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(57)【要約】
　創傷治療物品、システム、及びキット、並びに、構築
する方法及び治療する方法が提供され、ナノ多孔質の等
多孔質膜が病原体に従って調節され、弾力的な、可撓性
の、又は弾性の支持体と組み合わされて、医療産業のた
めに目的に合わせた創傷治療包帯及び／又はキットが提
供される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜、ｂ）可撓性及び／又は弾性の支持体、及びｃ
）任意的に、前記等多孔質の膜及び前記支持体のうち少なくとも１つにおける生体適合性
非固着剤を含む、可撓性の複合包帯。
【請求項２】
　ａ）１から２００ｎｍの細孔径を有する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜、ｂ）可撓
性及び／又は弾性の支持体、及びｃ）任意的に、前記等多孔質の膜及び前記支持体のうち
少なくとも１つにおける生体適合性非固着剤を含み、前記膜及び前記支持体のうち少なく
とも１つは生体適合性である、請求項１に記載の可撓性の複合包帯。
【請求項３】
　ａ）１から６０ｎｍの細孔径を有する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜、ｂ）可撓性
及び／又は弾性の支持体、及びｃ）任意的に、前記等多孔質の膜及び前記支持体のうち少
なくとも１つにおける生体適合性非固着剤を含み、前記膜及び前記支持体のうち少なくと
も１つは生体適合性である、請求項１に記載の可撓性の複合包帯。
【請求項４】
　１から２００ｎｍの細孔径を有する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜を可撓性及び／
又は弾性の支持体に結合させて、単一の包帯を形成するステップを含み、生体適合性非固
着剤が、前記等多孔質の膜及び前記支持体のうち少なくとも１つに付随し、前記膜及び前
記支持体のうち少なくとも１つは生体適合性である、創傷治療システムを提供する方法。
【請求項５】
　前記支持体は、通気性で自己支持型の生体適合性材料の少なくとも１つの層を含む、請
求項１に記載の包帯。
【請求項６】
　前記等多孔質の膜は、最外層上に配置される、請求項１に記載の包帯。
【請求項７】
　前記支持体は複数の層を含み、前記等多孔質の膜は、前記複数の層のうち２つの間に配
置される、請求項５に記載の包帯。
【請求項８】
　生体適合性非固着剤が、前記等多孔質の膜及び前記支持体のうち少なくとも１つの上に
被覆されている、請求項１に記載の包帯。
【請求項９】
　病原体特異的である、請求項１に記載の包帯。
【請求項１０】
　前記膜及び前記支持体のうち少なくとも１つが薬剤を含む、請求項１に記載の包帯。
【請求項１１】
　前記膜及び前記支持体のうち少なくとも１つが医薬品を含む、請求項１に記載の包帯。
【請求項１２】
　請求項１に記載の異なる病原体特異的な包帯を含むキット。
【請求項１３】
　請求項１に記載の包帯を創傷に付着させるステップを含む、創傷を治療する方法。
【請求項１４】
　請求項９に記載の病原体特異的な包帯を選択し、前記病原体特異的な包帯を創傷に付着
させるステップを含む、創傷を治療する方法。
【請求項１５】
　異なる病原体特異的な包帯を含むキットであって、少なくとも１つの第１の包帯が、１
から６０ｎｍの細孔径を有する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜を含み、少なくとも１
つの第２の包帯が、１から１００ｎｍの細孔径を有する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質
膜を含み、さらなる包帯が、少なくとも１から２００ｎｍの細孔径を含む他の細孔径を有
する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜を含む、キット。
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【請求項１６】
