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Abstract 
Background and Objectives 

Bleeding agents play a vital role in preventing complications from uncontrolled bleeding, such 

as death and organ damage. In addition to maximum coagulation speed and minimal blood 

loss, these compounds should have features such as biocompatibility, degradability, 

hemocompatibility, suitable mechanical properties, reasonable price, and ease of use. Recent 

research shows that some natural polymers such as oxidized cellulose, chitosan, starch, 

collagen and alginate have blood clotting properties. This study has investigated the binding 

performance, polymer source of these materials and products available in the market. 

 

Materials and Methods 

In this research, the role of bleeding coagulation by natural polymers was investigated in 55 

authentic English and Farsi articles. International and Persian publications such as Elsevier, 

Springer, Wiley Online Library, ScienceDirect and SID were used. Keywords and functional 

words such as blood clots, sodium alginate, chitosan, hemostatic, oxidized cellulose, collagen 

and starch were used for searching. 

 

Results 

The first step in wound healing is ligation. Subsequent steps that contribute to tissue 

regeneration include inflammation, proliferation, and remodeling. These materials are divided 

into synthetic and natural in the world market and research works. Natural coagulant polymers 

include oxidized cellulose, chitosan, collagen, starch, and alginate. Next, description of natural 

polymers, brief introduction of synthetic polymers, physical structure of binders and 

commercial samples have been discussed. 

 

Conclusions   

The use of natural polymers as hemostatic agents shows the high potential of these substances 

in improving therapeutic processes and reducing the side effects caused by synthetic 

substances, which can lead to the development of new and effective strategies in the 

management of acute bleeding. 
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  مروریمقاله 

 

 مواد بندآورنده خونی بر پایه پلیمرهای طبیعی

 

 ،0محمدی روشنده، جمشید 3، سید محمد دواچی1، محسن شهروسوند2امیر اصلاحی کلورزی

 5محمدرضا مبین 
 
 
 

 هچكيد
 سابقه و هدف 

ها،  به اندام بیکنترل نشده، مانند مرگ و آس یزیاز خونر یاز عوارض ناش یریدر جلوگ ونخمواد منعقدکننده 
 رینظ ییها یژگیعلاوه بر حداکثر سرعت انعقاد و حداقل اتلاف خون، و دیبا باتیترک نیدارند. ا یاتینقش ح

مناسب و سهولت کاربرد را  متیق ب،مناس یکیخواص مکان ،یسازگار خون ،یریپذ هیتجز ،یسازگار ستیز
 توسان،یشده، ک دیمانند سلولز اکس یعیطب یمرهایپل یکه برخ دهد ینشان م ریاخ یها داشته باشند. پژوهش
 ،یعملکرد بندآورندگ یمطالعه به بررس نیخون هستند. ا یخواص بندآورندگ یدارا ناتینشاسته، کلاژن و آلژ

 .در بازار پرداخته است جودمواد و محصولات مو نیا یمریمنبع پل
 ها مواد و روش

 یو فارس یسیانگلمقاله  55 در یعیطب یهامریتوسط پل نقش انعقاد خون ،یپژوهش به صورت مرور نیدر ا
، Elsevier  ،Springer  ،Wiley Online Libraryمانند  یفارس و یلالمل نیمعتبر ب نابعمشد. از  بررسیمعتبر 

ScienceDirect  وSID خون،  یها مانند بندآورنده یو کاربرد یدیجستجو از کلمات کل یاستفاده شد. برا
sodium alginate  ،chitosan  ،hemostatic  ،oxidized cellulose  ،collagen  وstarch  .استفاده شد 

 ها يافته
کنند  مراحل بعدی که به بازسازی بافت کمک می است. یبندآورندگ ،زخم میترم یبرا از مراحل مرحله نیاول

و  یبه دو دسته ستنز یفاتیتحق یو کارها یمواد در بازار جهان نیا است.بازسازی  و تکیثر شامل التهاب،
کلاژن، نشاسته و  توسان،یشده، ک دیمنعقدکننده شامل سلولز اکس یعیطب یهامریپل. شوند یم میتقس یعیطب
 . باشند یم ناتیآلژ

 ينتيجه گير
ماواد در بهباود    نیا ا یباالا  لیپتانسا   دهناده  نشاان  خون یها به عنوان بندآورنده یعیطب یمرهایاستفاده از پل

 یبه توساعه راهکارهاا   تواند یاست، که م یاز مواد مصنوع یناش یو کاهش عوارض جانب یدرمان یندهایرآف
 .حاد منجر شود یها یزیخونر تیریو مؤثر در مد نینو

 ها، پلیمرها، منعقدکننده، خونریزی، کیتوسان، نشاسته، آلژینات لخته خون، زخم  :ات كليديكلم
 

 

 

 

 70/70/3070  :تاريخ دريافت
 03/70/3070  : تاريخ پذيرش

 مهندسی پلیمر ـ دانشکده فنی کاسپین ـ دانشکدگان فنی ـ دانشگاه تهران ـ رضوانشهر ـ گیلان ـ ايراندانشجوی کارشناسی ارشد  -3
دکتـرای تصصصـی مهندسـی پلیمـر ـ اسـتاديار دانشـکده فنـی کاسـپین ـ دانشـکدگان فنـی ـ دانشـگاه تهـران ـ رضوانشـهر ـ گـیلان ـ ايـران ـ                        مؤلـ  مئـلو :    -2

 331-00803پئتی:  صندوق
 کايمتحده آمر الاتاي ـ لاردو ـ A&Mتگزاس  یالملل نیدانشگاه ب -ی میو ش یشناس ئتيزاستاديار دانشکده  -تصصصی مهندسی پلیمر  دکترای -0
 تصصصی مهندسی پلیمرـ دانشیار دانشکده فنی کاسپین ـ دانشکدگان فنی ـ دانشگاه تهران ـ رضوانشهرـ گیلان ـ ايران  دکترای -0
 رانياـ  رشتـ  لانیگ یدانشگاه علوم پزشکی ـ میو ترم یسوختگ قاتیمرکز تحقی ـ فلوشیپ سوختگی ـ عموم یجراح متصصص -0
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  مقدمه 
خونريزی يکی از عـواملی اسـت کـه در صـورت عـدم          

