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Abstract 
Background: Profuse bleeding is a leading cause of death due to trauma, for which 
proper hemostatic agents are required. Kaolin mineral and potash alum, due to their 
ability to promote blood coagulation and rapid hemostatic action, have received more 
attention than other generations. The aim of this study was to determine the coagu-
lation power ability of these materials for producing dressings with high efficiency 
and ease.

Methods: 30 male Wistar rats were divided into five groups of positive control (Ta-
bastop), negative control (sterile gas), gauze impregnated with potash alum, chi-
tosan, kaolin and gauze impregnated with all three of these substances. After induc-
ing bleeding by making deep cuts in the femoral area, dressings were placed on the 
wounds and the amount of bleeding, stopping time and weight of the dressings were 
measured. The data were analyzed by SPSS statistical software using one-way ANO-
VA and Tukey`s test, and the significance level was p<0.05.

Results: The highest number of applied dressings belonged to Group 1, and the least 
belonged to group 6, which showed a significant difference. The longest required 
time to achieve complete hemostasis was in the group 1 and the least belonged to 
group 6. (p<0.05). The highest volume of blood loss was related to group 1, while the 
lowest volume of blood loss was observed in group 6. The difference between these 
two groups was also significant (p<0.05).

Conclusion: Dressings impregnated with chitosan, kaolin, and potash alum can ef-
fectively stop bleeding more quickly than other compounds.
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و  به کائولن، آلوم  اثر هموستاتیک گاز استریل آغشته  بررسی 
کیتوزان در مدل موش صحرایی نر نژاد ویستار

 

چکیده
زمینه: خونریزی شدید، عامل بسیاری از مرگ‌های ناشی از تروما است که برای آن نیاز به مواد خونبند 
مناسب می‌باشد. کانی کائولن و پتاس‌آلوم به عنوان موادی که خاصیت بندآورندگی خون را دارند، به دلیل 
عدم حساسیت و انعقاد سریع خون، نسبت به نسل‌های دیگر بیشتر مورد توجه قرار گرفته‌اند. هدف این 
مطالعه تعیین میزان قدرت انعقادی این مواد برای تولید پانسمان با کارایی بالا و سهولت مصرف می‌باشد.

روش کار: 30 سر موش صحرایی نر ویستار به گروه‌های 5 تایی کنترل مثبت )طبااستاپ(، کنترل 
منفی )گاز استریل(، گاز آغشته به پتاس‌آلوم، کیتوزان، کائولن و گاز آغشته به هرسه این مواد تقسیم 
شدند. پس از ایجاد خونریزی توسط برش‌های عمیق در ناحیه فمورال، پانسمان‌ها روی زخم‌ها قرار 
گرفتند و حجم خونریزی، زمان توقف و وزن پانسمان‌ها اندازه‌گیری شد. داده‌ها توسط نرم‌افزار SPSS و 

روش‌های ANOVA و Tukey آنالیز و سطح معناداری p<0/05 در نظر گرفته شد.
یافته‌ها: بیشترین تعداد پانسمان مصرفی برای خونبندی کامل در گروه اول و کمترین در گروه ششم 
بود که تفاوت معنی‌داری را نشان دادند، )p<0/05(. بیشترین زمان خونبندی در گروه اول و کمترین در 
گروه ششم بود، )p<0/05(. بیشترین حجم خون از دست رفته در گروه اول و کمترین در گروه ششم 

.)p<0/05( بود. تفاوت بین این دو گروه نیز معنی‌دار بود
نتیجه‌گیری: پانسمان آغشته به کیتوزان، کائولن و پتاس آلوم به طور موثری می‌تواند خونریزی را 

