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  7931اول بهمن  ی /هفته505 ی /شمارهمو شش  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 2/22/2331تاریخ چاپ:  21/5/2331تاریخ پذیرش:  12/3/2331تاریخ دریافت: 

  
 پوستی های زخم درمان جهت باکتریال آنتی و التهاب ضد داروهای حاوی پلیمری نانوالیافی نوین پوش زخم

 
 3ورشوساز ژاله ،2خرازی زرگر انوشه ،1حیدری پریسا

 
 

چکیده

 از ناشی های زخم التیام عدم و عفونت. شود می آسیب دچار دیابت مانند هایی بیماری و فیزیکی های آسیب سوختگی، مانند عواملی اثر در همواره پوست، بافت مقدمه:

 دارو ی شده  کنترل رهایش قابلیت دارای های پانسمان طراحی رو، این از. شود می افراد مرگ و وسیع های آسیب به منجر دیابت، های زخم در زایی رگ عدم و سوختگی
 .دارد سزایی به اهمیت زخم، محل در

 هیدروکسی پلی ی وسیله به محور  هم الکتروریسی جهت و گردید تهیه [PGS یا Poly(glycerol sebacate)] سباکیت گلیسرول پلی پلیمر ابتدا، در ها: روش

 های ویژگی بررسی جهت ابتدا،. گردید بارگذاری مجزا صورت به باکتریال آنتی و التهاب ضد داروی و شد غلاف( PHB یا Polyhydroxybutyrate) بوتیرات
 از زخم، پوشش بیولوژیک های ارزیابی منظور  به سپس، و شد استفاده( SEM یا Scanning electron microscope) الکترونی میکروسکوپ از شناسی ریخت
 .شد استفاده پوستی های سلول چسبندگی و تکثیر روند پوش، زخم باکتریال آنتی خواص بررسی های آزمون

 سازگاری سلول و باکتریال آنتی خاصیت بررسی در. است نانومتر 1/515 ± 6/01 با برابر قطری با و یکنواخت پوش زخم الیاف که داد نشان SEM نتایج ها: یافته

 رشد تکثیر، و ندارد ها سلول بر نامطلوبی اثر گونه  هیچ بلکه دارد؛ مناسبی باکتریال آنتی خواص که این بر علاوه سامانه، در دارو وجود که شد مشاهده نظر مورد پوش زخم
 .است نشده مشاهده نمونه سطح روی بر پوستی فیبروبلاست  سلول چسبندگی و

 با زخم پوشش به توان می دارو، دو ی شده  کنترل رهایش و زمان هم بارگذاری و هم کنار پلیمر دو گرفتن قرار و محور هم الکتروریسی روش از استفاده با گیری: نتیجه

 .یافت دست سازگاری سلول و باکتریال آنتی خواص با آلی ایده خواص

 سازگاری سلول ،باکتریال آنتی خواص زخم، پوشش ،ها افینانوال واژگان کلیدی:

 
 درمان جهت باکتریال آنتی و التهاب ضد داروهای حاوی پلیمری نانوالیافی نوین پوش زخم .ورشوساز ژاله خرازی انوشه، زرگر حیدری پریسا، ارجاع:

 2011-2033(: 515) 36؛ 2331مجله دانشکده پزشکی اصفهان . پوستی های زخم

 

 مقدمه

یوسهله به پوست.استپوستانسانبدندرنرمبافتترینبزرگ

ماننهدههاییبلمهاریوفلزیکهیههایآسهل سوختگی،مانندعوامهی

ب درمانجهتراایپلچلدهترملمروندوشودمیآسل دچاردیابت

شهدیدوعملقپوستدرآسل ملزانک صورتیدر.(1)داردهمراه

داشهتخواههدنلها درمانجهتجراحیوخارجیعواملب باشد،

ا اسههتدادهسههوختگی،هههای خههمدرمههانهههایروشا یکههی.(2)