ناپذيری از قبیل افت فشـار   های جبران کنتر  منجر به آسیب
. (3)شـود   ها و حتی مـر  مـی   خون، اختلا  عملکرد اندام

جراحی، های  بنابراين بندآورندگی به موقع و سريع در عمل
ها نقش ضروری دارد، زيرا اولـین   حوادث رانندگی و جنگ

ها و در غیر نظامیان دومین عامل پـ    عامل مر  در جنگ
های مغزی است. با توجه به کاربردهـای مصتلـ     از آسیب

های مصتل ، نیاز مبرم به  مواد بندآورنده خونی در موقعیت
ل هايی بـا خـونريزی احشـايی بـا شـک      اين مواد برای زخم

خـونريزی بـا شـدت جريـان بـالا      و  نامنظم، غیرقابل تراکم
 . (2 ،0)وجود دارد 

ــد دارای          ــب باي ــونی مناس ــده خ ــل بندآورن ــع عام ي
هايی مانند زيئت سازگاری خوب، غیر سمی بودن،  ويژگی

خـون،   اتـلا   هزينه کـم، اسـتداده آسـان، کمتـرين مقـدار     
سرعت بندآورندگی بالا و عدم حئاسیت باشد، که با توجه 

ها، از پلیمرهای طبیعی از قبیل سـلولز   يند اين ويژگیآبه بر
اکئید شده، کیتوسان، کلاژن، نشاسته و آلژينات برای ترمیم 

 .(0، 0)زخم و جلوگیری از خونريزی استداده شده است 

ترمیم زخم يع روند بئیار دقیق و هماهنگ اسـت کـه        
از رويدادهای سـلولی و مولکـولی تشـکیل شـده و شـامل      

بازسـازی  چهار مرحله قطـع خـونريزی، التهـاب، تک یـر و     
 شود. می
ايجاد زخم با شکئت بافت همراه است. اولـین مرحلـه       

باشـد کـه ايـن مرحلـه      در راستای بهبود، قطع خونريزی می
بلافاصله پ  از آسیب با آزادسازی عوامل انعقـادی همـراه   

هـای موجـود در خـون     دهد. در اين مرحله پلاکـت  رخ می
و بـا   گردنـد  مـی شوند که موجب انقبـا  عـروق    فعا  می

ها در محـل آسـیب يـع مـانع فیزيکـی       جمع شدن پلاکت
نهايت اين عملکرد موجب کاهش جريان  شود، در ايجاد می
روز طـو    0 تا 3. مرحله التهاب به مدت (6) شود خون می

که با علائمی مانند درد و تورم همـراه اسـت. ايـن     کشد می
پاکئـازی محـل زخـم از    ها شده و بـا   مرحله مانع آلودگی

ها، بر بئتر زخم برای رشد بافت جديد تمرکز دارد.  باکتری
هـا جـذب شـده اسـت و      در اوايل روز چهارم فیبروبلاست

زايی بافت جديـد را   اند تا ر  ماکروفاژهای بافت آزاد شده

م التیام، تک یـر اسـت کـه بـا     ئمهیا کنند. مرحله سوم مکانی
ژن، رگزايــی و بئــته شــدن تــدريجی زخــم، تشــکیل کــلا

روز  23تـا   0شـود. ايـن مرحلـه     بازسازی بافت شناخته می
 2يابد. بازسازی محل آسیب ديده که  بعد از آسیب ادامه می

بـه عنـوان    ،کشـد  هدته يا بیش از يع سـا  طـو  مـی    0تا 
شود و وظیده افزايش قدرت  آخرين مرحله التیام شناخته می

اتمـام همـه    کششی و انقبا  زخـم را بـر عهـده دارد. بـا    
هـم   مراحل ترمیم زخم حتی پ  از گذشت يع سا ، بـاز 

مقدار کلاژن کمتری در محل زخم وجود دارد و اسـتحکام  
باشد و هرگـز   درصد می 87کششی بافت ترمیم شده حدود 

 .(0، 0)رسد درصد نمی 377به 
 یبـوده اسـت تـا بـه معرف ـ     ني ـکار تلاش ما بر ا نيدر ا    
ــایپل ــیطب یمره ــهم ز یع ــه س ــک ــاربرد  یادي ــازار و ک از ب

بــه خــود اختصــا   را یاورژانئــ طيدر شــرا یا گئــترده
توانـد در نقـش    یکـه م ـ  یاز عـوامل  یک ـي. مياند بپرداز داده
 راي ـاسـت ز  مـر یپل یعیطب ءگذار باشد، منشاریتاث دآورندهبن

 ئـت يو ز یسـازگار  ئـت يخـود ز  یبه خـود  یعیمواد طب
در  کـه  یگـر يثر دؤدارنـد. عامـل م ـ   یمناسب یريپذ بيتصر
 لی ـاز قب یک ـيزیمهم است، نوع ساختار ف یبندآورندگ زانیم
 یها پودر، اسدنج و گاز است. در ادامه بندآورنده دروژ ،یه

در اين بررسی بر روی مواد شدند.  یو بررس یمعرف یتجار
های طبیعی و مواد بندآورنـده   بندآورنده خونی بر پايه پلیمر

هـای اخیـر    خونی در بازار جهانی که در مقالات علمی سا 
 اند، تمرکز شده است.   گزارش شده

 
  ها روشمواد و 

در اين پژوهش به صورت مروری، نقـش بندآورنـدگی       
های مصتلـ  بـر پايـه پلیمرهـای      در ترمیم زخم، بندآورنده

کار پژوهشی بررسـی   00طبیعی و بازار جهانی اين مواد در 
مقاله معتبر با هد  بررسی انعقـاد   33شد. در اين راستا از 

و الملی  شارات معتبر بینتپلیمرهای طبیعی استداده شد. از ان
، Elsevier  ،Springer  ،Wiley Online Libraryفارسی مانند 

ScienceDirect و SID  استداده شد. برای جئتجو از کلمات
 sodium ،هـای خـون   بندآورنـده کلیدی و کـاربردی ماننـد   

alginate  ،chitosan  ،hemostatic  ،oxidized cellulose  ،
collagen  وstarch .استداده شد 
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 3070پايیز ، 0شماره  ،23 هدور                                                       

