maniaisiais tvarsciais, o tiksliau daugiasluoksniais
iSmaniaisiais pleistrais skirtais Zaizdos gijimo stebéjimui ir skatinimui.

Technikos lygio apradymas

Zaizdos gijimas yra daugelj procesy apimantis sudétingas mechanizmas.
Pagrindiné su gijimo procesu susijusi problema fiziologiSkai gyjancios Zaizdos
peréjimas j létine negyjancios Zaizdos busena. Si bisena reikalauja daug pastangy
jai suvaldyti, todél gydytojas privalo bati susipaZings su naujausiomis priemonémis,
susijusiomis su sudétingais molekuliniais mechanizmais tam, kad Zaizdos gijimas

bhty grazintas j normalig busena.

Zaizdos gijimo procesas yra aktyvus ir nuo laiko priklausantis mechanizmas,

apimantis i esmés tris etapus:

UZdegimo etapas. Prasideda nuo Zaizdos atsiradimo ir tesiasi apytiksliai
penkias dienas. Sio etapo metu kraujagyslés susitraukia ir yra suformuojamas
kresulys tam, kad bty palaikoma audinio hemostazé. Po to kraujagyslés iSsiplecia,
leisdamos lastelems ir svarbiems faktoriams patekti | Zaizdos sritj (baltieji kraujo
kaneliai, antikanai, augimo faktoriai, fermentai ir maistingosios medZiagos). Siame
etape, pasirei$kia nauji uzdegimo pozymiai: eritema, karstis, edema, skausmas ir
funkciniai sutrikimai. Siame etape, jgimtojo imuniteto Iastelés (neutrofilai ir
makrofagai) reaguoja i§ karto, fagocituojant mikrobus, mirstandias lasteles ir

pazeistus audinius.

Proliferacinis etapas. Kelios pirmosios Sio etapo dienos gali persidengti su
uzdegimo etapu, véliau proliferacinis etapas tesiasi apie tris savaites. Siame etape,
atsiranda granuliacinis audinys (granulation tissue), fibroblastai pradeda iSskirti
kolagena, kuris veikia sutraukianciai, kad bdty sumazintas audinio defektas.
Kolageno ir tarplgstelinio matrikso nusédimas skatina angiogeneze, kurios déka
lastelés geriau apriipinamos maistinemis medziagomis, o tai, savo ruozZtu, skatina
granuliacinio audinio formavimagsi. Sveikas granuliacinis audinys turi nevienodg
tekstlrg ir yra natiraliai roZinés spalvos; jei Sis audinys yra tamsus, tai gali reiksti
sumazintg perfuzija, iSemija ir (arba) infekcijg. Sios stadijos pabaigoje yra sukeliama
epitelizacija (epithelialization), ypa¢ Zaizdos drégname pavirsiuje.
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Brendimo etapas. Sis etapas persidengia su ankstesniu etapu, tagiau jis gali
trukti net 2 metus, o jo eiga priklauso nuo Zaizdos rusies ir paZeidimo apimties.
Sintetinamas kolagenas pagerina odos atsparumg tempimui ir dalyvauja rando
formavimesi. Siame etape uzdegiminiy lasteliy mazeja iki jprasto kiekio, jy aktyvi
veikla taip pat griZzta j pradinj lygj, kraujagyslés letai regresuoja, kol atstatoma pradine

jy struktdra ir kiekis.

Siy etapy eiga skirtinga, ir skirtingos dominuojanéiy Iasteliy populiacijos.
Nors neutrofilai yra gausiausia jgimtojo imuniteto lasteliy populiacija, proliferacijos
etape kaip pagrindings lastelés veikia fibroblastai . Uzdegiminé reakcija yra pirminis
audiniy atsakas j paZaida, kurio metu granuliocitai, daugiausia neutrofilai, monocitai-
makrofagai pradeda veikti. Jeigu pirmame létiniame etape $i veikla yra normali,
tuomet nepertraukiamas neutrofily buvimas yra susijes su uzdelstu Zaizdy gijimu ir
letine bisena. Proliferacinis etapas (epitelializacija, angiogenezé ir matrikso
susidarymas) prasideda tada, kai neutrofilus pasalina aktyvuoti makrofagai. Taigi,
proliferaciniame jprastai gyjanéios Zaizdos etape, fibroblastai yra pagrindinis Iasteliy
tipas. Siy tipy lasteliy i§skiriamos molekulés aptinkamos panaudojant specifinius
biologinius Zymenis, atitinkancius atskirus gijimo etapus, tokiu budu gali bati

vertinama zaizdy gijimo progresavimas.

Viena i§ priemoniy, skirty sterilizuoti Zaizdg jos gijimo metu ir taip iSvengti
uzdegiminiy komplikacijy yra sidabro turingios sterilizuojancios medZiagos. Sidabro
nanodalelés, patalpintos medvilnés audiniuose, baltymuose ar poliuretane, naikina
gramneigiamas ir gramteigiamas bakterijas ir gali bati naudojamos Zaizdy gydyme.
(F. Paladini, R.A. Picca, M.C. Sportelli N. Cioffi A. Sannino, M. Pollini, Surface
chemical and biological characterization of flax fabrics modified with silver
nanoparticles for biomedical applications. Materials Science & Engineering C (2015);
Anh, Xing, Le, Sugawara-Narutaki & Fong. Elastin-based silver-binding proteins with
antibacterial capabilities. Nanomedicine (2013) 8(4), 567-575; Jia Chen, Ying Peng,
Zhen Zheng, Peiyu Sun, Xinling Wang, Silver-Releasing and Antibacterial Activities
of Polyphenol-Based Polyurethanes. Appl. Polym. Sci. 2014, 131, 41349). Siuo metu
labiausiai paplitusios gydymo technikos — plonos sidabro dangos suformavimas,
koloidinio sidabro tirpaluose ir kitose medZiagose panaudojimas, tvarkingos
atitinkamo dydZio nanostruktiros kietoje matricoje. Yra atlikta daugybé darby,

jrodanéiy sidabro antibakterinj veikima, taiau iSlieka viena pagrindiniy problemuy,
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uzkertandiy kelig $ios medziagos plag¢iam naudojimui: yra neuztikrinta sidabro jony
difuzija j vandenine terpe, kurioje gali vykti tokie procesai kaip bakterijy naikinimas
(Komer E, Aguirre MH, Fortunato G, Ritter A, Ruhe J, Hegemann D. Formation and
Distribution of Silver Nanoparticles in a Functional Plasma Polymer Matrix and
Related AgR Release Properties. Plasma Process. Polym. 2010, 7, 61 9-625).

Atlikty eksperimenty metu su sidabro turin¢iomis tvarsliavomis buvo
nustatyta, kad tokia tvarsliava neturi stipraus antimikrobinio poveikio kaip
deklaruojama, nes bakterijos susikaupia tvars&io audinio tarpuose, kur néra sidabro,
ir nesuformuoja skaidrios zonos petri léksteléje, naudojant standartinj disky metoda
(Robert R. Calvo, Which Bandage Inhibits Bacterial Growth Most Effectively?,
California state science fair 2006 project summary, Project number J1405). Panasiy
produkty gamintojai dekiaruoja stipry antibakterinj poveikj, tagiau licka neiSspresta
sidabro jony difuzijos problema, sausoje aplinkoje pleistras neveikia. Taip pat
mokslininkai (University of Wisconsin-Madison. New Approach To Wound Healing
May Be Easy On Skin, But Hard On Bacteria. ScienceDaily. ScienceDaily, 21 August
2009) teigia, kad tokie gaminiai su didesniu sidabro kiekiu daro Zalg fibroblastams,
todel naikinti bakterijoms turi biti naudojamas joninis sidabras, gautas, pvz., i§
nanodaleliy, kurios atiduoda mazg sidabro jony kiekj j aplinka.