سریع‌تر از سایر ترکیبات متوقف کند.
واژگان کلیدی: پانسمان، کائولن، آلوم، کیتوزان، هموستاز، موش صحرایی
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مقدمه
خونریزی عامل اصلی مرگ و میر ناشی از بلایای طبیعی و سوانح 
می‌باشد، کنترل سریع و موثر خونریزی، عاملی حیاتی برای نجات 
اند  داده  نشان  مطالعات   .)1-3( می‌شود  محسوب  مصدومان  جان 
می‌گردد  میر  و  مرگ  کاهش  موجب  خونریزی  مناسب  کنترل  که 
مواد هموستاتیک  توسعه  موضوع،  این  اهمیت  به  توجه  با   .)4  ,3(
مؤثر و کارآمد همواره مورد توجه محققان بوده است. دارو درمانی 
نیاز به تعیین دوز دقیق سبب  به علت مشکلات تداخل دارویی و 
مشکلات زیادی گردیده، به همین دلیل در سال‌های اخیر، مدیریت 
زخم به عنوان یکی از چالش‌های اصلی در حوزه بهداشت و درمان 
برای درمان  پانسمان‌ها  از  انواع مختلفی  اگرچه  مطرح شده است. 
زخم‌ها در بازار موجود است، اما بسیاری از آن‌ها محدودیت‌هایی از 
جمله تبادل‌ گازی ضعیف، چسبندگی به بافت، افزایش خطر عفونت 
بندآورنده  )7-5(. یک عامل  دارند  را  توقف خونریزی  در  و ضعف 
ایده‌آل علاوه بر توانایی کنترل سریع خونریزی باید دارای خواص 
باشد  ژنیک  غیرآنتی  و  ضد‌میکروبی  ضد‌التهابی،  اکسیدانی،  آنتی 
انقباض  بهبود  کلاژن،  تولید  افزایش  سلولی،  تکثیر  افزایش  با  که 
زخم و جلوگیری از فیبروز، تأثیر مثبتی بر بهبود زخم داشته باشد 
شامل  زخم  پانسمان‌های  از  مختلفی  انواع  امروز  به  تا   .)11-8,5(
برای  و... ساخته شده‌اند که  دکستران، کلاژن، الاستین و ژلاتین 
بهبود عیوب پوستی از آنها استفاده می‌شود )5(. در سال‌های اخیر 
که  معدنی  مواد  عنوان  به  کیتوزان  و  آلوم  پتاس  و  کائولن  کانی 
است  گرفته  قرار  توجه  مورد  دارند  را  خون  بندآورندگی  خاصیت 
لایه‌ای  ساختار  با  سیلیکات  معدنی  ماده  یک  کائولن   .)15-12(
و  یونی  تبادل  ظرفیت  و  پذیر  تخریب  زیست  فرد،  به  منحصر 
ظرفیت جذب و سازگار با هموسازگار است )15, 16(. بارهای منفی 
شدن  لخته  بر  توجهی  قابل  طور  به  می‌تواند  کائولن  سطح  روی 
خون تأثیر بگذارد، علاوه بر این، می‌توان از آن به عنوان یک عامل 
ضد درد و ضد التهاب در طول درمان استفاده کرد )15(. پتاس آلوم 
به عنوان یک ماده کمکی برای افزایش قدرت یا اثربخشی داروها 
با  کیتوزان، یک  پلی ساکارید پلی کاتیونی   .)17( استفاده می‌شود 
ساختار خطی در طبیعت است که یک پلیمر زیست‌سازگار و زیست 
ضد‌تومور  و  ضد‌باکتری  و  اکسیداتیو  آنتی  خواص  با  تخریب‌پذیر 
بافت‌ها  بهبود  و  خون  دادن  دست  از  کاهش  به  منجر  که  است 
می‌شود )2،8(. از این رو در حال حاضر مطالعات متعددی بر روی 
می‌توانند  که  شده‌اند  متمرکز  جدید  و  موثر  پانسمان  مواد  توسعه 
روند بهبود زخم را به پیش برده و تسریع کند )5(. در این مطالعه 
تاثیرات گاز استریل پوشیده شده با کیتوزان، کائولن و پتاس آلوم، 
در مدل موش صحرایی نر نژاد ویستار بررسی شده تا شاید بتوان 
رفته،  از دست  میزان خون  و  زمان خونبندی  با کاهش خونریزی، 
از آنها به عنوان یک ترکیب راهنما در طراحی و سنتز پانسمان‌ها 

استفاده کرد.