 

 

 

 ها يافته
 یزخـم، بندآورنـدگ   میترم یمرحله از مراحل برا نیاول    

کننـد   یبافـت کمـع م ـ   یکه به بازساز یاست. مراحل بعد
مـواد بندآورنـده در    .اسـت  یو بازساز ری شامل التهاب، تک

مواد در  نياند. ا یاتیح اریبئ یو اورژانئ یجراح یها عمل
و  سـاختنی بـه دو دسـته    یاتق ـیتحق یو کارها یبازار جهان

 ءاست که مواد با منشا یحال در نيشوند، ا یم میتقئ یعیطب
حـداقل   و نـه یعملکـرد به  ،کـه دارنـد   یخاطر ذاته ب یعیطب

ــم ــان داده را  تیس ــود نش ــد. پل از خ ــامریان ــیطب یه  یع
کـلاژن،   توسـان، یشـده، ک  دیمنعقدکننده شامل سـلولز اکئ ـ 

 یهـا مریپل حيدر ادامه به تشـر  .شوند یم ناتينشاسته و آلژ
ی، سـاختار فیزيکـی   سنتز یهامریمصتصر پل یمعرف ،یعیطب

 .شود یپرداخته م یتجار یها و نمونه ها بندآورنده

 

 :مروری بر مواد بندآورنده خونی بر پایه پلیمرهای طبیعی

ــل از روش     ــر    در ســالیان قب ــرای کنت ــايی متدــاوت ب ه
خونريزی اسـتداده شـده اسـت کـه مشـکلات و عـوار        

های باستانی از موم،  آوردند. در تمدن میزيادی را به وجود 
ريشه گونـه خاصـی از ارکیـده و جـو بـرای جلـوگیری از       

. عوامل زيادی از جملـه  (8، 1) کردند خونريزی استداده می
 ثر اسـت کـه در  ؤپلیمر بر بندآورندگی خـونريزی م ـ  ءمنشا

 ادامه بررسی شده است.
 
 پلیمری مواد بندآورنده خونی   ءمنشا 

 سلولز اکئید شده

ــه از         ــت ک ــی اس ــاکاريد خن  ــوپلی س ــع هم ــلولز ي  س

. (37)رود  پذير به شمار می ترين مواد زيئت تصريب فراوان
سلولز به طور کلی به دو دسـته گیـاهی و باکتريـايی کـه از     

انـد   نظر شیمیايی يکئان و قابل استداده بـرای بندآورنـدگی  
حـالی اسـت کـه سـلولز باکتريـايی       شود، اين در تقئیم می
بـالاتری دارد، البتـه سـلولزهای گیـاهی را هـم بـا       خلو  

توان به درصد خلـو  بـالايی    سازی می يندهای خالصآفر
. با استداده از سلولز، سلولز احیـا شـده اکئـید    (33) رساند

آيد که ساختار ايـن مـاده در شـکل آورده     شده به دست می
 درصد گروه کربوکئـیل اسـت   20تا  0 حاوی و شده است

باشـد   مـی  پلیمـری سـازگار و قابـل جـذب    دهنده  نشان که
. سلولز احیا شده اکئـید شـده بـه دلیـل زيئـت      (3)شکل 

پذيری، سمیت کم و هزينه پـايین   سازگاری، زيئت تصريب
به طور گئترده مورد تحقیق قرار گرفته و برای کاربردهـای  
پزشکی زيادی به کـار گرفتـه شـده اسـت. يکـی ديگـر از       

ين است که از گیـاه گرفتـه   مزايای مهم سلولز اکئید شده ا
 . (32)ندارد  شود در نتیجه خطر بیماری ويروسی وجود می
 ءيـع غشـا   2723و همکارانش در سا   روشیک ایوگني    

ــاربرد     ــرای ک ــده ب ــید ش ــايی اکئ ــلولز باکتري ــه س ــر پاي ب
بندآورندگی طراحی کردنـد. تجزيـه زيئـتی ايـن مـاده در      
مقايئــه بــا نمونــه اکئــید نشــده و تجــاری در محــیط آب 
خالص انجام شد. نمونه اکئید شده تجزيه بهتری در مدت 

هـا بـه طـور کامـل      روز نشان داد، اما هیچ يع از نمونه 60
با افزودن مايع خونی، سلولز اکئـید نشـده    تصريب نشدند.
 کمتری نئبت به نمونه تجاری داشته، اين در سرعت انعقاد

حالی است که اکئیداسیون موجب افزايش سـرعت انعقـاد   
 در حد نمونه تجاری شده است.  

 

   

 
 
 
 

 (23ساختار سلولز و سلولز اکسید شده ) :2شکل 
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های عدونی،  برای بررسی زيئت سازگاری و عدم پاسخ    
سلولز اکئید شده زير پوست موش صـحرايی کاشـته شـد.    

روز هـیچ نشـانه التهـابی و     06و  30 ، 0 از اين غشـا بعـد  
و به راحتـی قابـل شناسـايی و     هنکروزی از خود نشان نداد

تجزيه زيئتی در بدن به طـور   آزمايشحذ  است زيرا در 
يع  2738. سان و همکاران در سا  (30)کامل تجزيه نشد 

نانوالیا  سلولزی اکئید شده که قابلیت زيئت سـازگاری،  
بــه عنــوان يــع مــاده را جــذب زيئــتی و آبدوســتی دارد 

هــای  بندآورنــده خــونی بررســی کردنــد. بــا تبــديل گــروه
 ـنانوال ،هـای کربوکئـیل   وکئیل به گروههیدر  یسـلولز  ا ی
. ايـن مـاده در   (30)توان بـه دسـت آورد    را می شده دیاکئ

را داشت، بنابراين بـه   محیط آبی قابلیت تبديل به هیدروژ 
هـا   های قرمز و فعا  شدن پلاکـت  سدی برای تجمع گلبو 

نانوالیـا    با وجود تمام خوا  کارآمد .(36)شد  تبديل می
خاصیت بندآورنـدگی نئـبتا ضـعی     ، سلولزی اکئید شده

بايئـت بـا مـواد     ثرتر مـی ؤبود. برای ساخت بندآورنـده م ـ 
شـد. بـه عنـوان م ـا  تـرومبین،       زيئت سازگار ترکیب می