Taip pat yra Zinoma, kad toksiskumas yra viena svarbiausiy problemy
gaminiuose, kur naudojamos nanotechnologijos. Mokslininkai teigia, kad 20 nm
nanodalelés tiesiogiai (1-50 ug/ml) veikdamos neuronus naikina jy citoskelets,
skatina nykimg ir mirtj. Kiti autoriai (Quelemes P V, Araruna F B, de Faria B E F,
Kuckelhaus S A S, da Silva D A, Mendonga R Z, Eiras C, Soares M J S and Leite J R
S A. Development and Antibacterial Activity of Cashew Gum-Based Silver
Nanoparticles. Int. J. Mol. Sci. 2013, 14, 4969-4981) teigia, kad nuo 3,37 iki 13,5 ug
Ag/ml nebuvo pastebéta aiSkaus toksiSkumo organizmui. Pagrindiniai kriterijai
lemiantys toksiSkumg — tai patenkantis j organizma daleliy dydis ir kiekis. Didesnés

dalelés laikomos maziau toksiSkomis.

Yra Zzinomi ir sidabro jonais jsotinti hidrogeliniai tvars€iai (Bowler PG,
Cochrane CA. Progression toward healing: wound infection and the role of an
advanced silver-containing Hydrofiber® dressing. Ostomy Wound Manage.
2003:49(8)(suppl):S 2-S5.; Jones S, Bowler PG, Walker M. Antimicrobial activity of
silver-containing dressings is influenced by dressing conformability with a wound
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surface. Wounds. 2005;17(9):263-270), kurie savo sudeétyje turi sidabro, naikinancio
bakterijas, ir padeda greitiau uZgyti Zaizdai. Taciau funkcionalumas ir efektyvumas,

gydant Zaizdas, yra mazesnis dél sluoksniy sudéties, iSdestymo ir skaiiaus.

Nors antibakteriniam poveikiui iSlaikyti yra naudojami pleistrai ir tvarsciai
padengti plona sidabro plévele arba impregnuoti sidabro komponentais, tokie
tvarséiai del didesnés sidabro koncentracijos gali bati kenksmingi, be to sidabro

druskos daZo audinius.

Rinkoje taip pat yra tvarsliavy su antibiotikais, kaip pavyzdziui polimiksino B
sulfatas ir bacitracino cinkas. Europos komisija ir kitos sveikatos apsaugos jstaigos
skatina saikingai naudoti antibiotikus, ir tik sunkiy infekcijy atveju. Nuolatinis

antibiotiky naudojimas skatina antibiotikams atspariy mikroorganizmy atsiradima.

Kitas labai svarbus daugiasluoksniy gydangiyjy pleistry aspektas, leidzZiantis
uztikrinti greita ir be komplikacijy Zaizdos gijima, yra Zaizdos gijimo blkles
indikatoriai. Daugybé mokslininky dirba tam, kad jprastus tvarsCius pakeisty
daugiafunkciniais. Mokslininkai intensyviai kuria sistemas, kurios galety aptikti
bakterijy veiklos produktus ir sukeliamus padarinius, apie tai informuodami realiu
laiku pacienta, taip uzkirsdami kelig komplikacijoms. Vienas i§ budy pateikti
informacijai apie Zaizdos gijimo bisena yra pakeiciant tvarsliavos spalvg del
cheminiy indikatoriy ar fluorescuojan&iy da2y. Tokia tvarsliavos forma savarankiskai
galety reaguoti papildomai i§skirdama antibakteriniy medZiagy kiekj , (pvz. natrio
azida) jei aptinka toksinus, taip pat pakeisty spalva, esant salyCiui su bakterijomis.
Viena pagrindiniy nei$spresty problemy yra tokio sluoksnio stabilumas (Zhou JI,
Loftus AL, Mulley G, Jenkins AT. A thin film detection/response system for
pathogenic bacteria. J Am Chem Soc. 2010, 12;132(18):6566-70).

Nors Zaizdos nuolatiniam stebé&jimui buvo sukurti skaidris hidrogeliai, pro
kuriuos galima daryti vizualinj Zaizdos vertinima ir kuriy pagalba galima palaikyti
pastovig drégme Zaizdos pavirsiuje, taciau jy funkcionalumas yra labai ribotas.

Elektroniniai indikatoriai, naudojami kartu su tvarsliavomis, tokiomis kaip
pleistrai, yra sudétingi gaminti ir brangus.

Patentinéje paraikoje Nr. US 11/936,812 yra atskleista Zaizdos tvarsliava,
apimanti tokias medZiagas kaip daza arba biocida, uzdarytus Zelatino barjere arba uz

jo. Taikant ant Zaizdos, Zaizdoje natlraliai esanti metaloproteinaze persismelkia |
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tvarsliava ir tirpdo Zelating, i$leidZiant joje arba uz jos esandias medziagas. Tokios
medziagos gal biti naudojamos kaip Zaizdos gijimo blsenos indikatoriai arba Zaizdos
gijimo skatinimui. Tagiau toks naudingyjy medZiagy talpinimo bldas néra efektyvus.
Nera sukurta sistemos kaip tinkamai kontroliuoti ir patalpinti visa Zelating | gydymui

naudojama prietaisg. Zelatina del Siluminio poveikio lydosi (tirpsta).

Artimiausias analogas yra pateikiamas tarptautinéje patentineje parai$koje
Nr. PCT/CA1998/000102. Joje yra atskleistos daugiasluoksnés antimikrobinés
priemoneés, kuriose yra matoma interferencine spalva, kurios pagalba yra pastebimas
antimikrobinis efektas. Priemonés apima i§ dalies atspindintj pagrindo sluoksnj i$
dalies pralaidy, virSutinj sluoksnj, subalansuotg formuoti interferencine spalva.
Virgutinis sluoksnis yra suformuotas i§ antibakterinio metalo su netvarkinga atomine
struktira. Tirpinimas arba virsutinio sluoksnio sudéties pakitimas dél susilietimo su
tam tikru alkoholiu arba elektrolitu i¥$aukia optinio kelio ilgio poky¢ius, taip sudarant
pokygius priemones interferencinéje spalvoje. Tai pat yra atskleista daugiasluoksne,
laminuota tvarsliava. Tvarsliava apima pirmg ir antrg sluoksnj, ir, pageidautina, trecig
sluoksnj. Pirmas ir tre¢ias sluoksniai yra suformuoti i§ perforuotos, neadhezines
medziagos ir, labiausiai pageidautina, kad ant jos bdty antimikrobiné danga, kaip
nurodyta auk$&iau. Antrasis sluoksnis yra jterptas tarp pirmojo ir tre€iojo sluoksniy ir
yra suformuotas i§ absorbuojangios medZiagos. Bent vienas i§ sluoksniy yra
suformuotas i§ plastiko medzZiagos. Sluoksniai yra sulaminuoti kartu, naudojant
ultragarso virinimo siiiles tarpais su pertriikiais ant tvarsliavos. Atskleistos tvarsliavos
pagrindiniai trikumai yra neefektyviai iSdéstyti sluoksniai, jy struktira, sudetis ir
skaigius, dél ko negali biiti gautas greitas kontroliuojamas gijimas.