روش کار
حیوانات آزمایشگاهی

فارماکولوژی  تحقیقات  مركز  در  تجربی  صورت  به  حاضر  تحقیق 
روی  بر  تهران  اسلامی  آزاد  پزشکی  علوم  دانشگاه  دارویی  گیاهان 
با  انستیتوپاستور(  از  شده  )تهيه  ویستار  صحرایی  نر  موش  سر   30
با  موش‌ها  سازگاری  منظور  به  گرفت.  انجام  گرم   ۳۵۰-۳0۰ وزن 
محیط و جلوگیری از تأثیر استرس‌های محیطی بر نتایج آزمایشات، 
شرایط  تحت  هفته  یک  مدت  به  موش‌ها  آزمایش،  شروع  از  قبل 
استاندارد )12 ساعت روشنایی و 12 ساعت تاریکی و درجه حرارت 
23 درجه سانتی گراد( نگهداری شدند. اين مطالعه با تصويب كميته 
اخلاق پزشکي دانشگاه علوم پزشکي آزاد اسلامي تهران )کد اخلاق 
كنوانسيون  اصول  رعايت  و   )IR.IAU.TMU.REC.1401.221

هلسينکي در مورد كار با حيوانات آزمايشگاهي انجام شده است. 
تقسیم  ‌5تایی  گروه  در شش  موش‌های صحرایی  کار  شروع  برای 
شدند. الف( گروه کنترل منفی: بعد از ایجاد خونریزی، مستقیما گاز 

استریل روی محل خونریزی قرار گرفت.
بندآورنده  ایجاد خونریزی، محصول  از  بعد  مثبت:  کنترل  ب( گروه 

خونریزی طبااستاپ روی محل خونریزی قرار گرفت.
استریل  گاز  مستقیما  خونریزی،  ایجاد  از  بعد  آلوم:  پتاس  گروه  ج( 

آغشته به پتاس آلوم روی محل خونریزی قرار گرفت.
د( گروه کائولن: بعد از ایجاد خونریزی، مستقیما گاز استریل آغشته 

به کائولن روی محل خونریزی قرار گرفت.
ه( گروه کیتوزان: بعد از ایجاد خونریزی، مستقیما گاز استریل آغشته 

به کیتوزان روی محل خونریزی قرار گرفت.
خونریزی،  ایجاد  از  بعد  آلوم:  کائولن-پتاس  کیتوزان-  گروه  و( 
مستقیما گاز استریل آغشته به کیتوزان، کائولن و پتاس آلوم روی 

محل خونریزی قرار گرفت.
به  اسکالپل  توسط  برشی  کنترل،  قابل  غیر  خونریزی  ایجاد  جهت 
کنار  از  پس  شد.  زده  رت  اینگوینال  ناحیه  در  متر  سانتی   4 طول 
زدن چربی‌های قسمت پایین ناحیه اینگوینال، غلاف فمورال بطور 
کامل نمایان گردید و توسط فیکس‌کردن پوست و بافت‌های اطراف، 
موضع از بافت‌های دیگر جدا شد. سپس شریان فمورال توسط سوزن 
ایجاد شود. بلافاصله پس  تا خونریزی شریانی  پاره شد  شماره 27 
فشار  و  گرفت  قرار  روی محل خونریزی  پانسمان  پارگی،  ایجاد  از 
مناسبی روی محل انجام شد. در همین حین توسط کرنومتر زمان 
از  بعد  شد.  گیری  اندازه  سوم  دقیقه  تا  پانسمان  کارگذاری  شروع 
گذشت مدت زمان 3 دقیقه، اولین پانسمان برداشته شد و در صورت 
دیگر  دقیقه   3 مدت  به  دوم  پانسمان  مجددا  فعال  خونریزی  وجود 
گذاشته شد. در صورت عدم مشاهده خونریزی فعال، ناحیه خونریزی 
تا انتهای دقیقه بیستم بدون پانسمان در معرض دید قرار گرفت تا 
عدم خونریزی تایید شود. در صورت خونریزی فعال، در دقیقه‌های 6 

و 10 هم مجددا از پانسمان‌های جدید استفاده گردید. 