بـا   کـو  یگل لنیات یپلنقره و اکئید روی، ژلاتین، نانوذرات 
ابريشم ترکیب شدند  نیبروئیفنانو الیا  سلولز اکئید شده/

اثر . نتايج نشان داد که تمام ترکیبات بندآورندگی، (30، 38)
باکتريايی و مکانیکی عالی داشتند. اين نتايج حـاکی از   ضد

 ـنانوالآن است که ترکیبات مبتنی بـر     دیاکئ ـ یسـلولز  ا ی
 در بندآورندگی پتانئیل بالايی دارند. شده
 

 کیتوسان:

ساکاريد خطی و نیمه کريئتالی اسـت،   کیتوسان يع پلی    
توان با يع واکـنش   نشان داده شده است و می که در شکل

از کیتین که از پوسته خرچنگ، میگـو و صـد  بـه دسـت     
. ايـن مـاده دارای خـوا     (2)شـکل   آيد آن را ساخت می

 ی،دانیاکئ ـ یضد تومـور، آنت ـ  عالی مانند زيئت سازگاری،
پذيری و چئبندگی مصـاطی   يی، زيئت تصريبايضد باکتر

. از طرفی مواد بندآورنده خونی بـر پايـه   (0، 31، 27)است 
عی ، حجـم زيـاد و   پذيری ض ژ  کیتوسان به علت انعطا 

های عمیق مناسـب نیئـتند.    زمان تجزيه طولانی برای زخم
با وجود فوايد زياد، ايـن مـاده در برابـر خـونريزی شـديد      

 .(23) محدود و ناپايدار است

دگی خوا  اين ماده بايد ـبنابراين برای کاربرد بندآورن    
 با اصلاحات شیمیايی بهبود يابد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پوستان : ساختار کیتوسان گرفته شده از پوسته سخت1شکل 

 
توانند لصته خـونی پايـدار    نمیپودرهای بندآورنده رايج     

ــوند و    ــد و ممکــن اســت در خــون حــل ش تشــکیل دهن
خونريزی را متوق  نکنند. سـونگ و همکـارانش در سـا     

يع هیدروژ  بندآورنده خونريزی بر پايه کیتوسان و  2723
طراحی کردند. اين هیـدروژ  بـه عنـوان     گلیکو اتیلن  پلی

مطلـوبی   يع پانئمان منعقدکننده خونريزی حالت کششـی 
چنین ايـن محصـو     % از خود نشان داد، هم877در حدود 

ها از خود نشان داد. اين هیدروژ   سازگاری خوبی با سلو 
 تـوان  چئبندگی بالايی به پوست خوک و انئان دارد که می

 ـآن را،   خـاطر عـدم نیـاز بـه نیـروی نگهدارنـده      ه مزيتی ب
 هـای  های هموستاتیع، موش آزمايشخارجی تلقی کرد. در 

% خون کمتری نئبت بـه نمونـه گـروه    17صحرايی حدود 
از  تــر ثانیــه ســريع 07بــا زمــان  و کنتــر  از دســت دادنــد

. در (22) نـد های تجاری لصته انعقادی را تشـکیل داد  نمونه
کوو و همکاران پودر خـود  ،  2723مطالعه ديگری در سا  

را نشـان   دیاس ـ عینيدآلژی ـآم لي ـآکر یپل ـژ  شونده ماننـد  
تواند در تماس با خـون يـع حالـت ژلـی و      اند که می داده

دهد، اما نکتـه حـائز اهمیـت مـدت زمـان       چئبنده تشکیل
تکمیل ژ  شدن است که اغلب ممکن است چندين ساعت 

و همکاران يع  پنگ نیش 2723. در سا  (20)طو  بکشد 
  ،نیم ـيا لنیات ـ یپل ـپودر فوق سريع خود ژ  شونده بر پايه 

انـد کـه پـ  از     گزارش کرده انستویکو  دیاس عیلياکر یپل
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ثانیـه خـون را    0اعما  روی زخم، بـه سـرعت در عـر     
ای را تشـکیل دهـد کـه نـه      جذب کند و هیدروژ  چئبنده

تواند م ل يع سد پايدار جلوی خونريزی را بگیرد،  تنها می
بلکه فاکتورهای انعقادی را متمرکز کند. توانايی لصته شـدن  

 لنیات ـ یپل ـنمونه پودر  0خون در شرايط آزمايشگاهی برای 
، چئـب فیبـرين، پـودر    توسانی/ کدیاس عیلياکر یپل /نیميا

 دیاس ـ عی ـلياکر ی/پلنیميا لنیات یپل کیتوسان خالص و پودر
مورد ارزيابی قرار گرفت. زمـان انعقـاد خـون بـدون مـواد      

 - 0دقیقه بود، مطابق شـکل )  0بندآورنده خونی در حدود 
/ نیم ـيا لنیات ـ یپل ـال ، ب( نتايج نشان دادند کـه ترکیـب   

ترين جذب خون و تجمع  سريع توسانی/کدیاس عیلياکر یپل
 دقیقـه  8/7های خونی را دارند که زمان انعقـاد را بـه    سلو 

 ± 0/7، 6/3 ± 6/7های  ها به ترتیب زمان رساند. ساير نمونه

داخـل بـدن    را نشان دادند. در مرحله بعد6/3 ± 6/7و  0/2
و  دیاس ـ عی ـلياکر یپل ـ، نیم ـيا لنیات ـ یپلپودر  موجود زنده

را استداده کردند، با سوراخ کردن قلب موش که با  توسانیک
مشاهده شد کـه بـا مصـر      ،خونريزی شديدی همراه بود

 37خـونريزی در مـدت زمـان     ،گرم از اين پـودر  میلی 377
های حیوانی اين پودر هـیچ   آزمايشدر  ثانیه متوق  شد، اما
که آن جانور بعد مدت زمان مشصص  گزارشی مبنی بر اين

 ـ(20)ماند يا خیر ارائه نشده اسـت   زنده می ه طـور کلـی   . ب
گیـری باعـب بهبـود     ترکیبات بر پايه کیتوسان به طور چشم