Taip pat $i sistema nenumato galimybés patalpinti jvairesniy indikatoriy ir
iSmaniosios sistemos, kuri kontroliuoty tvarséio veikimg nuo pasikeitusiy parametry.
Parai$koje Nr. PCT/CA1998/000102 néra nurodyta, kaip galéty biti pridedamos
papildomos vaistinés medzZiagos, kaip jos stabilizuojamos ir, esant reikalui,
iskiriamos visame pavir$iuje. Nurodyta tvarsliava naudoja antibakterinj metalg, o ne
nanodaleles, todél tvars¢iui gaminti sunaudojama daugiau brangiy metaly.
Nanodalelés dél savo optimalaus maseés ir pavirSiaus ploto santykio gali atiduoti

daugiau sidabro jony lyginant su metaline antibakterinio metalo forma.

ISradimas leidZia efektyviau nuolatos stebéti Zaizda, analizuojant eksudato

pH, uzdegimo mediatorius ir proteazes, toksinus, antikiinius, nepasalinant pleistro.
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Taip pat uztikrinamas gyti tinkamg Zaizdos drégnuma, saugy nelimpantj naudojimg
ant zaizdos, todel pasalinant tvarsliavg néra traumuojami Zaizdos minkstieji audiniai.
Pleistras yra saugesnis naudoti, lyginant su analogais, del kiekvieno sluoksnio

struktaros, sudedamuyjy medziagy ir tarpsluoksniniy saveiky.

Antibakterinj poveikj turinéios medziagos (nanodalelés) yra efektyviai
sulaikomos joms skirtuose sluoksniuose, nepatenka | gyjancius audinius, taiau yra
uztikrinamas gydantj poveikj turingiy medziagy efektyvus patekimas (metalo jony) |

gydymui skirta sritj.

I§radimas sprendzia vieng opiausiy sveikatos apsaugos sektoriaus problemy
— tokiy bakterijy kaip meticilinui atspariy Staphyloccocus aureus bakterijy sukelty ligy
gydyma, kurios daZnai baigiasi komplikacijomis. I$radimas leisty efektyviau ir
sparéiau uzkirsti kelig infekcijai arba iSgydyti mikroorganizmais uzkrestg Zaizda.
ISradimo privalumai leisty pastebéti Zaizdos gijimo poky¢ius ir laiku imtis priemoniy,

alinangiy Zaizdos gijimo komplikacijas.

Trumpas i§radimo aprasymas

Aprasomas daugiasluoksnis daugiafunkcinis pleistras gali bty nekeiiamas
visg Zaizdos gijimo laikotarpj, gali efektyviai ir grei¢iau informuoti apie Zaizdos gijimo
eiga ir paspartinti Zaizdos gijimo eigg. Pleistras apima priklijavimo prie odos
elementa, antimikrobiniy medziagy sluoksnj, sudaryta i§ metalo nanodaleliy prisotinto
sluoksnio, ir hidrogelio membranos sluoksnj, indikatorinj sluoksnj, metalo jony ir
vaisty kaupimo sluoksnius. Pleistras taip pat gali apimti ir iSmanigsias priemones,
elektros kriviu palengvinanéias spartesnj gijima skatinanc¢iy medziagy jnesimg j odos
audinius, ir priemones, skirtas efektyviai ir greitai stabdyti Zaizdy kraujavima.

Trumpas bréziniy aprasymas

Kiti iradimo pozymiai ir privalumai yra aprasomi detaliame iSradimo

apraSyme su nuoroda j Zemiau pateiktus brézinius:

1 pav. yra pavaizduotas pleistro konstrukcijos sluoksniy iSdéstymo
eiliskumas
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2 pav. yra pateiktas detalus sluoksniy struktiiros vaizdas

3 pav. yra pavaizduotas pleistro konstrukcijos sluoksniy iSdéstymo
eiliSkumas su atgalinio rySio sistemos dalimis
4 pav. yra pateiktas pleistro, su padidinto prispaudimo prie naudojimo

pavir§iaus priemone, skerspjlvio vaizdas

Prie§ pateikiant detaly iSradimo apraSyma su nuoroda | iSradimo
jgyvendinimo pavyzdziy bréZinius, atkreipiame démesj, kad identidki elementai yra

pazymeéti tokiais paciais skaitmenimis visuose bréZiniuose.

Detalus iSradimo aprasymas

Turéty bati suprantama, kad daugybé konkre€iy detaliy yra iSdéstytos,
siekiant pateikti pilng ir suprantama iSradimo pavyzdinio jgyvendinimo aprasyma.
Taciau srities specialistui bus ai$ku, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiy detalumas
neapriboja iSradimo jgyvendinimo, kuris gali bati jgyvendintas ir be tokiy konkrecCiy
nurodymy. Gerai Zinomi bldai, procediros ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai
aprasyti, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziai neblty klaidinantys. Be to, Sis
aprasymas neturi bati laikomas apribojanéiu pateiktus jgyvendinimo pavyzdzius.

Pleistras gali bati sudarytas i$ sluoksniy, apimanciy iSorinj sluoksnj (1, 1a),
antimikrobiniy medziagy turintj stabilizuotg sluoksnj (2), bent vieng hidrogelinj
membraninj sluoksnj (3), indikatorinj sluoksnj (4, 7), apsauginj sluoksnj (5, 5a) ir

neprilimpantj sluoksnj (6).

Tvarscio iSorinis sluoksnis (1, 1a) gali bati sudaryta i§ polimerinés plévelés
arba natdralaus audinio, kurie turi skylutes-poras, skirtas pa$alinti perteklinei
dregmei. Plévelés pagalba pleistras yra tvirtinamas prie odos.

Antibakteriniy savybiy turinéios metalo nanodalelés, kaip pavyzdZiui sidabro
nanodalelés, yra stabilizuotos sluoksnyje (2, 2a), ir yra sidabro jony donorai, kurios

iSlieka jas stabilizuojan€iame sluoksnyje (2, 2a), o jonai migruoja j kitus sluoksnius.

Hidrogelio membranos sluoksnis (3, 3a), kaupia ir praleidZia sidabro jonus |

kitus sluoksnius, o taip pat sulaiko metalo nanodaleles prie metalo nanodaleliy
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stabilizavimo sluoksnio (2, 2a).

Indikatorinj sluoksnj (4, 4a) sudaro hidrogelio sluoksnis, kuris turi vertikalius
kanalus (4a.4) kurie yra uZpildyti gelio su labai dideliu vandens kiekiu, todel
medziagy difuzija vyksta grei¢iau nei per higrogelj, todél vadinama greitos difuzijos
kanalais. Indikatorius, kuris keigia spalva, talpinamas tarp greitos difuzijos kanaly
(4a.3), kad greigiau galety atlikti audiniy skysciy analiz¢ bei praleisti sidabro jonus.