ایهن.اسهتسهوختگیهای خمدرمانجهتنقرهحاویهایپوشش

تهرملمرونددرپوستی،هایسهولدرسملتایجاددلللب ها،پوشش

.(3)نمایهدمهیکندرادرمانروندوکندمیایجادتأخلر خمالتلامو

روشآسهل ،محلدرموضعیصورتب دارویشدهکنترلرهایش

وحهادالتهها دارایکه استشدیدهای خمدرمانجهتدیگری

بهلنا آسهل اثهردرمحلآندرعروقواستشدنعدونیاحتمال

تهرسهری درمهانرونداستشدهسب روش،اینا استداده.اندرفت 

(.4-5)گرددانجامبالاتریباکلدلتدرمانوبهبودوشود

ههای خهمیهاوسهوختگیا ناشیپوستیشدیدهایآسل در

بلنا عهتب دیدهآسل بافتشدنعدونیاحتمالدیابت،ا ناشی

برابردرپوستبودنپذیرآسل همچنلن،ودرمانجهتعروقرفتن

 مقاله پژوهشی
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ا تهوانمهیدللل،هملنب (.11-11)داردوجودبدنخارجیعوامل

.(1)کهرداسهتدادهسلپروفهوکساسلنمانندبلوتلکآنتیدارویرهایش

بارگهههذاریبهههادادنشهههانهمکهههاران،وUnnithanیمطالعههه 

یهاPolyurethane)یورتهانپههی خهمپوششدرسلپروفهوکساسلن

PU)باهمراه(دکسترانDextran)دیدهمناسبیباکتریالآنتیخواص

.(1)داشتسزاییب اهملت خمالتلامدرویژگی،اینوشد

آرامهیبه  ایهیرگناشهیا دیابهت،های خمدردیگر،طرفا 

دیهدهآسهل بافهتبا سا یودرماندللل،هملنب وگلردمیصورت

میتعویقب  ضهددارویا ادهاسهتدضهرورتموضهو،،ایهن.(1)افتد

.(8)دهههدمههینشههانرا(Simvastatin)سلمواسههتاتلنماننههدالتههها 

سهب سلمواستاتلنموضعیکاربرددادنشانهمکارانوAsaiمطالعات

ههای خهمالتلهامودرمهانوشهودمیپوستسطحدرآنژیوژنزافزایش

مناسههه پهلمرهههایا یکههی.(9)داردپهههیدرراناشههیا دیابههت

که اسهت[PGSیاPoly(glycerol sebacate)]سباکلتگهلسرولپهی

.اسهتیافت  یادییتوسع (Soft tissue)نرمبافتی ملن درامرو ه

PGS،خهواصاسهت،سها گار یسهتکه اسهتسهنتزیاسهتریپهی

تخریه کنتهرلیوسهله به وداردپهذیریکنتهرلشلملاییوفلزیکی

اسهتدادهدارویشهدهکنترلرهایشبرایآنا توانمیپهلمر،اینخطی

گسهتردهطورب پزشکیکاربردهایدرک پهلمرهاییدیگرا .(11)کرد

بهههوتلراتهلدروکسهههیپههههیاسهههت،قرارگرفتههه بررسهههیمهههورد

(PolyhydroxybutyrateیاPHBاست) یداراوسها گار یسهتکه

.(11)استمناسبیالکتروریسیقابهلتوداروبارگذاریقابهلت

پزشهکی،نهوینعههومیتوسهع وپلشهرفتبه توج باامرو ه،

مهندسهیوپوسهتیبانهداژهایساختوطراحیدرجدیدیرویکرد

تکنلههکنظلههرمختههه هههایروشا اسههتدادهبههاپوسههت،بافههت

 .(12)استگرفت قراریبررس(موردElectrospiningالکتروریسی)