با توجه به خوا   شوند، پ  های پوستی می زخم در زخم
آورندگی مناسب و هزينه کـم ايـن مـواد     زيئتی عالی، بند

هـای خـوبی در بندآورنـدگی     سـاز پیشـرفت   توانند زمینه می
   باشند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، PEI/PAA) دیاس کیلیاکر ی/پلنیمیا لنیات ی(، پلQCS) توسانی(، کFibrin glue) نیبریچسب ف یها نمونه ی)الف( لخته شدن خون برا :3شکل 
مختلف به خون، )ج(  کیزمان لخته شدن پس از افزودن مواد هموستات( ، )ب( PEI/PAA/QCS) توسانی/کدیاس کیلیاکر ی/ پلنیمیا لنیات یپل

 .(10) قلب موش یزیخونر یبندآورندگ تست
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.(12) لوزیو آم نیلوپکتیآم: ساختار سلولز 0شکل 
 

 نشاسته:
شـده   لیتشـک مطـابق شـکل    گلوکز مرینشاسته از دو پل    

 عيــ نیلـوپکت یآم. (0)شـکل   لــوزیو آم نیلـوپکت یاسـت: آم 
تـا   3) ليگلوکوز -آلدا یدار با واحدها شاخه اریمولکو  بئ

 یعمـدتا  بـا واحـدها    لوزیآم. است یا رهی( مرتبط در زنج0
 اي ـشـاخه   37ممکن اسـت   لوزیمرتبط است. آم ليگلوکوز

نشاسته منبـع اولیـه انـرژی ذخیـره      .(20) داشته باشد شتریب
ذرت، تـوان از گیاهـانی ماننـد     شده در گیاهان است که می

به دست آورد. نشاسته به عنوان  گندم و نيریش ینیزم بیس
کننده، غلیظ کننده، حافظ رطوبـت و تشـکیل فـیلم     مواد ژ 

 .  (26، 20)استداده شده است 
نشاسته بـه خـاطر زيئـت سـازگاری خـوب و زيئـت           

پذيری بالا در زمینه بندآورندگی خون استداده شـده   تصريب
اســت. ويئــکوزيته ذرات نشاســته پــ  از جــذب خــون  

يافته و با تجمع فاکتورهـای انعقـادی بندآورنـدگی     شافزاي
ی و   ـیحئـن ت  ای ـلام. (21، 07)خوبی را ايجاد کرده است 

 ــ 2720همکـارانش در ســا    بـرای اســتداده از  د نشـان دادن
بايئـت هماننـد قبـل     نشاسته به عنوان بندآورنده خونی می

تـوان از نـانومواد    اصلاحاتی صورت بگیرد، برای م ـا  مـی  
و همکـاران از سـیلی     ژنـگ  ونيکـا معدنی استداده کـرد.  

استداده کردند. اين پـژوهش   فعا   ئتيز شهیشمتصلصل و 
 ،نـانو نشاسـته  ذرات ، نشان داد ترکیب شیشه زيئت فعـا  

پـذيری و سـازگاری سـلولی بـالايی داشـته       زيئت تصريب
نمـوده  است که از طريق آزادسازی کلئیم به انعقاد کمـع  

. به منظور آزمايش اثـر بندآورنـدگی در داخـل بـدن،     است
دم موش صحرايی انجـام گرفـت و بـرای مقايئـه      آزمايش

کنتر  يع پودر بندآورنده از يع شـرکت  برای بهتر، نمونه 
( تهیـه شـده بـود. نتـايج مطـابق شـکل        YBچینی بـه نـام )  

فعـا /ذرات   ئـت يز شـه یشدهنده اين بود که ترکیـب   نشان
بهترين عملکـرد بندآورنـدگی را داشـت زيـرا      نانو نشاسته

. برای نشـان  (0)شکل  کمترين مقدار اتلا  خون را داشت
دادن ايمنی بیشتر ذرات، ذرات در محیط سلولی کشت داده 

 آزمـايش ازگاری سلولی آزمايش شود. نتايج اين شدند تا س
، فعالیـت سـلولی    YBجـز  ه ها ب همه نمونهدر نشان داد که 

حالی است که نمونه کنتـر    درصد بود. اين در 17بالاتر از 
کاهش فعالیت سلولی را نشان داد که گويـای سـمیت ايـن    

ادند کـه مـواد بـر    . نتايج اين پژوهش نشان د(03)ماده بود 
بندآورندگی خوبی داشته  ،پايه نشاسته و شیشه زيئت فعا 

خاطر آزادسازی کلئیم انعقاد بهتری صورت گرفتـه و  ه و ب
توانئتند انعقاد درونی و بیرونی را فعـا  کننـد. يکـی از     می

ای، اسدنج نشاسـته   های نشاسته کاربردهای گئترده پانئمان
يـع   2722و همکـارانش در سـا     هوانگ یونجاست که 

اسدنج خود ژ  شونده بر پايـه نشاسـته و اسـید بورونیـع     
تواند آب را به مقـدار زيـاد جـذب     ساختند. اين اسدنج می
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خاطر تشکیل پیوندهای کوالانئـی دچـار   ه زمان ب کند و هم
ژ  شدن موضعی شود. قابلیت ژ  شوندگی اين اجازه را به 

های نامنظم استداده شـوند.   خمدهد تا برای ز ها می پانئمان
اين اسدنج زمان انعقاد را برای ترکیب درصـدهای مصتلـ    

درصد نئبت به گروه کنتر  کاهش داد.  00به طور میانگین 
 ،خاطر منافذ منظم و اندعالات پیونـدی ه ای ب اسدنج نشاسته

چئبندگی گلبو  قرمز بالايی نشان داده است. اين محصو  
درصد را در روز او  ثبت کـرد.   80زيئت سازگاری بالای 

 ینه تنها آبشار انعقـاد ای  حیوانی اسدنج نشاسته آزمايشدر 
و تجمـع   یچئـبندگ  شيکرد، بلکـه باعـب افـزا    لیرا تئه
لصتـه را   لیتشـک  نيها شد، بنـابرا  قرمز و پلاکت یها گلبو 
خاطر خاصیت ژ  شوندگی پ  از ه از طرفی ب کرد. عيتئر

از پصـش شـدن    رده وجذب خون شکل خـود را حدـظ ک ـ  
اين عملکرد انعقادی درحالی است که  ی کرد.ریخون جلوگ

باعـب   و با خون آغشـته شـده بـود    PerClotنمونه تجاری 
  .(02) شد یزيخونر شيپصش شدن خون و منجر به افزا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 پودر بنددم موش صحرایی و خون از دست رفته.  آزمایش: 5شکل 
 ماااکرو متخلخاال سیلیساا(، YB) یناایشاارکت چ کیااآورنااده از 

(MMSN ،)فعال ستیز شهیش (MBG ،)ذرات نانو نشاسته (CMS ،)
(، MBG/CMS) فعاال/ذرات ناانو نشاساته    سات یز شاه یشترکیب 
( MMSN/CMS) ماکرو متخلخل/ذرات نانو نشاساته  سیلیسترکیب 

(32). 