　ａ）１から２００ｎｍの細孔径を有する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜、ｂ）可撓
性及び／又は弾性の支持体を含む物品であって、生体適合性、生分解性、抗細菌／抗菌、
非固着性、細胞増殖亢進、及び薬物溶出のうち少なくとも１つを提供する物品。
【請求項１７】
　包帯が、生体適合性、生分解性、抗細菌／抗菌、非固着性、細胞増殖亢進、及び薬物溶
出のうち少なくとも１つを提供する、請求項１６に記載のキット。
【請求項１８】
　請求項１に記載の材料を含むセンサ。
【請求項１９】
　少なくとも１つの関心のある分析物を検出するプロセスであって、前記関心のある分析
物を有する媒体を、請求項１に記載の材料と接触させる、プロセス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、空気が創傷に接触することを可能にし、同時に、創傷内の水分を制御し、病
原体耐性を提供し、任意的に、関心のある分析物をモニター且つ検出するためのセンサと
してのものである滅菌物品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ヘルスケア産業では、医療従事者が直面する最大の課題のうちの１つが、典型的には治
癒するのに何か月もかかり得る慢性又は重度の創傷に取り組む能力である。現在、最先端
の包帯は、合成の瘡蓋として作用するセルロースベースの粘着剤であるハイドロコロイド
技術である。ハイドロコロイド包帯の問題は、解離（創傷部位周辺の過剰な水分による組
織の溶解）を引き起こす閉塞性のポリウレタンバッキングで作られていることである。従
って、医療従事者は、解離を防ぐために包帯を頻繁に交換する必要があるが、頻繁な包帯
材の交換は感染のリスクを増加させ、身体の自然な創傷治癒過程を妨げる恐れがある。
【０００３】
　重度の創傷を治療する別のアプローチは、ガーゼ及び医療用テープの多数の層の使用で
ある。ガーゼは通気性を促進するが、時間の経過に伴いすぐに流体で飽和され、ナノ単位
の病原体には耐性がない。従って、医療従事者は、ガーゼの包帯材も定期的（典型的には
８時間ごと）に交換しなければならない。
【発明の概要】
【０００４】
　包帯の交換頻度を減らし且つ治癒を速めるために、創傷へ空気を運ぶことを容易にし、
同時に、創傷内の水分を制御して解離（創傷部位周辺の水により溶解する組織）を回避又
は排除する、目的に合わせた滅菌包帯を提供する必要性が残っている。また、抗生物質耐
性株の増殖を奨励し得る抗菌コーティングを使用することなく、広域スペクトルの細菌及
び病原体耐性を提供する必要性も残っている。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】本発明の多層複合包帯の図である。
【図２】ナノ多孔質ブロック共重合体膜の走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）の画像を示した図
であり、本発明の非常に均一な細孔径分布が示されている。
【図３】調節可能な細孔径を有する２つの異なる膜を含む、本発明のさらなる実施形態を
例示した図である。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　実施形態は、少なくとも１つの等多孔質（ｉｓｏｐｏｒｏｕｓ）の自己組織化ナノ多孔
質膜及び支持体を含む物品に関し、膜及び／又は支持体は生体適合性である。目的に合わ
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せた物品には、外側の包帯、人工皮膚移植片、ヘルニア用の内部の包帯、及び細胞スキャ
フォールドが含まれる。
【０００７】
　図１及び３において示されているように、物品１（複合体又は包帯）は、膜２、調節さ
れた孔３、及び支持体４を含む。図３は、孔３とは異なるサイズの調節された孔６を有す
る第２の膜５の付加を示している。図２は、膜２の表面のＳＥＭ画像である。
【０００８】
　より具体的には、本発明は、１から６０、１００、２００ｎｍに及ぶ調節された細孔径