ولتکسهباگهلسهرولپههیکامپو یتیغشایحاضر،یمطالع در

محهورههمالکتروریسهیروشا اسهتدادهبابوتلراتهلدروکسیپهی

محهل،درضهدالتهها وبلوتلهکآنتهیداروییهکبارهایشهمراه

.قرارگرفتموردبررسیدیابتوسوختگییها خمدرمانجهت



 ها روش

وگهلسهرولاسهلد،اسهتلکفهوئوریهکتهریفرماملد،متللدیکهروفرم،

بهوتلراتهلدروکسهیپهیپهلمرو(Merck, Germany)اسلدسباسلک

(Sigma-Aldrich, USA)سلپروفهوکساسهلندارویدو.شدخریداری

لا میرمقهادبه (Merck, Germany)سلمواستاتلن)البر دارو،ایران(و

اللهافدرمناسه خهواصآوردندسهتبه منظهور به.شدیداریخر

نمونه خهواصبرمؤثرپارامترهایبررسیب ابتدادرشده،الکتروریسی

رونهدسهپ،،شهدوپرداخته کننهدهجم تافاصه ولتاژ،غهظت،مانند

.یابدمیادام شدهمشخصخواصوپارامتراساسبرالکتروریسی

ملکروسههکو ا  :افی  ال س  اارار و یشناس   ریخ    یبررس  

ب (SEMیاScaning electronic microscopic)روبشیالکترونی

جههتابتداشد.استداده خمپوششسطحهایویژگیبررسیمنظور

ههایحهللدرو نهیدرصهد25غهظهتباPGSاللاف،گلریشکل

غهظههتبههاPHBو2بهه 8نسههبتبههافرماملههدمتلههلدیوکهروفههرم

جههتترتله ،به وشدحلاسلدفهوئوریکتریدرو نیدرصد1

.شهههدآمهههادهاللهههافShellوCoreقسهههمتدرالکتروریسهههی

دیگهر،طهرفا وسلپروفهوکساسهلندارویPHBو نهیدرصد11

پهلمهریههایمحههولبه سلمواسهتاتلندارویPGSو نیدرصد5

ولتهاژ.شهدانجهامالکتروریسهیروندسپ،،وگردیداضاف مشخص

وشههدتنظههلمکلهوولههت35و31رویبهرالکتریکههییتغذیهه منبه 

گردیههدوگههرادانجههامیسههانتیدرجهه 21دمههایدرالکتروریسههی

متهرسانتی1×1ابعاددرهانمون .آمدب دستسا یبهلن پارامترهای

بهاوشهددادهپوشهشطهلبهاروکهشسپ،،وشددادهبرشمرب 

.گرفتقرارار یابیمورد(SU3500, Hitachiمدل)SEMدستگاه

ههایروشا یکهی:زا    پوش    باکرریال آنری اواص بررسی

روشمهاده،یهکباکتریهالآنتهیخواصبررسیجهتپرکاربردوساده

موردبررسی،هایباکتری.(13)است(Disk diffusion)دیسکانتشار

Escherichia coliگهرمباکتریعنوانب پوستبافتا استخراجشده

عنهوانبه پوسهتبافتدرموجودStaphylococcus aureusومندی

ا په،.شدنددادهکشتMeller-Hintonمحلطمثبتدرگرمباکتری

مهوردگهروهدوشدرعدمیهال ها،باکتریکشتا ساعت24گذشت

تهوانمهیصورتیدرانجامشده،مطالعاتبراساس.گرفتقرارار یابی

Escherichia coliمندهیگهرمبهاکتریبرابردرنظرموردیمادهگدت

متهرملههی45-55بهلنباکتریاینرشدعدمیهال قطرک استمقاوم

باکتریهالپوشهشآنتهیخهواصار یهابیمنظورب دیگر،طرفا .باشد

درStaphylococcus aureusمثبهتگهرمههایباکتریمقابلدر خم

که اسهتمقهاومباکتریاینبرابردرپوشش مانیآگار،محتویظرف

.(14)باشدمترملهی28-31بلنباکتریرشدعدمیهال قطر

سهملتملزانبررسیجهت :سلول چسبندگی و سمی  بررسی

به نسهبتداروفاقهدوحهاوییشدهالکتروریسیهاینمون سهولی

اسههتانداردطبههقانسههانیفلبروبلسههتهههایسهههولا فلبروبلسههت،

ASTM F813محههههلطبهههه هههههاسهههههول.شههههداسههههتداده

Dulbecco's modified Eagle's medium(DMEM)باشدهیغن

گهوتهاملن،الدرصهدFetal bovine serum(FBS)،1درصهد11

گها بهاانکوبهاتوردروشددادهانتقالاسترپتومایسلنوGسلهلنپنی

یدمههادردرصههد5(CO2یههاCarbon dioxideاکسههلدکههربن)دی

.گردیدیدارنگ هدت 3مدتب گرادسانتییدرج 31
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رو 5و1،3مهدتب وبودخان 24تلپهدر115،هاسهولتعداد