 دهند که اين محصو  ژ  شونده اگر نتايج اين کار نشان می
داشتن بر سطح آسیب  چه نیازمند نیروی خارجی جهت نگه

هـا بـا شـکل     هئتند ولی برای انعقادهای اضـطراری زخـم  
 باشد. نامنظم مناسب می

 
 کلاژن:

ــراوان      ــی از فـ ــلاژن يکـ ــده  کـ ــرين و پیهیـ ــرين  تـ تـ
داران است.  های ماتريک  خارج سلولی مهره ماکرومولکو 

نوع کلاژن در بدن انئان وجود دارد کـه مطـابق    07حدود 
گانـه، ترکیبـات پروتلینـی     هـای سـه   متشکل از مارپیچ شکل

. کـلاژن بـه   (6)شـکل   (00)سدت و طناب مانندی هئتند 
عنوان يع مـاده جديـد در زمینـه پزشـکی دارای خواصـی      

هـای خـونی و    های خونی، جذب سلو  مانند ترويج سلو 
تواند روند بهبود زخم  تقويت رشد سلولی است. کلاژن می

 .(00)را تئريع ببصشد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تصویر ساختار کلاژن: 6شکل 

 
بیشتر مواد متشـکل از کـلاژن سـاختاری بـا تصلصـل بـالا،       
خوا  رطوبت سنجی عالی و عملکرد انعقادی قابل قبولی 

. با اين حا ، محصـولات کلاژنـی مشـکلاتی از    (00)دارند 
قبیل خطر همراه داشتن ويروس، زيئت سازگاری ضـعی   

و  وانــگ یلــ. (06)و خلــو  پــايین را بــه همــراه دارنــد 
يع اسدنج با تصلصل بالا، جذب  2722همکارانش در سا  

آب بالا، ايمن که در عین حا  خاصیت منعقدکننـدگی دارد  
پايه کلاژن ماهی ساختند. کشت سلولی بـر روی ايـن    را بر

ــطح    ــلولی س ــمیت س ــدنج، س ــتاندارد   3اس ــق اس ــه طب ک
 ت را نشان داد. چئبندگی  ــت اسـدم سمیـده عـدهن انـنش
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ها در سطح و منافذ اين داربئت تايید  سلولی و رشد سلو 
صو  است. اين ماده برای تصمـین  زيئت سازگاری اين مح
پـذيری بـا کـلاژن گـاوی کـه يـع        مقدار زيئـت تصريـب  

محصو  تجاری اسـت مقايئـه شـد. پـ  از کاشـت زيـر       
گونه التهابی مشاهده نشد. در روزهـای متـوالی    پوستی هیچ

ها رونـد کاهشـی    اندازه اسدنج کاشته شده گرفته شد، اندازه
% 17تصريب بـه بـالای   نشان دادند و میزان را ام  28تا روز 

برابری خون نئـبت بـه وزن    27رسید. اين اسدنج با جذب 
گیـری نئـبت بـه نمونـه کـلاژن گـاوی        خود برتری چشـم 

تجاری نشان داد. برای بررسی توانايی انعقاد، ايـن مـاده بـا    
کلاژن گاوی و سلولز اکئید شده مقايئه شد. مـاده سـلولز   

ی اسـت کـه   حـال  به سرعت باعب ايجاد لصته شد، ايـن در 
هـای   سـازی پلاکـت   های کلاژنی جذب خون و فعا  اسدنج

 .  (00) بیشتری داشتند
ــوعی کــلاژن توســط        ــاوری زيئــتی، ن ــا گئــترش فن ب

( ساخته شده rCOLبیوتکنولوژی با ترکیب جديدی به نام )
آ  است زيرا معايب کـلاژن   است. اين ماده يع ترکیب ايده
هـی و همکـاران در سـا      ومعمولی را رفع کرده اسـت. ي ـ 

روی يع اسدنج بندآورنده بر پايه کـلاژن نوترکیـب    2723
 دی ـميا ی[ کربـود لی ـپروپ نیآم ـ لیمت ید -0] -0 -لیات -3
. مشـــاهدات نمودنـــد( بررســـی EDC) ديـــدروکلرایه

نشان داد که اسدنج کـلاژن نوترکیـب مقـدار     مورفولوژيکی
خاطر منافذ مـواد نئـبت بـه کـلاژن     ه ب بیشتری از خون را

دهـد   مـی معمولی جذب کرده و غلظت انعقـاد را افـزايش   
(08)  . 
 