امیر قاسمی و همکاران
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بعد از ایجاد خونریزی، در گروه اول از گاز استریل، در گروه دوم پودر 
طبااستاپ، در گروه سوم از گاز استریل آغشته به پتاس آلوم، در گروه 
چهارم از گاز استریل آغشته به کائولن، در گروه پنجم از گاز استریل 
آغشته به کیتوزان و در گروه ششم از گاز استریل آغشته به کیتوزان 
و کائولن و پتاس آلوم، به مدت 3، 6 و 10 دقیقه تا بندآمدن کامل 
خونریزی روی محل استفاده شد. سپس گاز استریل‌های آغشته به 
خون را از موضع در زمان‌های تعیین شده برداشته و ناحیه مورد نظر 

از نظر خونبندی بررسی گردید.

روش آماری
در این مطالعه، به منظور ارزیابی آماری نتایج حاصله، از نرم افزارهای

آنالیز  برای  شد.  استفاده   Graphpad prism و   26 نسخه   SPSS
داده‌ها از آزمون تجزیه واریانس یکطرفه ANOVA و در نهایت از 
آزمون Tukey برای مقایسه عملکرد گروه‌ها با یکدیگر استفاده شد. 
تمامی  در  شدند.  گزارش  معیار  انحراف  میانگین±  شکل  به  نتایج 
موارد حین آنالیز داده‌ها، سطح معناداری p<0/05 در نظر گرفته شد.

یافته‌ها
نتایج حاصل از بررسی محل خونریزی و استفاده از پانسمان خونبند، 
پوشیده شده  استریل  گاز  پایه  بر  تولید شده  پانسمان  داد که  نشان 
زمان  کاهش  باعث  بود  توانسته  آلوم  پتاس  و  کائولن  کیتوزان،  با 

خونبندی و میزان خون از دست رفته در موش‌ها گردد.
نشان  را  گروه  هر  در  شده  استفاده  پانسمان‌های  تعداد   1 نمودار 
در گروه کنترل  استفاده شده  پانسمان‌های  تعداد  بیشترین  می‌دهد. 
منفی )به طور میانگین 3 پانسمان( و کمترین آن در گروه پانسمان 
آغشته به هر سه ماده )به طور میانگین 1 پانسمان( مشاهده گردید. 

بطوریکه بین گروه کنترل منفی )گروه 1( و گروه پانسمان آغشته به 
هر 3 ماده با هم )گروه 6(، از نظر تعداد پانسمان‌های مصرف شده 

.)p<0/05( برای خونبندی کامل تفاوت معناداری مشاهده گردید
نشان  را  توقف کامل خونریزی  برای  زمان لازم  میانگین  نمودار 2 
بیشترین زمان لازم برای خونبندی کامل مربوط به گروه  می‌دهد. 
ممکن  زمان  کمترین  و  دقیقه(   10 میانگین  طور  )به  منفی  کنترل 
مربوط به هر 3 ماده با هم )به‌طور میانگین 3 دقیقه( مشاهده گردید. 
در  و6   5  ،4  ،3  ،2 گروه‌های  در  کامل  خونبندی  برای  لازم  زمان 