を有する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜、及び、同様に生体適合性であり得る、可撓
性の、弾力的な、及び／又は弾性の支持層の少なくとも１つの層を含む包帯及びキットを
提供する。支持体及び膜の層のうち少なくとも１つが、創傷への固着を最小化／低減する
薬剤を含んでもよく、等多孔質の膜及び支持体の層のうち少なくとも１つに薬剤を被覆す
る、噴霧する、又は直接組み込むことによって提供することができる。本発明に関して、
等多孔質とは、実質的に狭い孔径分布を有することを意味する。
【０００９】
　本発明の膜は、皮膚／創傷との接触又は内部使用のために生体適合性であってもよく、
一時的な使用のために生分解性にする重合体成分（すなわち、合成瘡蓋）から形成するこ
とができ、創傷を滅菌するための抗細菌／抗菌剤を含んでもよく、創傷部位から離すため
の非固着剤を含んでもよく、外部又は内部組織への接着のための吸着剤又はコーティング
を含んでもよく、薬剤を含み、細胞増殖を亢進するのに適した細孔径を提供することがで
き、さらに、１つ又は複数の薬物溶出小分子及び／又は生物製剤を含んでもよい。
【００１０】
　本発明の膜のさらなる機能性は、生体適合性、抗細菌／抗菌活性、創傷の離し、薬物溶
出、細胞増殖亢進を含んでもよく、さらに、薄膜コーティング（例えば、浸漬コーティン
グ、スプレーコーティング、蒸着等）、表面修飾（例えば、共有結合修飾、表面への及び
表面からのグラフト等）、静電引力（例えば、層ごと、小分子静電接着等）、膜重合体化
学の変更、ガスクラスターイオンビーム表面修飾、及び細孔径調節可能性によって提供す
ることができる。
【００１１】
　２つ以上の自己組織化ナノ多孔質膜が組み合わされる場合、各膜層が、それぞれ１から
６０ｎｍに及ぶ細孔径を有することができるか、又は、別々の層が、特定の孔又は異なる
細孔径の範囲（例えば、１～３０ｎｍ、１０～４０ｎｍ、２０～５０ｎｍ、２０～４０ｎ
ｍ、２０～６０ｎｍ等）を有することができる。異なるサイズの孔の範囲／サイズの層は
、さらなる機能性のために組み合わせることができる。
【００１２】
　本発明では、複合包帯システムは、多数の層を有する布を有することができ、各層が特
定の特性を提供する。最低でも、布は、（約９６０ｇ／ｍ２を超える値から３２００ｇ／
ｍ２未満の値に及ぶ通気性、水分の制御、及び病原体耐性を提供する）目的に合わせたナ
ノ多孔質重合体膜、及び、例えば支持体等の機械的／構造的特性を提供する多孔質のバッ
キング材料を有さなければならない。包帯システムは、連続ロールとして、切れ目付き又
は切れ目なしで提供することができる。包帯の布支持体は、長手方向に弾性であってもよ
く、縦方向又は横方向に引き裂くことができる。或いは、包帯システムは、例えば２×２
’’、２×４’’、４×４’’、６×８’’等のいかなる大きさの別々のサイズで提供す
ることができる。
【００１３】
　本発明の包帯システムは、キットとして提供することもでき、ここで、病原体特異的な
包帯を、患者又は創傷のタイプに合わせることもできる特定のクラスの病原体、特定の病
原体種、及び特定の医薬治療剤に対する、予め組織化された包帯のアソートメントとして
提供することができる。キットは、異なる病原体特異的な包帯を含み、例えば、１から６
０ｎｍの細孔径を有する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜である少なくとも１つの第１
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の包帯、１から１００ｎｍの細孔径を有する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜を有する
少なくとも１つの第２の包帯、及び、少なくとも１から２００ｎｍの細孔径を含む他の細
孔径を有する等多孔質の自己組織化ナノ多孔質膜を有するさらなる包帯を含む。キットの
包帯は、生体適合性、生分解性、抗細菌／抗菌、非固着性、細胞増殖亢進、及び薬物溶出
のうち少なくとも１つを提供することができる。
【００１４】
　包帯は、広域スペクトルの病原体に対して設計されているかどうか、又は、特定の病原