Apsauginio sluoksnio (5, 5a) funkcija yra sukaupti kuo didesnj sidabro jony
kiekj, sugauti nanodaleles, ir iSlaikyti savyje gijima greitinan¢ias medziagas. Po juo
taip pat gali bti montuojamas tinklelis papildomoms tvarséio funkcijoms. Skylutése
(5a.2) yra gelis su papildomomis medzZiagomis arba be jy. Gelis tirpdamas greitai |
Zaizda atiduoda visus sukauptus sidabro jonus ir gijima greitinancias medZziagas, jam
pasisalinus, jo vieta uzpildo audiniy skysgiai kurie kanalais gali grei¢iau difunduoti iki
indikatoriaus sistemos. Sidabro jonai $iame sluoksnyje léciau atiduodami i$ hidrogelio
sluoksnio (5a.1), kuris visa gijimo laikg uztikring reikiamg sidabro jony koncentracija.

Neprilimpantis sluoksnis (6, 6a) dalinai uzdaro apsauginio sluoksnio (5, 5a)
ertmes ir (arba) neleidzia visam pleistrui prilipti prie Zaizdos audiniy, ty., pleistrui
prikibus, $is sluoksnis atsidalina ir pasilieka prie Zaizdos, véliau pasi$alina su $asu
arba rezorbuojasi. Pleistras taip pat gali buti komplektuojamas ir be $io sluoksnio.

Metalo tinkleliai (7) atlieka elektros kriivio perdavimo ir kaupimo funkcijg Salia
sluoksniy, prie kuriy yra jterpti. Tinklelis gali bati atidalintas j mazesnius tinkleliy
vienetus, pagaminat pertvaras i§ izoliuojanCios medziagos, taip suformuojant
skirtingus elektrinius polius (teigiamg ir neigiama). Arba du vientisi tinkleliai
naudojami tarp skirtingy tvars¢io sluoksniy, pavyzdZiui prie antibakteriniy savybiy
turin&iy nanodaleliy stabilizavimo sluoksnio (2, 2a) ir apsauginio sluoksnio (5, 5a)

Tvarséio i$orinis sluoksnis (1, 1a) gali bati sudarytas i polimerinés plévelés
ar natdralaus audinio, turinio skylutes-poras perteklinei drégmei pasalinti. Sio
sluoksnio pagalba pleistras yra tvirtinamas prie odos. ISorinis pleistro sluoksnis (1,
1a) pereina j limpancigjg dalj, skirta pleistro tvirtinimui prie odos. Polimeriné plevelé
gali bti gaminama i$ silikono, PVC, ir kity kompoziciniy medzZiagy. |8orinis sluoksnis
(1, 1a) gali buti suformuotas ir kaip daugiakomponentis darinys, apimantis akytg
audinj, tokj kaip medvilne, kuris tvars&io tvirtinimo vietoje, naudojant hidrogelj, yra

integruojamas (t.y., uzdéjus audinj ant nesusiformavusio hidrogelio jj sintetinant,
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audinys prilimpa prie viso tvarséio), o nekontaktuojanti su Zemiau iSorinio sluoksnio
esandiu sluoksniu dalis yra padengiama limpancia prie Zmogaus odos medziaga.
Hidrogeliu gali bati padengiamas i§ esmes visas iSorinis sluoksnis (1, 1a), tuo atveju,
kada naudojamas audinys veikia kaip dregmés palaikymo sistema, (t.y., lipni plévelé
pakeigiama hidrogeliu). Toks sluoksnis gali apimti kalogeno (arba jo analogo)
hidrogelio su 20 % mikropluostinés celiuliozes, ir sudaryti iki 1 mm storio danga i$
vidinés sluoksnio (1) pusés. Sluoksnio (1) poros (1a.1) (skylutés perteklinei drégmei
iSgaruoti) yra isdestomos prazangiai arba lygiagrediai (arba galimi puosiamieji rastai)

ir yra nuo 0,1 iki 3 mm skersmens.

Antibakteriniy savybiy turingiy medziagy dezinfekcinis sluoksnis (2, 2a), yra
jsodrintas antibakteriniy savybiy turinéiy metaly nanodalelémis (2a.1). Tokios
nanodalelés gali blti sidabro nanodalelés (2a.1), sidabro nanodalelés kartu su
geleZies nanodalelémis, arba sidabru padengtos geleZies nanodaleles, paladzio ir
sidabro nanodaleliy misinys kuriy skersmuo yra apytiksliai nuo 20 nm iki 80 nm. Jy
tikslas yra atiduoti j aplinka metalo jonus (2a.2). Misinys leidZia sumaZinti naudojamag
sidabro kiekj. Antibakteriniy savybiy turiniy medziagy sluoksnis (2, 2a) taip pat
apima nanodaleles stabilizuojantia medziagg, kuri neleidZia judéti pacCioms
nanodalelems, o tik jy jonams. Sis sluoksnis uZtikrina ne tik viso pleistro steriluma,
bet ir kontaktinio su pleistru pavirSiaus efektyvy sterilumag dél drégmés paskirstytos
migracijos ir i§ nanodaleliy atsiskyrusiy metalo jony migracijos j kitus sluoksnius
(3,3a, 4,4a, 5,53, 6,6a) i$ didesnio koncentracijos gradiento j maZesnj, t.y., j odos
audinius. Nanodaleles stabilizuojanti medziaga apima celiuliozés ir medvilnés
skaidulas, pageidautinai iki 10 mm ilgio, kurios yra suriSamos kalogeno arba
krakmolo tirpalu (iki 10 % visos sausos masés). Paruosta masé yra nusodinama
plonu sluoksniu, ir pasalinama drégmé. Po to | sluoksnj yra nusodinamos
nanodalelés i§ tirpalo, arba daleliy sintezé vyksta sluoksnio viduje, vykdant metalo
(sidabro, sidabro ir gelezZies, paladzio ir sidabro) drusky redukcija, kuriomis yra
imirkytas visas sluoksnis. Redukcija vyksta dél UV spinduliuotés (200-400 nm). Su
nanodalelémis sluoksnis yra valcuojamas naudojant 5-50 kg/cm? slégj. Valcavimas
vyksta su reljefing struktlirg turiniu valcu (volu), kurio grioveliy ir duobuciy gylis yra
ne didesnis kaip 0,5 mm. Pagaminto sluoksnio (2, 2a) storis yra < 0,1 mm.

Tokios struktiros dezinfekciniame sluoksnyje (2, 2a) i§ esmeés tolygiai

paskirstyty nanodaleliy jonai yra i§skiriami tik esant drégmei, o reljefiné sluoksnio (2,



10
LT 6502 B

2a) struktlra uztikring didesnj pavirSiaus plota ir spartesne jony migracijg. Taip pat
tokiu badu yra apribojamas nanodaleliy patekimas j aplinka, uz jy stabilizavimo

sluoksnio, todel nanotoksi§kumas yra sumazinamas iki minimumo.

Visoje dezinfekcinio sluoksnio (2, 2a) matricoje sidabro koncentracija gali bati

nuo 3 at% iki 20 at%, pageidautina nuo 3 iki 15 atominiy procenty (at%).