مقایسه با گروه 1 به طور معنادار کمتر بود.
که  می‌دهد  نشان  را  رفته  دست  از  خون  حجم  میانگین   3 نمودار 
بیشترین حجم خون از دست رفته مربوط به گروه کنترل منفی )به 
طور میانگین 2/6 میلی‌لیتر( بود و کمترین حجم خون از دست رفته 
میانگین 0/3  )به‌طور  باهم  ماده  به هر 3  آغشته  پانسمان  در گروه 
میلی‌لیتر( مشاهده گردید. حجم خون از دست رفته در گروه 2، 3، 
4، 6 در مقایسه با گروه کنترل منفی )گروه 1( به طور معنادار کمتر 

 .)p<0/05( بود

بحث
سالانه محصولات و فناوری‌های جدیدی برای توقف سریع خونریزی 

شناسایی شده و توسعه می‌یابند.
به طور سنتی، پانسمان‌های زخم برای حفظ محیط‌های زخم خشک 
طراحی می‌شدند. با این حال، مفهوم ترمیم مرطوب که توسط جورج 
بر  به چالش کشید و  را  باور  این  وینتر در سال 1962 معرفی شد، 
تحقیقات  شد.  تاکید  زخم  بهبود  برای  مرطوب  محیط  یک  اهمیت 
تنها سرعت مهاجرت  نه  داده است که یک محیط مرطوب،  نشان 
زخم  بسته‌شدن  روند  بلکه  می‌دهد  افزایش  را  اپیدرمی  سلول‌های 

نمودار 1. میانگین تعداد گازهای استفاده شده را در گروه‌های مختلف نشان می‌دهد، نتایج بدست 
آمده نشان می‌دهد که گروه کنترل منفی بیشترین تعداد پانسمان‌های استفاده شده را داشته است.

اثر هموستاتیک گاز استریل آغشته به کائولن، آلوم و کیتوزان در مدل موش صحرایی
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پانسمان‌های  می‌شود.  زخم  بهبودی  باعث  و  کرده  تسهیل  نیز  را 
حاوی  هیدروژل  پانسمان‌های   .)19( دارند  مختلفی  انواع  مرطوب، 
آب،  جذب  توانایی  با  که  می‌باشند  آبدوست  گروه  زیادی  تعداد 
محیطی مرطوب ایجاد می‌کنند که به کاهش التهاب و تسکین‌درد 
در بافت‌های ملتهب کمک می‌کنند )20,21(. هیدروژل‌ها همچنین 
با افزایش تکثیر فیبروبلاست‌ها و مهاجرت کراتینوسیت‌ها، از عفونت 
استفاده  اما  می‌کنند.  جلوگیری  بدن  مایع  دست‌دادن  از  و  ثانویه 
نادرست از هیدروژل‌های سنتی منجر به مقاومت باکتریایی در برابر 
آنتی‌بیوتیک‌ها شده و به تدریج مزایای خود را از دست دادند )-22

24(. از آنجاییکه پانسمان هیدروژل فعلی اغلب از اشکالات مختلفی 
از جمله خواص مکانیکی شکننده و چسبندگی ضعیف بافتی برخوردار 
با  مخرب  زخم‌های  مانند  پویا  زخم‌های  در  آنها  کاربرد  می‌باشد، 

ترومای پوستی بزرگ و خونریزی شدید، بسیار محدود می‌باشد )25(.
کلاژن، فراوان‌ترین پروتئین طبیعی در بدن است که نقش اساسی 
در ساختار بافت‌های همبند در مکان‌های مختلف دارد. این پروتئین 
با توانایی رشد و تمایز سلولی )26(، پس از برهم‌کنش با فیبرونکتین 
و  مونوسیت‌ها  کموتاکسی  تحریک  منجر ‌به  رشد،  فاکتورهای‌  و 
رسوب   .)27( می‌شود  گرانولاسیون  بافت  تولید  و  فیبروبلاست‌ها 
به بسته شدن کامل  فیبرهای کلاژن  سریع و سازماندهی مناسب، 
و  فیزیکی  ویژگی‌های  حال،  این  با   .)28,29( می‌کنند  کمک  زخم 
شیمیایی لایه‌ها دارای معایبی است که کاربرد آن را در پانسمان زخم 

محدود می‌کند )30,31(.
بسته‌بندی  برای  بالا  جذب  توانایی  دلیل  به  آلژینات  پانسمان‌های 
زخم‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرند. این پانسمان به دلیل آزادسازی 

نمودار2. میانگین زمان لازم را در گروه‌های مختلف نشان می‌دهد، نتایج بدست آمده نشان می‌دهد 
که گروه کنترل منفی بیشترین زمان لازم را داشته است.