体に合わされているかどうかにかかわらず、調節されたナノ多孔質膜又は支持層が創傷に
面する／接触するように選択され且つ創傷に適用され、その場合、表側層に使用される材
料は、生体適合性であり、非浸出であり、図１において示されているように、開放性創傷
と直接接触することができるべきである。シリコーン樹脂等の生体適合性の非固着剤を、
膜又は支持体と組み合わせて、包帯システムのいずれかの側が創傷に接触することを可能
にすることができる。
【００１５】
　ナノ多孔質重合体膜層は、空気に対しては非常に透過性であるが、病原体に対しては不
浸透性であるべきである。病原体には、細菌、ウイルス、原生動物、又は藻類が含まれて
もよく、大部分のウイルスに対しては一般的に０．０１から０．１μｍのサイズであり、
細菌に対しては０．１から２０μｍのサイズである。細菌は、形が球状（球菌）、杆状体
（桿菌）、又はらせん状（スピロヘータ）であり、例えば黄色ブドウ球菌、非溶血性連鎖
球菌、ベータ溶血性連鎖球菌等のグラム陽性菌；例えば大腸菌、緑膿菌、クレブシエラ種
、プロテウス種等のグラム陰性菌；としても分類される。他の病原体には、例えばバクテ
ロイデス及びクロストリジウム等の嫌気性菌；及び、例えばカンジダ・アルビカンス及び
アスペルギルス等の真菌；が含まれる。
【００１６】
　通気性及び病原体不浸透性は、図２のＳＥＭにおいて示されているように、１から６０
ｎｍに及ぶ細孔径を有する等多孔質の膜を形成する自己組織化ブロック共重合体の使用を
介して達成される。高密度の孔はより高い透過性を膜に与え、等多孔性は、関心のある様
々な病原体に対するサイズ選択バリアとして作用する。細孔径を均一に調節して、創傷部
位の上への水分透過を制御することもできる。膜は、少なくとも１つの水素結合ブロック
及び疎水性ブロックを有するマルチブロック共重合体である。適した水素結合ブロックに
は、ポリビニルピリジン、ポリエチレンオキシド、ポリアクリレート及びポリメタクリレ
ートだけでなく、低級アルキル置換ポリアクリレート及びポリメタクリレートが含まれる
が、それらに限定されない。適した疎水性ブロックには、ポリ（アルファ－メチルスチレ
ン）等、例えばポリスチレン及びポリ（アルキル置換スチレン）等のポリスチレン；ポリ
エチレン、ポリプロピレン、ポリ塩化ビニル、及び、ｅｘｐａｎｄｅｄ　ＰＴＦＥを含む
ポリテトラフルオロエチレンが含まれ得るが、それらに限定されない。
【００１７】
　多孔質のバッキング材料は、ナノ多孔質重合体膜に対する機械的基板として単に作用し
、透過性に対するボトルネックを生じないように、重合体膜よりもはるかに大きい細孔径
を有するべきであり、機械的安定性及び可撓性を複合包帯にもたらすべきである。適した
材料としては、ガーゼ、セルロースベースの布、綿、レーヨン、ポリエステル、ポリエチ
レン、及び開放構造のポリウレタンフィルム等、編まれた、織られた、又は不織の材料が
含まれてもよく、これらの全てが、空気が創傷の部位まで容易に流れて接近することを可
能にするのに十分な通気性を有する。
【００１８】
　典型的な包帯のサイズは、現存している標準サイズ（例えば、４×４’’又は６×８’
’）と一致させることができるか、又は、ある自己接着材料を有した包むものとして構想
することができる。代替案には、様々な層に対する様々な材料組成物、様々な層の厚さ、
並びに、膜層における細孔径の範囲及び等多孔性の程度における変動が含まれる。さらな
る層をスタックに加えて、さらなる機能性（例えば、生体適合性、薬効成分等）を提供す
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ることもできる。
【００１９】
　必要な保護を提供するパラメータは、創傷ケアのための包帯材料としてのナノ多孔質重
合体膜の使用である。細孔径は、数ｎｍからそれ以上まで及ぶことができ、これは、水分
の制御、透過速度、及び様々な病原体の拒絶を定めるために重要になる。
【００２０】
　溶媒である１，４－ジオキサンは、単独で又はテトラヒドロフラン（ＴＨＦ）、メタノ
ール、エタノール、トルエン、クロロホルム、ジメチルホルムアミド、アセトン、及びジ
メチルスルホキシドと組み合わせて、マルチブロック共重合体の等多孔質の段階的（ｇｒ