Hidrogelio membranos sluoksnis (3, 3a) kaupia ir praleidZia sidabro jonus |
kitus sluoksnius, sulaiko nanodaleles dél savo klampumo, kad nepatekty j Zemiau
esandius sluoksnius. Sis sluoksnis papildomai stabilizuoja plong antibakteriniy
savybiy turindiy medziagy sluoksnio (2, 2a) struktdrg ir paskirsto sidabro jony
migracijg j kitus pleistro sluoksnius (4,4a, 5,5a, 6,6a). Sis sluoksnis (3, 3a) gali bati
sudarytas i§ kolageno hidrogelio arba jo analogo. Sio sluoksnio (3, 3a) storis yra ne
didesnis negu 1 mm. Hidrogelio membranos sluoksnj (3, 3a) sudarantis hidrogelis
uzpildo visus antibakteriniy savybiy turinéiy medziagy sluoksnio (2, 2a) reljefo
plySius. PlySiai turi bdti uZpildyti hidrogeliu dél didesnio sluoksniy paviriy salycio
ploty bei geresnés metalo jony migracijos i§ antibakteriniy savybiy turin€iy medziagy
sluoksnio (2, 2a) | hidrogelio membranos sluoksnj (3, 3a). Papildomai, hidrogelio
membranos sluoksnis (3, 3a), turédamas savyje didelj dréegmeés kiekj, lyginant su
antibakteriniy savybiy turingiy medziagy sluoksniu (2, 2a), inicijuoja sparcig sidabro
jony migracija j vandeninga terpe, t.y., migracijg j hidrogelio membranos sluoksnj (3,
3a) del didesnio vandens kiekio jame ir mazos metalo jony koncentracijos.

Indikacines funkcijas atliekantis sluoksnis (4, 4a-4e) yra skirtas identifikuoti
Zaizdos gijimo patologijy atsiradima. Tokio sluoksnio (4, 4a-4e) pavyzdys gali bati
hidrogelio sluoksnis, kuris turi vertikalius greitos difuzijos kanalus (4a.4), kurie yra
uzpildyti geliu su labai dideliu vandens kiekiu tam, kad medZiagy difuzija vykty
grei¢iau nei per higrogelio sluoksnio dalj be tokiy kanaly. Medziaga, kuri gali bt
naudojama kaip tam tikry pozymiy indikatorius, kuri, pavyzdZiui, keiCia spalvg, yra
talpinama srityse (4a.2), tarp greitos difuzijos kanaly (4a.4). Tokiu bidu medZiaga
efektyviai sparCiai sureaguoja su jg pasiekusiu skys€iu, kuris néra pleistro
sudedamoji dalis ir efektyviai sparCiai praleidzia sidabro jonus dél skirtingy
koncentracijos gradienty.

Indikacines funkcijas atliekantis sluoksnis (4, 4a-4e) gali bati suformuotas i$
celiuliozés (mikrokristalinés ir mikropluostinés), i§ celiuliozés medvilnés kompozito

arba hidrogelyje stabilizuotos mikrokristalinés celiuliozés. | sluoksnj yra jterpiamos
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plokstelés (4a.2), iSorine (virSutiné) dalis yra apgaubta indikatoriniu dangalu (4a.1),
kuris gali bati skys€iams nelaidus, bet skaidrus polimeras. Ant plokstelés esantys
dangalai (4a.1) tarpusavyje yra sujungiami suformuojant tinkling struktira, kurioje
jungtys yra kanalai (4b.1), kuriy storis yra iki 2 mm, o horizontalaus kanalo (4b.1)
skersmuo jungtyje yra 1 mm. Dangaly-ploksteliy (4c) tinklas integruojamas ]

kompozicinj hidrogelio sluoksnj (4a), virSutineje dalyje.

Medziaga, kuri gali bati naudojama kaip tam tikry poZymiy indikatorius, gali

bati, bet neapsiribojant jais:

Cheminis indikatorius, toks kaip bromtimolio mélynasis arba kitas,
panasiomis savybémis pasizymintis indikatorius, skirtas aptikti pH pokyCius Zaizdos
pavirSiuje. Dél maZesnio vandens kiekio pleistre, lyginant su Zaizda, pleistras sugeria
audiniy skyscius palaipsniui, tode! pH matavimai galimi uz apsauginio sluoksnio (5,
5a), nes $ioje dalyje indikatorius turi maZesne tikimybe difunduoti iki Zaizdos audiniy,
bet tuo padiu ir aptikti poky&ius. Indikatorinis mechanizmas, pakeiciantis spalvg esant
infekcijai ir gali veikti dél pH poky¢iy nuo 6 j 7-7,5 (sveiky audiniy pH yra apie 5,5-6),
pakitusio elektrinio laidumo, uzdegimo mediatoriy ir proteaziy, bakterijy toksiny,
antikiny. Cheminis indikatorius yra talpinamas | indikatorine plokstele (4a.2), kuri
sudaryta i§ mikrokristalinés ir mikropluostinés celiuliozés, atitinkamai 60 % ir 40 %,
kurios struktlira yra stabilizuojama naudojant kalogeng. Ploksteleje (4a.2) yra
talpinamas 10 % bromtimolio mélynojo tirpalas, juo jmirkant mikrokristaling celiuliozg.
| pana$ios struktlros indikatoring plokstele gali bati integruoti ir kiti indikatoriai.
Indikatorius turi gelsva atspalvj, kai pH pasikeicia iki neutralios — indikatorius pakeiCia
spalvg j melyna. Indikatorinés plokstelés (4a.2 (4c)) skersmuo yra nuo 3 iki 10 mm.
Tarpai tarp elementy (4a.1,4a.2 arba (4c)) yra ne mazesni kaip pusé ploksteles
skersmens. Elementai (4a.2) yra iSdéstyti lygiagreciai, prazangiai, arba suformuojant
apvalig struktiirg (Ziedg) i§ ploksteliy (4c), arba naudojant tik vieng elementa (4c)
viename pleistre. Jungtys tarp elementy (4c) yra suformuojamos kaip kanalai (4b.1),
kuriy kanalo vidinis skersmuo yra iki 1mm, jungties elemento (4b.1) diametras iki 2

mm.

Zaizdos skyséiy elektrinj laiduma matuojantis indikatorius. Sis indikatorius
paremtas elektros sroves laidumo (varZos) kitimy matavimais indikatoriaus sistemoje

(4d). Pakitus varzai indikatorius duoda signalg (spalvinj).

Indikatorius su cheminémis medZiagomis, kurios reaguoja j pH pokyéius ir
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atiduoda elektronus analizatoriaus celéje (4d) esantiems elektrodams (4d.1)
(atgalinio rysio sistemos indikatorius). Susidare reakcijos produktai pakeitia spalvg
del jame esancio cheminio indikatoriaus priedo, arba susidares reakcijos produktas
natraliai yra kitos spalvos, lyginant su pirmine. Indikacines funkcijas atliekantis
sluoksnis - su atgaliniu ry$iu (4d-4e). Atgalinio rySio sistema generuoja signalg apie
pasikeitimus Zaizdos aplinkoje ir i§siskyrusiame eksudate, ir generuoja silpng
elektrovaros jega dél vykstan&ios cheminés reakcijos celéje (4e), perduodamg |
elektrinio tinklelio sluoksnius (7). Tokiu bidu yra skatinamas gijima skatinancCiy
medZiagy atpalaidavimas ir judéjimas link pazeisty audiniy, taip pat ir metalo jony
judéjimas. Tokj sluoksnj sudaro kompozicinis hidrogelio sluoksnis i$ celiuliozés
(mikrokristalinés ir mikropluostines), i§ celiuliozés medvilnés kompozito arba
hidrogelyje stabilizuotos mikrokristalinés celiuliozés su vertikaliais 0,5-3 mm
skersmens kanalais (4a.4), iSdéstytais prazangiai arba lygiagreciai. Atstumas tarp jy
iSdéstomas pagal indikatorinius elementus ir atsiveria $alia jy. Kanaly (4a.4)

iSdéstymas yra Salia analizatoriaus celiy (4d.2), po celémis jy néra (4e).