وندشهدینگههدارانکوبهاتورطلمحدرگرادیسانتیدرج 31یدمابا

روشبهاوملهتترا ولنمهکدلتولویمتریکهریابیار بایسهولتلسم

.3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide

(MTT)یبهاقیههاسههولدرصهد،تینهادر.گرفتقراریبررسمورد

.شددهلسنجشاهدگروهب نسبتمانده

یروبهرههاسههولیشناسهریخهتویچسهبندگیبررسهجهت

طلمحه،ههانمونه ونلانکوباسهرو 5ا بعهدنظهرموردیهاداربست

یه لوسهههههابهه سهههولتلههتثبشههد، لهههههاتخهآنیروا کشههت

الکهلبهاههانمونه یشستشهووگردیدانجامدرصد4دلگهوتارآلده

بررسهیمنظهوربه روبشیالکترونیملکروسکو ا .گرفتصورت

.دشاستدادهسهولشناسیریختوسطحیچسبندگی



 ها افتهی

اللهافسهطح،1شهکلدر:الی اف  ساارار و شناسی ریخ  بررسی

شناسهیریخهتیدهنهدهنشانک دارودوباهمراهشدهالکتروریسی

به توجه با.استشدهدادهنشاناست،موردنظر خمپوششسطح

بهود85حدودموجود،پوش خمتخهخلملزانتصویر،این ودرصد

ب دستآمد.نانومتر1/515±1/41بابرابرقطراللاف



 
 سطح Scanning electron microscope (SEM) تصویر. 1شکل 

 سیپروفلوکساسین و سیمواسراتین داروی دو با همراه شده الکرروریسی بانداژ

 

پوش زا  بیولوژیک اواص بررسی

اسهاسبهرآمهدهدسهتبه نتهای  : خهمپوششباکتریالآنتیخواص

هلدروکسهیپهی/سباکلتگهلسرولپهی خمپوششباکتریالآنتیخواص

2شهکلدرسلمواستاتلنوسلپروفهوکساسلندارویدوحاویبوتلرات

PGS/PHBگهروهدوبهلنایمقایسه اله ،-2شهکلدر.آمدهاست

Escherichia coliمندهیگرمباکتریآ مونشرایطدرداروفاقدوحاوی

یشهدهالکتروریسهیهاینمون دردهدمینشانک گرفت استصورت

ایهنباکتریالآنتیخاصلتیدهندهنشانک ایهال گون هلچدارو،فاقد

امادیدهباشد،نمون  داروحهاوی خهمپوشهشکه شهرایطیدرنشد،

 .استبودهمترملهی51حدوداللافقطرملانگلنباشد،








 حاوی آگار ظرف در دارو فاقد و حاوی های نمونه باکرریال آنری فعالی . 2شکل 

 عدم ی هاله قطر ی مقایسه( ج و مثب  گرم باکرری( ب منفی، گرم باکرری( الف

 منفی گرم و مثب  گرم باکرری نوع دو در دارو حاوی های نمونه در باکرری رشد



نظر،استاندارداساسبر برابهردرداروحهاویPGS/PHBمورد

نشهانرامناسهبیباکتریهالآنتهیخهواص،Escherichia coliباکتری

دوبهلندیگهرییمقایسه  -2شهکلدردیگهر،طرفا .دهدمی

مثبهههتگهههرمآ مهههونشهههرایطدرداروفاقهههدوحهههاویینمونههه 

Staphylococcus aureusایهنمهورددرکه ایگونه ب شد؛انجام

مشهاهدهداروفاقهدینمونه درباکتریهالیآنتهیخواصنلزهاباکتری

رشهدعدمیهال قطرملانگلندارو،حاوی خمپوششدر.شودنمی

باکتریهالآنتهیخهواصاسهتاندارداساسبر.استمترملهی31باکتری

 خههمپوشههشمثبههت،گههرمبههاکتریایههنبرابههردرسلپروفهوکساسههلن

PGS/PHBبهاکتریبرابهردرداروحهاویStaphylococcus aureus

ج،-2قسههمتدر.دهههدمههینشههانرامناسههبیباکتریههالآنتههیخههواص
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ومثبهتگهرمهایباکتریگروهدودراللافقطریمقایس جهتنموداری