 سدیم آلژینات:
 ـ عیوس ـ هـای  انوسیجهان اق     . بـا توسـعه و   دارد یفراوان

در  انوسی ـو استداده از منـابع اق  قاتیتحق انوس،یاکتشا  اق
 مورد توجه قرار گرفتـه اسـت   شتریو ب شتریب ریاخ یها سا 
آلژينــات کــه يــع  يی ماننــدايــدر یدهايســاکار ی. پلــ(01)

آيـد و بـه    ساکاريد آنیونی است، از جلبع به دست مـی  پلی
 (07) زيم وجـود دارد یهای سديم، کلئیم و من صورت نمع

منحصـر بـه فـرد آن در     یايمزا لیبه دل ناتيآلژ. (0)شکل 
 یاراد نـات يشـده اسـت. آلژ   ليتبـد  تیهموستاز به محبوب

 جذب آب بالا و  ،يیزا یمنيعدم ا ،یسازگار ئتيز ،یمنيا

 .(03) است دروژ یآسان ه لیتشک تیخاص
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : ساختار سدیم آلژینات2شکل 

 
ترکیبات آلژيناتی به عنوان مکمل منعقدکننده بـا سـلولز       

و  انـگ يکـان او  ائویش ـشـوند، بـه طـوری کـه      استداده مـی 
يع میکروسدر متصلصل بر پايـه   2722ارانش در سا  کهم

آلژينات و نانو سلولز با هـد  يـع محصـو  منعقدکننـده     
سريع خونريزی تولید کردند. اجزای اين محصـو  از خـود   
همولیز بئیار کمتری از سـطح اسـتاندارد نشـان دادنـد، بـه      

سـت.  همین علت خون سازگاری بالايی از خود نشان داده ا
 ،هـای آمونیـومی   خـاطر دارا بـودن از گـروه   ه اين ترکیب ب ـ

تری نئبت به سلولز و آلژينات  خاصیت ضد باکتريايی قوی
 کرد انعقادی اين ترکیبلخالص نشان داد. برای ارزيابی عم

نمونه کبد مـوش اسـتداده کردنـد. نتـايج      32دم و  32را بر 
زمانی و وزنـی مربـوب بـه دم مـوش نشـان دادنـد کـه در        

زمان انعقاد  ،صورت استداده از ترکیب آلژينات و نانوسلولز
ثانیه( و مقدار خون از دست رفتـه   87درصد )حدود  07به 
چنـین   گرم( کاهش يافته است، هم 00درصد )حدود  06به 

در مد  خونريزی کبد روند کاهشی مقدار خـون از دسـت   
 01گـرم( و زمـان انعقـاد     0/30درصـد )  20رفته در حدود 

. ژانـگ و همکـارانش در   (02)ثانیه( ثبت کـرد   06)درصد 
يع هیدروژ  بندآورنده خونی مبتنی بر سـديم   2731 سا 

آلژينات تهیه کردند. برای ارزيابی عملکـرد بندآورنـدگی از   
روش سوراخ کـردن کبـد مـوش اسـتداده شـد. اسـتداده از       
 هیدروژ  آلژيناتی در طو  دوره منجر به خونريزی خیلی  
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 (03): مقدار خون از دست رفته در کبد موش 2شکل 

 
کمتری نئبت به نمونه تجاری شد به طوری کـه در نمونـه   

 گرم خون از دسـت رفتـه ولـی در نمونـه     میلی 278تجاری 
. نتايج (8)شکل  گرم کاهش يافته است میلی 07آلژيناتی به 

نشان داد که محلـو  آلژينـاتی بندآورنـدگی بـالايی دارد و     
ثانیـه کـاهش داده اسـت. ايـن      800زمان لصته شدن را بـه  

 درصدی بندآورندگی و سرعت مناسب، عملکرد 87کاهش 
بندآورندگی اين کامپوزيـت را در داخـل بـدن تايیـد کـرد.      

هـا سـاختار    دروژ یناسی نشان داد که اين هش بررسی بافت
پوستی عالی دارند، در همین حا  هیچ ندـوذ غیرطبیعـی در   

دهنـده بـودن زيئـت     بافت مشاهده نشد که اين امـر نشـان  
 .(00)سازگاری عالی اين هیدروژ  است 

 
 پلیمرهای سنتزی با کاربرد بندآورندگی خون:

علاوه بر پلیمرهای طبیعـی فـوق، پلیمرهـای سـنتزی و         
ــی  ــد پلـ ــنوعی ماننـ ــتر، پ مصـ ــیاسـ ــیلن  لـ ــو اتـ ، گلیکـ

اتیلن اکئـید،   استات، پلی يورتان، پلی ، پلیلاتيانواکریس یپل
ــی ــی  پل ــد و پل ــل آمی ــايی   آکري ــم توان ــالات ه ــیلن ترفت ات

ن پلیمرها به تنهايی . اي(00، 00) بندآورندگی مناسب دارند
کاربرد بندآورندگی دارند ولی هرکدام دارای نقـاب ضـعدی   

توانند در ترکیب بـا پلیمرهـای طبیعـی نتـايج      هئتند که می
مـواد هموسـتاتیع طبیعـی بـه تنهـايی       .بهتری نشان دهنـد 

 استحکام مناسب در برابر جريان خون را ندارنـد مگـر ايـن   
بـا ايجـاد يـع مـاده      توان که با يکديگر ترتیب شوند يا می

 ها مئتحکم و چئبنده با کمترين خطر نیاز دنیای بندآورنده

 یمصـنوع  مـر یبـر پل  یمبتن ـ عیمواد هموسـتات  رفع کرد. را
اسـتحکام   ،یدر نشان دادن انئداد عال یقابل توجه تیموفق
 .(06) اند کرده دایبافت پ یو خوا  چئبندگ یکیمکان

 

بندی مواد بندآورناده خاونی بار اسااخ سااختار       طبقه
 فیزیکی:

به طور کلی مواد بندآورنده خونی بر اساس سـاختار بـه       
، 08) شـوند  تقئیم می چهار دسته ژ ، پودری، اسدنج و گاز

خاطر پتانئیل جـذب خـون و تجمـع    ه ب ها . هیدروژ (00
سلولی که دارند پتانئیل بـالايی بـرای بندآورنـدگی دارنـد     

ی بـالايی  ئـت يز یچئـبندگ ، اگرچه هیدروژ  هـا  (01، 07)
دارند ولی جريان خـون ايـن چئـبندگی را کـم و اسـتداده      

کنـد. پودرهـای بندآورنـده را     هـا را محـدود مـی    هیدروژ 
های مصتل  اسـتداده کـرد،    هايی با شکل برای زخم توان می

انند لصته پايدار ايجاد کنند و اغلب در تو اما اين پودرها نمی
. از بـین ايـن   (03، 02) شـوند  برابر جريان خون شئته مـی 

خاطر ظرفیت جذب بالايی که ه ها ب ساختارها، گاز و اسدنج
ولـی ايـن مـواد بـه     دهند،  دارند بندآورندگی را افزايش می
بايئت با نیـروی خـارجی    خاطر عدم چئبندگی زيئتی می