Indikacines funkcijas atliekanéiame sluoksnyje gali bati suformuojami
atgalinio ry$io elementai (4d.1, 4d.2, 4d.3) (2 pav.). Toks sluoksnis yra sudarytas is
hidrogelyje suformuojamy duobuéiy (4d.2) (analizatoriaus celiy), i8 netirpaus
vandenyje polimero pagaminto tinklinés struktiros elementy (4d.3) su Ziedais (4d.2)
susikitimuose, kuriuose yra pritvirtinti elektrodai (4d.1). | Ziedo (4d.2) vidy yra
talpinami analize ir cheminius procesus ir reakcijas atliksiantys elementai. Taip pat
yra suformuota kanaly (4d.3) sistema kuri leidZia skysciy tekeéjima, kurie dél difuzijos

cirkuliuoja i§ Zaizdos j tvars€io sluoksnius.

Kitu atveju, i$ polimero yra suformuojama visa struktiirg su elektrodais (4d.1),
kanalais (4d.3), analizatoriaus cele (4d.2), kuri yra jliejama j hidrogelj. Toks sluoksnis
tampa aktyvus, ty., vyksta cheminé reakcija tarp patalpinto aktyvaus komponento,
kuris pradeda generuoti elektros krivius del cheminés reakcijos su audiniy skysciais,
pasikeitus audiniy skyséiy pH. Elektrodai (4d.1) yra sujungiami su metalo tinkleliais
(7) tokiu budu yra paspartinamas jony ir medziagy pernesSimas per §j sluoksnj.
Analizatoriaus celé (4d.2) turi bati nuo 4 iki 12 mm skersmens ir nedidesnio nei 2 mm
gylio.

Indikatoriaus atsakomojo ry$io sistema, kurig sudaro analizatoriaus celé (4d),

ir metalinis tinkielis (7) yra neatsiejamas nuo indikacing funkcijg atliekancio sluoksnio
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(4). Metalinio tinklelio (7) paskirtis yra vykdyti _elektrolize* tarp pleistro sluoksniy (2-
6, 2-5, 3-5,3-6, 4-6.), tokiu budu skatinant jony migracijg arba atliekant audiniy
stimuliacija. Pleistro konstrukcijoje yra jtaisomas bent vienas toks metalinis tinklelis
(7). Viename tinklelyje vientisa metalo struktdra, arba tinklelis (7) yra atidalinamas
polimeriniais intarpais, leidZiangiais suformuoti viename tinklelyje (7) teigiamg ir
neigiamg polius (katoda ir anoda). Sie konstrukciniai elementai (7a, 7b) gali biti

naudojami kartu arba tik vienas i$ tinklelio varianty (su polimero intarpais ar be jy).

Tinkleliai (7) sujungti su indikacines funkcijas atliekanCiu sluoksniu (4, 4a-4e)
per jungtj (7.1) sudaro atgalinio rySio sistema. Tinklelis(iai) (7) gali bati prijungiami
prie elektros impulsy $altinio tam, kad pleistras skatinty gijima, stimuliuoty odos

raumenis.
Metalo jony kaupimo sluoksnis.

Metalo jony ir vaisty kaupimo sluoksnius apima apsauginis sluoksnis (5, 5a)
ir neprilimpantis sluoksnis (6, 6a). Apsauginis sluoksnis sudarytas i§ hidrogelio ir
mikropluostinés celiuliozés, atitinkamai 80 ir 20 % visos sluoksnio sudéties. Jo
funkcija yra kaupti sidabro jonus, sugauti nanodaleles ir iSlaikyti savyje gijima
greitinangias medzZiagas. Naudojant tokj sluoksnj, dél koncentracijos gradiento
metalo jonai migruoja i§ kity sluoksniy, taip pat jonus atiduoda ir nanodaleles i$
dezinfekciniy savybiy turinéiy medZiagy sluoksnio (2) per hidrogelio membranos (3) ir
indikatorinj (4) sluoksnius, todél sistemoje visuomet yra palaikoma auksta jony
koncentracija. Sluoksnio storis (h) yra ne didesnis negu 2 mm, ir paprastai nevirsija 1
mm. Po juo taip pat gali bati tvitinamas plonas metalo tinklelis (7) papildomoms
tvarséio funkcijoms - smart technologijai. Apsauginis sluoksnis apima ertmes (5a.2),
kurios yra greitos difuzijos kanalai ir kuriy skersmuo yra nuo 2 mm iki 6 mm, kurios
yra uZpildytos geliu ir papildomomis gijimag skatinan€iomis medzZiagomis arba be jy.
Ertmes (5a.2) turi uZimti maziausiai 70 % viso sluoksnio ploto. Ertmés gali buti bet
kokios formos, kai pavyzdZiui, apvalios, rombo, kvadrato, penkiakampio ar kity formy,
ir iSdéstytos taip, kad sudaryty tvarkingg struktiirg. I8 ertmiy (5a.2) pasi$alinantis
tirpstantis gelio uZpildas | Zaizdg greitai atiduoda sukauptus sidabro jonus ir gijimg
greitinan¢ias medziagas. Geliui pasi$alinus i§ ertmiy, jo vieta uZpildo audiniy skyscCiai
kurie kanalais (5a.2, 4a.4,) gali grei¢iau difunduoti iki indikacines funkcijas atliekancio
sluoksnio (4, 4a-4e). Sidabro jonai Siame sluoksnyje (5, 5a) léCiau atiduodami i$
hidrogelio sluoksnio (5a.1) j ertmes del sumaZgjusios jony koncentracijos jose, kuris
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visa gijimo laika uztikring reikiama sidabro jony koncentracijg ertméje (5a.2) ir
Zaizdoje.

Apsauginio sluoksnio (5, 5a) skyludiy (5a.2) skersmuo negali sutapti su
neprilimpangio sluoksnio (6, 6a) skylutéemis (6a.2), apsauginio sluoksnio skylutes
atsiveria viena j kita su skirtingais diametrais, ty., jei vieno sluoksnio skyluciy
diametras yra didesnis, tai kito turi bati mazesnis ir atvirk§ciai. Kuomet pleistras kartu
su $iuo sluoksniu turi ir gijimg skatinan¢iy medziagy (biosuderinamos medzZiagos,
kolagenas su hialurono riigétimi, nuskausminamieji, kre$¢jimg skatinantys cheminiai
junginiai) turintj sluoksnj, skylu¢iy (5a.2) skersmuo yra nuo 3 iki 6 mm, ir iSdéstymas
turi maksimaliai padidinti uZpildomg tdrj, o neprilimpanéio sluoksnio skyluciy
skersmuo turi bati nuo 1 iki 3 mm. Tokia kombinacija dalinai uzdaro sluoksnio 5

ertmes.