.باربود5تکراردفعاتتعدادآ مون،ایندر.استگرفت صورتمندی

 س طح  ب ر  ه ا  س لول  چس بندگی  بررس ی  و ها سلول بقای و تکثیر

طهوربه ،MTTآ مهونقاله درههاسههولبقهایوتکثلهرنتای  :داربس 

اله -3درشکلداروحاویوفاقدپوش خمشاهدودرگروهایملانگلن

سهوماول،رو ههایدرگروهس هربرایMTTمقادیربلن.استدهآم

گهروهسه ههردرعبهارتی،ب .داشتوجودداریمعنیتداوتپنجم،و

نشهانموضهو،،ایهنوشدمشاهده مانباگذشتسهولتکثلرورشد

سهملتدارو،فاقهدیهاوحهاویپهلمهریداربستک استآنیدهنده

رویبهرنامطهوبیاثرپهلمری،داربستدردارووجودونداشتسهولی

گههروهدوبههلنیمقایسهه وبررسههیدرطرفههی،ا .نداشههتهههاسهههول

وجهودداریمعنهیتدهاوترو سه هردرشاهدوداروحاویپوش خم

ههاسهولبقایوتکثلردردارووجودمطهو اثریدهندهنشانک نداشت

بهررویهمکهارانوKamockiیهایمطالعه یافت بانتای ،این.باشدمی

.(15)داردخوانیهمسلپروفهوکساسلنحاویهایداربست






  سنج  از حاصل نرایج (الف. 3 شکل

.3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 
(MTT)، و حاوی پوش زا  وشاهد  ی نمونه روی بر ها سلول رشد میزان 