ａｄｅｄ）フィルムを調製する際の溶媒として使用され、段階的微孔性の層の上に１０１

４を超えるほどのほぼ単分散のメソ細孔／ｍ２を有する薄い選択的フィルム層（すなわち
、表面層）を生じる。
【００２１】
　同種重合体又は小分子混合による等多孔質フィルムのハイブリダイゼーションは、細孔
径の調節を可能にし、純水透過流束、溶質除去特徴、及び水蒸気透過速度（ＷＶＴＲ）を
もたらし得る。細孔径を調節することは、ペンタデシルフェノール、ドデシルフェノール
、２－４’－（ヒドロキシベンゼンアゾ）安息香酸（ＨＡＢＡ）、１，８－ナフタレン－
ジメタノール、３－ヒドロキシ－２－ナフトエ酸、及び６－ヒドロキシ－２－ナフトエ酸
を含むがそれらに限定されない小分子；フッ化水素酸、塩酸、硝酸、ギ酸、酢酸、プロピ
オン酸、低級アルキルジカルボン酸を含むがそれらに限定されない無機及び有機酸；ピリ
ジン、アンモニア、水酸化アンモニウム、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、アミン、
ポリアミン（トリエチルアミン、トリエタノールアミン）、アミド（アセトアミド、ホル
ムアミド）を含むがそれらに限定されない塩基；グリセロール及び他のポリオール、キノ
ン、ヒドロキノン、カテコール、炭水化物を含むがそれらに限定されないもの；並びに、
ポリアクリル酸、ポリビニルピリジン、ポリエチレンオキシド、天然由来の重合体（セル
ロース、キトサン、複合糖質）を含むがそれらに限定されない小さい重合体；を組み込む
ことによって成し遂げられる。
【００２２】
　本発明の別の用途は、例えば化学的又は生化学的な検出及び／又は定量化等、センサの
一部としての用途である。例えば、材料に対する特定の応答の活性化：材料に対する標的
種の相互作用による抵抗力、容量、色等である。この実施形態において、材料との標的種
の相互作用は、材料の検出可能な変化又は応答（例えば、膜の分光光度的プロファイルの
変化等）を呼び起こし、標的種の検出及び／又は定量化を可能にする。標的種は、分子、
生体分子（例えばタンパク質等）、生物学的構造体（例えば特定の細胞タイプ）、病原体
、化学的構造体（例えばナノ粒子等）、分子上の部分、生体分子上の部分、生物学的構造
体上の部分、又は化学的構造体上の部分であり得るが、それらに限定されない。
【００２３】
　一実施形態では、材料は、関心のある分析物を検出するプロセスにおいて使用され、少
なくとも１つの関心のある分析物を有する媒体が材料と接触させられる。
【００２４】
　本発明の材料／フィルムは、織物又はセンサ装置への組み込みを含む。
【００２５】
　一実施形態では、膜又は支持体のうち少なくとも１つは、少なくとも１つの抗菌軟膏剤
で被覆又は含浸される。例えば、ネオマイシン、ポリミキシンＢ、ムピロシン、バシトラ
シン、エリスロマイシン、又はスルファセタミドナトリウム等である。
【００２６】
　一実施形態では、膜又は支持体のうち少なくとも１つは、少なくとも１つの凝固剤で被
覆又は含浸される。例えば、トロンビン、タンニン、亜鉛及びカルシウム等の金属塩、ゼ
ラチン、コラーゲン、フィブリン、又は他の血液因子等である。
【００２７】
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　一実施形態では、膜又は支持体のうち少なくとも１つは、治癒を促進するための少なく
とも１つの薬剤で被覆又は含浸される。例えば、ビタミン、タンパク質、アミノ酸、酵素
、又は薬物等である。より具体的には、一部の例は：アロエベラのゲル若しくは抽出物、
ビタミンＡ、ビタミンＢ１、ビタミンＢ３、グリシン、サリチル酸コリン、又はコラーゲ
ンを含む。
【００２８】
　一実施形態では、膜又は支持体のうち少なくとも１つは、少なくとも１つの持効性薬物
で被覆又は含浸される。例えば、持効性又は徐放性を可能にする化合物には：ヒドロキシ
プロピルメチルセルロース、ポリ（ビニルアルコール）、ポリ（アクリル酸）、又はワッ
クスが含まれる。
【００２９】
　一実施形態では、膜又は支持体のうち少なくとも１つは、少なくとも１つの応答放出性
（ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｌｙ　ｒｅｌｅａｓｅｄ）薬物で被覆又は含浸される。例えば、
薬物は、特定のタンパク質又は病原体への曝露により放出される。
【００３０】
　一実施形態では、膜又は支持体のうち少なくとも１つは、少なくとも１つの消毒薬で被
覆又は含浸される。例えば、塩化ベンザルコニウム、クロルヘキシジン、アレキシジン、
ポビドンヨード、塩化ベンゼトニウム、クロロキシレノール、アルコール、又はトリクロ
サン等である。
【００３１】
　一実施形態では、膜又は支持体のうち少なくとも１つは、少なくとも１つの麻酔剤で被
覆又は含浸される。例えば、ベンゾカイン、リドカイン、テトラカイン、プラモキシン、
フェノール、メントール、プリロカイン、又はジクロニン等である。
【００３２】
　一実施形態では、本発明は、包帯を体に固定するための接着剤を含む。一部の例では、
接着剤は感圧接着剤である。例えば、ポリ（アクリレート）、ポリ（メタクリレート）、
ゴム、ポリ（イソプレン）、ポリ（ブタジエン）、ポリ（アクリレート）、ポリ（アクリ
ル酸）、ポリ（酢酸ビニル）等を含む、例えば、少なくとも１つの感圧接着重合体又はブ
ロック共重合体等である。
【００３３】
　一実施形態では、本発明は、火傷に対する包帯として使用される。
【００３４】
　一実施形態では、本発明は、オーラルバンデージ（ｏｒａｌ　ｂａｎｄａｇｅ）として
使用される。
【００３５】
　一実施形態では、本発明は、体内使用に対する包帯として使用される。
【００３６】
　一実施形態では、包帯は、特定の期間後に生体吸収性である。例えば、材料は、ポリ（
乳酸）、ポリ（グリコール酸）、ポリエステル、ポリ（カプロラクトン）、ポリ（オルト
エステル）、ポリ（ヒドロキシ酪酸吉草酸）、ポリ（ジオキサノン）、又はポリ（炭酸ト
リメチレン）等の重合体又は重合体ブロックを含む生体吸収性重合体又は共重合体を含む
。
【００３７】
　一部の実施態様において、包帯は、特定の使用又は身体部分に適した二次元又は三次元
の幾何学的配置を有する。例えば、関節により適切にフィットするように曲線を付けて作
られた包帯等である。
【００３８】
　一実施形態では、膜又は支持体のうち少なくとも１つは、コーティング又は含浸を貯蔵
、希釈、又は送達するための少なくとも１つの不活性成分で被覆又は含浸される。例えば
、純水、グリセロール、ワセリン、又はラノリン等である。
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【００３９】
　一実施形態では、膜又は支持体のうち少なくとも１つは、安定性及び有効期間のために
、少なくとも１つの抗酸化剤で被覆又は含浸される。例えば、アスコルビン酸、トコフェ
ロール、カロテノイド、カロテン、又はブチルヒドロキシトルエン等である。
【００４０】
　一実施形態では、包帯の一部は、包帯を取り外す必要なく、物質を包帯又は創傷に導入
する又は包帯又は創傷から抽出することができるように、入口、弁、又はセプタムを有す
る。一例では、包帯を取り外すことなく、針の有無にかかわらず注射器から薬物を注入す
ることができる。一例では、体液の試料を、包帯を取り除くことなく、包帯又は創傷から
、針の有無にかかわらず注射器を用いて抽出することができる。
【００４１】
　一実施形態では、包帯はパッキングとして創傷内に直接挿入される。
【００４２】
　一実施形態では、包帯には指標が組み込まれている。上記の指標は、例えば、包帯を交
換する必要があること、水分の不足、過剰な水分、病原体の存在、薬物又は外用薬の消費
、創傷凝固等を示すことができる。
【００４３】
　一実施形態では、包帯は、膜上に水分を保持するために水和剤又は湿潤剤と共にパッケ
ージされる。例えば、純水、グリセロール、アロエベラのゲル等である。
【００４４】
　一実施形態では、包帯は、乾燥した状態でパッケージされている。

【図１】

【図２】

【図３】
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【国際調査報告】
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