Neprilimpantis sluoksnis (6, 6a) yra sudarytas i§ hidrogelio ir celiuliozés,
dalinai uzdarantis apsauginio sluoksnio (5, 5a) ertmes (5a.2) ir (arba) neleidZiantis
pleistrui prilipti prie Zaizdos audiniy. Sis sluoksnis (6, 6a) atsidalina ir pasilieka prie
Zaizdos, kada jo sukibimo su $alia jo esanciu sluoksniu (5, 5a) jega yra maZesne,
negu pleistro pasalinimo nuo priklijuoto pavirSiaus jéga, kur sukibimo jéga tarp Sio
sluoksnio ir jj laikangio sluoksnio yra didesné, negu jéga, kuria yra veikiamas
mazesné, negu jéga, kuria yra veikiamas nuimamas pleistras nuo pavirsiaus su
sukietéjusiais iSdzilvusiais gijimo dariniais (5asu).

Neprilimpancio sluoksnio (6, 6a) paskirtis yra neleisti pridZiati Zaizdos
audiniams prie pleistro ir susidaryti $asui, kurio Salinimas sukelia skausmg ir
pazeidzia Zaizdos audinius. Sio sluoksnio storis negali siekti daugiau kaip 0,5 mm, o
skyluciy isdéstymas jame ir formos yra analogi$kos apsauginio sluoksnio (5, 5a)
skylué¢iy formoms ir iSdéstymui. Taciau Sio sluoksnio (6, 6a) skylu€iy skersmuo gali
biti kelis kartus mazesnis negu apsauginio sluoksnio (5, 5a), kada apsauginiame
sluoksnyje yra laikomos gijimg skatinangios medziagos. Sis sluoksnis, kartu su
apsauginiu sluoksniu (5, 5a) atlieka sidabro jony kaupimo funkcija. Sis sluoksnis gali
iStirpti ir pilnai atverti apsauginj sluoksnj (5, 5a) su gijimg skatinan€iomis
medzZiagomis. Tokiu bldu neprilimpan€io sluoksnio gelis dél aukStesnés
temperatiros su gydomosiomis medziagomis ir Ag jonais gali patekti | Zaizdos
audinius, paskleisdamas didele sidabro jony koncentracija, sunaikindamas didelj
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kiekj patogeniniy mikroorganizmy per trumpg laika.

Toliau yra pateikiami konkretiis pavyzdziai, kurie yra skirti iliustruoti isradimo
elementy idestymy galimybes, tagiau neturety bati laikomi kaip vieninteliai galimi

iSradimo jgyvendinimo variantai.

Iradima pagal vieng jgyvendinimo pavyzdj sudaro klijuojamosios plevelés
sluoksnis (1, 1a), nanodalelémis jsodrintas sluoksnis (2, 2a), hidrogelio membrana (3,
3a), indikatorinis sluoksnis (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e), apsauginis sluoksnis (5, 5a-5e) su

vaistinemis medZiagomis arba be jy, neprilimpantis sluoksnis (6, 6a) .

Isradimag pagal antra jgyvendinimo pavyzdj sudaro klijuojamosios pléveles
sluoksnis (1, 1a), nanodalelémis jsodrintas sluoksnis (2, 2a), hidrogelio membrana (3,
3a), indikatorinis sluoksnis (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e), apsauginis sluoksnis (5, 5a-5e) su
vaistinemis mediiagomis arba be jy, metalo tinklelis (7), neprilimpantis sluoksnis (6,
6a).

Pleistrai gali biti i§ anksto nustatyty matmeny, paruo$ty naudojimui, arba gali
bati i esmés didelio ploto tvarséiai, kurie gali bhti karpomi pagal individualius
parametrus. Pleistras gali blti karpomas visomis kryptimis, kai skyluCiy (5a.2)
skersmuo ne didesnis kaip 3 mm. Jei skylu¢iy skersmuo didesnis, karpymas gali biti
daromas, nepaZzeidziant iSkirpto pleistro skylu€iy. Tokios modifikacijos pleistruose

skylutés isdéstomos lygiagreciai viena kitos.

I§radimas pagal tredia jgyvendinimo pavyzdj apima pleistrg, apimant
klijuojamaja plévele kaip i$orinj sluoksnj (1, 1a), nanodalelémis jsodrintg sluoksnj (2,
2a), hidrogelio membranos sluoksnj (3, 3a), apsauginj sluoksnj (5, 5a) su vaistinemis
medziagomis arba be jy, neprilimpantj sluoksnj (6, 6a), silikono karkasg — kapsule
(8.2). Kapsuleé (8.2) yra sudaryta i$ suspaustomis dujomis uZpildyto elemento (8.3) su
specialiu voZtuvu (8.4) ir dujy slégio paskirstytuvu (8.5), kuris leidZia pripasti
silikoninés kapsulés apatine dalj (8.6), kuri juda (8.8) kryptimi ir tvirtai prispausti
pleistrg prie Zaizdos, pagalba papildomai ple€iandiy ir spaudimg paskirstanciy
elementy (8.7), visiS8kai uZspausdamas kraujuojanlig ertme. Kapsulé yra
komplektuojama su tinkama suverzti priemone (8.9), tokia kaip tvirtu polimeriniu
dirzu, prie kurio kapsulé (8.2) yra tvirtinama paslankia jungtimi, leidzianCia kapsule
(8.2) su pleistru (8.1) nuslinkti j norimg vieta. UZverzus dirzg (8.9) ir aktyvavus
kapsule (8.2), oro slégis prispaudzZia pleistrg prie Zaizdos audiniy ir (arba) jj j juos
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jspaudZia. Dujy paleidimo mechanizmas (8.4) yra gaminamas is plastiko ir yra
jliejamas j dujy kapsule, sudarant galimybe, sulauzius plastiko plokstele, kuri atlieka ir
dujy slegio paskirstytuvo (8.5) funkcijg (dujy paleidimo elementa) (8.4), isleisti dujas |
akyta silikono ertme (8.7), kuri yra tiesiogiai sujungta su dujy kapsule (8.2) (yra jos
viduje), kur slégis juda tik viena kryptimi (brézinyje nurodyta rodyklemis (8.8). Nuo
nety&inio pazeidimo, kapsuleé (8.2) yra apsaugota plastikiniu dangteliu, kuris
nuimamas prie$ pat naudojimg. Tokios konstrukcijos pleistras yra tvirtinamas ant
dirzo (8.9) vidines dalies, kuria yra atlieckamas apjuosimas, o kapsule (8.2) yra
aktyvuojama per dirze (8.9) esantj langelj. Tokiame jgyvendinimo pavyzdyje yra
geleZies ir sidabro nanodalelés, dél kuriy poveikio yra suformuojama sterili Zaizdos
aplinka (del sidabro poveikio), ir paspartinamas ir palengvinamas Zaizdos audiniy
sukibimas ir smulkiy kraujagysliy uZsitraukimas (deél geleZies poveikio). Sioje
kompozicijoje taip pat bus galima naudoti tvars¢io modifikacija su elektronine gijimag

skatinanéia modifikacija.