نمودار3 میانگین حجم خون از دست رفته را در گروه‌های مختلف نشان می‌دهد، نتایج بدست آمده 
نشان می‌دهد که گروه کنترل منفی بیشترین حجم خون از دست رفته را داشته است.

امیر قاسمی و همکاران
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منابع

فعال یون‌های‌کلسیم به مکانیسم لخته‌شدن کمک می‌کند )32( و 
علاوه بر هموستاتیک بودن و انعطاف‌پذیری، با اگزودا، ژل تشکیل 
داده که می‌تواند در طی چند روز پس از استفاده خشک شده و موجب 

درد و ناراحتی بیمار گردد )33(.
Negative Pressure Wound Thera�( با فشار‌ منفی  یدرمان زخم 

py; NPWT( روشی است که باعث کاهش ترشحات ادم و افزایش 
در  و  می‌شود  گرانولاسیون  بافت  تقویت  و  باکتریایی  پاکسازی 
 NPWT اگرچه   .)34( می‌بخشد  تسریع  را  زخم  بهبود  روند  نتیجه 
به طور گسترده‌ای موثر در نظر گرفته می‌شود اما برخی مشکلات 
و  توکسیک  شوک  احتمال  ضعیف،  عفونی  ضد  لوله،  انسداد  مانند 

فیستولیزاسیون می‌تواند مانع کارایی آن شود )358,36(.
کیتوزان یک پلیمر زیست سازگار )37(، زیست تخریب پذیر با خواص 
ضد میکروبی می‌باشد که به دلیل حلالیت ضعیف در آب، تنها در 
محیط‌های اسیدی حل می‌شود )38,39(. نانوذرات با رسوب کلاژن 
و  تسهیل کرده  را  قرمز، هموستاز  گلبول‌های  و  تجمع پلاکت‌ها  و 
دارای  ماده همچنین  این  می‌کنند.  تقویت  را  خاصیت ضد‌میکروبی 
سمیت کم و فعالیت تحریک‌کننده ایمنی است )42-40(. با توجه به 
هزینه بالای تولید و مشکل جدا شدن از زخم‌های بزرگ، استفاده از 

پانسمان‌های کیتوزانی محدودیت‌هایی دارد )43(.
در  کائولن  توانایی  به  بار  اولین  برای   Margolis  ،1958 سال  در 
آبدار  آلومینوسیلیکات  یک  کائولن  پی‌برد.  لخته‌شدن خون  تحریک 
با ساختار لایه‌ای است که دارای ظرفیت تبادل کاتیونی، جذب آب و 
استحکام بالا است. امروزه از کائولن به عنوان یک عامل فعال برای 
هموستاز استفاده می‌گردد، زیرا بارهای منفی روی سطح آن می‌تواند 
هنگامی  بگذارد.  تأثیر  خون  لخته‌شدن  بر  توجهی  قابل  طور  به 
و   XII فاکتور  می‌گیرد،  قرار  خون  با  مستقیم  تماس  در  کائولن  که 
همچنین  کنند.  آغاز  را  انعقاد‌خون  مسیر  تا  کرده  وادار  را  پلاکت‌ها 
می‌تواند به عنوان یک عامل ضد درد و ضد التهاب در طول درمان 

زخم به منظور جلوگیری از تشکیل ادم استفاده گردد )15,43-45(.
 Aluminum Potassium Sulfate;( آلومینیوم  پتاسیم  سولفات 
برای طیف گسترده‌ای   ،)43( آلونیت طبیعی  از  APS(، مشتق شده 
از واکنش‌های آلی به کار برده می‌شود و به دلیل قیمت کمتر نسبت 
به کاتالیزورهای دیگر )46( به عنوان یک ماده‌کمکی برای افزایش 
عنوان یک  به  که  استفاده می‌شود  داروها  اثربخشی  و   )17( قدرت 

محرک قوی‌ گزارش شده است )17,47,48(.