  تصویر( ب روز، 5 و 3 ،1 زمانی ی بازه در دارو فاقد

Scanning electron microscope (SEM )سطحی چسبندگی و رشد 

 دارو حاوی ی شده الکرروریسی پوش زا  روی بر فیبروبلاس  سلول

رو 5مهدتبه که داروحهاویهایپوش خمSEMتصاویر

 -3شهکلدروگردیهدبررسیاند،قرارگرفت سهولیکشتتحت

ملهزانبررسهیبه روش،ایهنا اسهتدادهبها.اسهتشهدهدادهنشان

حهاویPGS/PHBپوش خمسطحبرفلبروبلستسهولچسبندگی

سههولکه گدهتتهوانمهینتهای ،ایناساسبروشدپرداخت دارو

فلبروبلست حهاوییشهدهالکتروریسهیداربستسطحب خوبیب 

وتکثلهروسههولشهدگیپههنوچسهبندگیاین.استچسبلدهدارو

وسههولیسهملتعدممعنایب پوش، خمسطحرویبرسهولرشد

.استسهولیمناس رفتار



 بحث

درصهدهمکهاران،وKearnsمطالعهاتطبهق:شناسی ریخ  بررسی

نلا سطحیتخهخل  خمپوششیکدرپوستبا سا یجهتمورد

نلا شرایطک استدرصد81 فهراهمرا خهمبا سها یجهتمورد

خهوانیههمگدته پهلششرایطباهایاینمطالع ،یافت .(11)آوردمی

یدهنهدهنشهاناللاف،قطرطرفی،ا .گرفتقرارتأیلدموردوداشت

.استپوسترویبردارورهایشجهتمناس تماسسطح

ههایآ مهایشنتای  :زا  پوش  باکرریال آنری اواص بررسی

باشهند؛چهرامدلد خمهایپوششساختدرتوانندمیباکتریال،آنتی

طهولدرخصهوصبه شهوند؛مهیآلهودهباکتریبااغه هاک  خم

ترپلچلدهباکترییوسله ب درمانروندوهاروشک اولساعت24

پهوش خهمرویبهرشهدهانجهاممطالعاتب توج با.(11)شودمی

بهه دارودوایهنرههایشسلمواسهتاتلن،وسلپروفهوکساسهلنحهاوی

آ ادمهوردنظهرباکتریهالآنتهیاول،سهاعت24درکه استایگون 

ا په،وگهرددمهیآسهل محهلدرعدونهتایجهادمان شودومی

التها ساعت12 نظرضد  خهممحهلدرراالتلامتسری روندمورد

 خهمپوشهشباکتریهالآنتهیویژگهیب توج با.(18)کندمیاعمال

PGS/PHBیگونهه دوهههربههرپوشههشایههناثههروداروهههاحههاوی

ایهنکه گرفهتنظهردرتهوانمهیمندهیگرمومثبتگرمهایباکتری

.استمناس ناشیا دیابتوسوختگیهای خمترملمبرایپوشش

 ب ر  ها سلول چسبندگی بررسی و ها سلول بقای و تکثیر بررسی

ایجهادعهدمیدهنهدهنشانسهولی،هایآ موننتای  :داربس  سطح

ا .اسهتپوش خمدرموجودداروهایوپهلمرهایوسله ب سملت

ههایسههولبرایدارود ک بودایگون ب دارو،رهایشنرخطرفی،

اهملهتپهوش خهمایهندرکه دیگهریعامهل.نبودکشندهپوستی

وجهودکه بهودسههولچسبندگیقابهلتداشت،سزاییب  وداروبها

وبهودچسهبلدهسطحب خوبیب فلبروبلستهایسهولآن،رهایش

.استشپو خمایننسبیسا گاریسهولیدهندهنشانعامل،این
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تخریه  خمپوششحاضر،یمطالع درک ینایینهاگلرینتلج 

سلپروفهوکساسهلنوسلمواسهتاتلندارویدوحهاویPGS/PHBپذیر

مهورد خمپوشش.شدساخت محورهمالکتروریسیروشا استدادهبا

Core-shellسهاختارآن،دروبودمناسبیویکنواختاللافداراینظر

 خهم،پوشهشایهنفهردمنحصهربه هایویژگیا .استشدهرعایت

کنتهرلا استدادهباآسل محلدردارودویشدهکنترلرهایشقابهلت

24درکه اسهتایگون ب دارو،دواینرهایش.استپهلمرهاتخری 

درعدونهتایجهادمهان وآ ادشهدموردنظرباکتریالآنتیاول،ساعت

رونهدمهوردنظهرضدالتهها ساعت12ا پ،وشودمیآسل محل

ایهنههایویژگهیدیگهرا .کندمیاعمال خممحلدرراالتلامتسری 

ههایبهاکتریگهروهدوهربامقابه ومناس باکتریالآنتیقابهلتبانداژ،

پوشهشیهکههایلا مه ا ویژگهی،ایناست.مثبتگرمومندیگرم

ههایسههولدههدمینشانسهولیهایآ مونبررسی.استآلایده خم

سههولیسهملتوانهدچسهبلدهنمونه سهطحبه خوبیب فلبروبلست

ب هاسهولب آسل عدمیدهندهیافت ،نشانایناستونشدهمشاهده

.است خمپوششوموجودداروید یوسله 
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Abstract 

Background: The skin is always damaged by burns, physical damages, and diseases such as diabetes mellitus. 

Infection and acute inflammation of wounds caused by burns and diabetes ulcers lead to extensive damage and 

death. Therefore, it is necessary the design polymeric dressings containing drugs with controlling ability to 

release the drugs in wound site.  

Methods: Wound dressing of poly(glycerol sebacate) (PGS)/ polyhydroxybutyrate (PHB) was fabricated by 

coaxial electrospinning process. These fibers were characterized by scanning electron microscope (SEM) images. 

The anti-bacterial activity, cell viability (MTT) and cell adhesion were investigated. 

Findings: The results of SEM showed that the wound fibers were uniform, and with a diameter of 575 ± 40.6 nm. 

The drugs loaded were separately in the core and shell of fibers. The samples containing drugs showed good 

bactericidal activity against both of Gram-positive and Gram-negative bacteria. Result of MTT did not show 

viability, attachment, and growth of cells in wound dressing with drugs. 

Conclusion: It can be concluded that this wound dressing with the release of two drugs simultaneously is an 

ideal wound dressing to control the infection, and heal the wound. 
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