ISradimas pagal ketvirtg jgyvendinimo pavyzdj apima silikono ar polimero
plévele kaip iSorinj sluoksnj (1, 1a), metalo tinklelj (7), nanodalelémis jsodrintg
sluoksnj (2, 2a), hidrogelio membrang (3, 3a), apsauginj sluoksnj (5, 5a),
neprilimpantj sluoksnj (6, 6a). Rety akuciy metalo tinklelis (7) yra tvitinamas ant
vidinés arba iSorinés (6, 6a) sluoksnio pusés, kuris tiesiogiai sgveikauja su audiniais.
Tankesné tinklelio struktlra yra montuojama prie$ arba uz nanodaleliy prisodrinto
sluoksnio (2, 2a) priklausomai kokias funkcijas jis labiau iSreik§ (antimikrobines ar
medziagy pernasos). Taip pat dél silpnos elektros srovés susitraukinés odos lygiyjy
raumeny skaidulos, tai skatins kraujotakg ir spartesnj gilimg prie sluoksnio

neprilimpanéio sluoksnio (6, 6a).

ISradimas pagal penktg jgyvendinimo pavyzdj apima iSorinj sluoksnj (1, 1a),
kuris gali bati silikoniné perforuota plévelé, kurios storis gali varijuoti nuo 1 iki 4 mm,
skylu€iy iSdéstymas ir skersmuo kaip polimerinés plévelés; nanodalelémis jsodrintg
sluoksnj (2, 2a); hidrogelio membrang (3, 3a); apsauginj sluoksnj (5, 5a);
neprilimpantj sluoksnj (6, 6a). TvarsCio elementai (2-6) yra tvirtinami prie silikoninés
pléveles (1) su poromis ir skylutémis — SviesolaidZiy gijoms. Dél pusiau skaidrios
tvarséio struktiros lazerio Sviesa pasieks audinius ir sustiprins gydomajj efekta.

Nors iSradimo apraSsyme buvo iSvardinta daugybé charakteristiky ir
privalumy, kartu su iSradimo struktlrinemis detalémis ir poZymiais, aprasymas yra
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pateikiamas kaip pavyzdinis i§radimo i8pildymas. Gali bati atlikti pakeitimai detalése,
ypatingai medziagy formoje, dydyje ir iSdéstyme nenutolstant nuo iSradimo principy,
vadovaujantis pladiausiai suprantamomis apibrézties punktuose naudojamy sgvoky
reikémeémis. I8déstoma tvarséio konstrukcija, kuri gali bdti keiCiama iSimant ar

pridedant sluoksnius ar papildomas sistemas.
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ISradimo apibréztis

1. Daugiasluoksnis pleistras, apimantis antimikrobinj sluoksnj, indikatorinj

sluoksnj ir lipny sluoksnj,
besiskiriantis tuo, kad
- pleistro i$orinis sluoksnis (1, 1a) yra sudarytas i$ akytos medziagos;

- antibakterinis sluoksnis (2, 2a) yra reljefinis antibakterinj poveikj turinCias
nanodaleles stabilizuojantis sluoksnis;

- papildomai turi antibakterinj poveikj turin€iy i$ nanodaleliy atsiskyrusiy jony
kaupimo ir praleidimo sluoksnj (3, 3a);

- indikatorinis sluoksnis (4, 4a) yra kanalus turintis hidrogelio sluoksnis su

cheminiu indikatoriumi;
- papildomai turi akytg apsauginj sluoksnj (5, 5a);

kur daugiafunkcinio pleistro sluoksniai yra iSdéstyti tokia seka: iSorinis
sluoksnis (1, 1a), antibakterinis sluoksnis (2, 2a), nanodaleliy kaupimo ir praleidimo
sluoksnis (3, 3a), indikatorinis sluoksnis (4, 4a), apsauginis sluoksnis (5, 5a).

2. Daugiasluoksnis pleistras pagal 1 punkta, kur iSorinis sluoksnis (1, 1a) yra

daugiakomponentis darinys.

3. Daugiasluoksnis pleistras pagal 1 arba 2 punkta, kur bent dalis iSorinio
sluoksnio (1, 1a) yra padengta hidrogeliu.

4. Daugiasluoksnis pleistras pagal bet kurj i§ 1-3 punkty, kur nanodalelés yra
parinktos i8 grupés, sudarytos i§ sidabro nanodaleliy, sidabro nanodaleliy ir geleZies
nanodaleliy miSinio, sidabru padengty gelezies nanodaleliy, paladzio ir sidabro

nanodaleliy misinio.

—

5. Daugiasluoksnis pleistras pagal bet kurj i§ 1-4 punkty, kur papildomai
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antibakterinj poveikj turiniy nanodaleliy jony kaupimo ir praleidimo sluoksnis (3, 3a)

yra hidrogelio membranos sluoksnis.

6. Daugiasluoksnis pleistras pagal bet kurj vieng i$ 1-5 punkty, kur indikacinis
sluoksnis (4) apima Zzaizdos skys¢iy elektrinj laiduma matuojant; indikatoriy (4d, 4e).

7. Daugiasluoksnis pleistras pagal bet kurj vieng i§ 1-5 punkty, kur indikacinis
sluoksnis (4, 4b,4c) apima cheminius indikatorius pH pokyciui aptikti.

8. Daugiasluoksnis pleistras pagal bet kurj vieng ankstesnj punkta, kur
indikacinis sluoksnis (4,4d,4e) apima atgalinio rysio elektring sistema (7).

9. Daugiasluoksnis pleistras pagal bet kurj vieng ankstesnj punkta, kur
apsauginiame sluoksnyje (5, 5a) yra pasiskirste metalo jonai ir vaistines medziagos.

10. Daugiasluoksnis pleistras pagal bet kurj vieng ankstesnj punkta, kur po
apsauginiu sluoksniu (5, 5a) yra suformuotas neprilimpantis atsidalinantis sluoksnis
(6, 6a).

11. Daugiasluoksnis pleistras pagal bet kurj viena ankstesnj punkty, besis
kiriantis tuo, kad daugiasluoksnis pleistras yra karpomas pleistras.

12. Daugiasluoksnis pleistras pagal 1 punktg, papildomai apimantis
spaudimo j po tvarséiu esantj pavirsiy, priemone (8) ir silikonines kapsules (8.2).

13. Daugiasluoksnis pleistras pagal 1 punkta, kur iSorinis siuoksnis (1, 1a)
yra silikoniné perforuota plévelé ir papildomai apima Sviesolaidziy gijas.
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14. Daugiasluoksnis pleistras pagal bet kurj ankstesnj punkta, kur tvarscio
kontaktinio paviriaus plotas, kuris lie¢iasi su tvars€io taikymo pavirSiumi yra apie 10-

30 % tvarséio kontaktinio pavirSiaus.

15. Antibakterinj poveikj turin¢iy medziagy sudedamyjy daliy transportavimo
per daugiasluoknsnj tvarstj bidas, besiskiriantis tuo, kad antibakterinj
poveikj turiniy medziagy sudedamosios dalys yra transportuojamos is reljefinio
antibakterinio sluoksnio (2, 2a) per nanodaleliy jony kaupimo ir praleidimo sluoksnj
(3, 3a), kanalus turintj hidrogelio sluoksnj su cheminiu indikatoriumi (4, 4a-4e), akyta

apsauginj sluoksnj (5, 5a).
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