جذب  با  که  بوده  سازگار  زیست  پودری  پانسمان  یک  طبا‌استاپ 
محل  در  پانسمان  این  می‌گردد.  بیمار  خونریزی  از  مانع  پلاسما 

جراحت، آسیب یا سوختگی ایجاد نمی‌کند )49(.
در سال Raval ،2022 و همکاران یک گاز پنبه‌ای پوشیده شده با 
کائولن و کیتوزان طراحی نمودند که توانست با فعال نمودن فاکتور 
12 انعقادی، حدود 30 ثانیه سریع‌تر از گاز عادی خونریزی را متوقف 
سازد. نتایج این مطالعه نشان داد که پانسمان کیتوزانی/کائولن قادر 
به جذب سریع‌تر و بیشتر خون بوده و لخته‌های با دوام‌تری را ایجاد 

می کند )50(.
کائولن،  مبنای  بر  پانسمانی  همکاران  و   Tamer  ،2021 سال  در 
این  نمودند.  تهیه   Marjoram oil و   )Polyvinyl Alcohol (PVA
پانسمان سازگار با خون بوده و قدرت ترومبوژنیسیته بالایی از خود 
نشان داد که در نسبت‌های مختلف، وزن ترومبوز را افزایش می‌داد 

.)44(
در مطالعه‌ی پیشرو، ترکیب نوین گاز آغشته شده به کیتوزان، کائولن 
و پتاس آلوم به عنوان پانسمان هموستاتیک مورد بررسی قرار گرفت. 
ماده  مشخصات  تمام  تقریبا  جدید  ترکیب  این  که  داد  نشان  نتایج 
ایده‌آل خونبند را دارا بوده و با تقویت اثرات یکدیگر، باعث افزایش 
برداشتن  مطالعه،  این  در  بود.  شده  اثر  بهبود  و  خونبندی  سرعت 
سایر  با  مقایسه  در  جراحت،  موضع  در  شده  استفاده  جدید  ترکیب 
گروه‌های دارای کائولن تنها یا کیتوزان تنها، بسیار آسانتر بود. این در 
حالیست که دانه‌های کائولن نیاز به زمان و دقت بیشتری برای خارج 
کردن از محل آسیب داشتند. میزان خون از دست رفته و زمان لازم 
برای خونبندی نیز در گروه پانسمان حاوی هر 3 ماده در مقایسه با 
دیگر گروه‌ها کاهش چشمگیری را نشان داد. اثرات خونبندی ترکیب 
این 3 ماده باهم، مشابه محصولی است که در بازار هم اکنون موجود 
بوده و مجوزهای لازم را دریافت نموده است )طبااستاپ(. بنابراین 
می‌توان نتیجه گرفت که ترکیب نوین طراحی شده، تأثیر بیشتری در 
تسریع خونبندی و کاهش از دست رفتن خون بیمار داشته و می‌تواند 

موجب افزایش زنده ماندن حیوانات گردد.
پانسمان خونبند تولید شده بر پایه گاز استریل پوشیده شده با کیتوزان، 
کائولن و پتاس آلوم، در مدل خونریزی کشنده شریال فمورال باعث 
کاهش زمان خونبندی و میزان خون از دست رفته گردید. افزودن 
مواد در  این  اثرات خونبندی  افزایش  باعث  یکدیگر  به  ماده  این 3 

مقایسه با گروه پانسمان گاز حاوی کیتوزان تنها گردید.
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