نگه داشته شوند. بنابراين اين مـواد قابلیـت اسـتداده بـرای     
هايی با اشکا  ناهموار، نامنظم و غیـر قابـل تـراکم را     زخم

آ  ترکیبی است که ظرفیـت   ندارند. محصو  بندآورنده ايده
چنـین   باشـد، هـم   جذب بالا و پوشش کامل سطح را داشته

 بتواند به سطح آسیب بهئبد.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-2
5 

] 

                            10 / 14

https://bloodjournal.ir/article-1-1536-en.html


 های طبیعی                                                                                    امیر اصلاحی کلورزی و همکارانهای خونريزی بر پايه پلیمر بندآورنده

 

422 

 

ــازار   محصــولات تجــاری بندآورنــده خــونی موجــود در ب
 جهانی:

مواد بندآورنده زيـادی در بـازار جهـانی بـا کاربردهـا و          
های مصر  متدـاوتی در بـازار جهـانی وجـود دارنـد       شیوه

نـام   الملـی بـا   يع شرکت بـین . برای م ا  (3)جدو   (00)
يع پودر بندآورنده بر مبنـای زئولیـت    لات، کوئیع تجاری

 ـ     خـاطر  ه تولید کرده است کـه کـاربرد آسـانی دارد، ولـی ب
. (00، 00)شـود   مـی باعب از بین بـردن بافـت    گرمازا بودن

 یها، پودرهـاي  شرکت معرو  آمريکايی در زمینه بندآورنده
کند، با اين حا  اين مواد پ   لید میبر پايه مواد مصتل  تو

فـروش مـواد    بايئـت از بـدن خـارج شـوند.     از استداده می
 2/03بـه   2720در سـا    جهـانی  بازاردر خون   منعقدکننده

 هـای  بـا توجـه بـه گـزارش    زده شـد.   نیدلار تصم ـ اردیلیم
خـون از   یها صنعت منعقدکننده رود که اقتصادی انتظار می

دلار تـا   اردی ـلیم 6/63بـه   2720دلار در سا   اردیلیم 1/00
 یهـا  مواجهـه بـا چـالش    رغـم  یعل ـ. رشد کنـد  2702سا  
 یمئتمر و تقاضا یچنان با نوآور متحده هم الاتيا ،ینظارت
 .مانده است یدر خط مقدم بازار ضد انعقادها باق یقو
 

 های تجاری بر حسب منشا : اسامی بندآورنده2جدول 
 

 تجارینام  مواد

 ,Celox, ChitoHem, OmniStat کیتوسان
ChitoFlex, Mini Sponge Dressing 

 Quikclot زئولیت
 FloSeal ژلاتین

 Surgicel Gelitacel Fibrillar, Mini سلولز اکئید شده
Sponge Dressing 

 TraumaDex, BleedArrest نشاسته
 Helitene Helistat کلاژن

 

 بحث
ــه        ــر پاي ــده خــونريزی ب ــواد بندآورن ــق م ــن تحقی در اي

پلیمرهای طبیعی مانند سلولز اکئید شده، کیتوسان، کلاژن، 
نشاسته و آلژينات مورد بررسی قرار گرفتنـد. ايـن مـواد در    

 ئــتيز ،یســازگار ئــتيزشــرايط آزمايشــگاهی از نظــر 
نبـودن، انعقـاد    یسـم  ،یئـت يز یچئـبندگ  ،یريپذ بيتصر
 انيو حدظ ساختار در برابر جر عيآلرژعدم واکنش  ع،يسر

گیرند. از بین مواد فـوق سـلولز    مورد سنجش قرار میخون 

اکئید شده سرعت و عملکرد انعقادی بهتـری داشـته و در   
توانـد   اين مـاده مـی   ،صورت بازسازی شدن ساختار سلولز

درون بدن تجريه شود و ديگر نیازمند خارج کـردن نباشـد.   
پـذير در   يـع منعقـد کننـده شـکل     ماده کیتوسان به عنـوان 
بـه صـورت    آن را تـوان  شود زيرا مـی  تحقیقات شناخته می

، فیلم، پودر و هیدروژ  استداده کـرد، ايـن درحـالی    جاسدن
توسط های آلرژيع و حذ   است که برای اين ماده واکنش

. مشاهده شـده اسـت  فمورا   انيخون با سرعت بالا در شر
محـدوديت بـرای اسـتداده    خارج کردن مواد بندآورنده يع 

است، ولی نشاسته در مقايئه با سـلولز بازسـازی نشـده و    
کیتوسان تجزيه زيئتی بالايی دارد. امـا محـدوده کـاربردی    

هـای   خاطر حئاسیت به رطوبتش و خطر واکنشه نشاسته ب
ماده کلاژن و  2 ،يابد. در بین مواد پلیمری کاهش می عدونی

 پـودر ارنـد و بـرخلا    آلژينات قابلیت ژ  شـدن بـالايی د  
توسط خون با سـرعت بـالا در    یبه راحتکیتوسان و سلولز 

شـوند. اگرچـه کـلاژن حیـوانی      نمـی فمورا  حذ   انيشر
تواند خطر انتقا  بیماری را داشته باشد ولی آلژينـات در   می

های انجـام شـده هـیچ گزارشـی مبنـی بـر انتقـا          پژوهش
اسـت، امـا    بیماری، واکنش آلرژيع و خطر عدونت نداشته

ــدن     ــیم درون ب ــون کلئ ــود ي ــه کمب ــاتی ب ــات آلژين ترکیب
د. در کنـار  ن ـده انـد و عملکردشـان را کـاهش مـی     حئاس

تـوان از پلیمرهـای سـنتزی بـه عنـوان       پلیمرهای طبیعی می
بندآورنده استداده کرد، زيرا خوا  اين مـواد قابـل کنتـر     

کننـد.   مـی است و در شرايط فیزيولوژيکی بدن خوب عمل 
رهای سـنتزی لصتـه پايـدارتری نئـبت بـه پلیمرهـای       پلیم

طبیعــی ايجــاد مــی کننــد. ايــن در حــالی اســت کــه بــرای 
ينـد  آپلیمرهای سنتزی امکان سمیت بالا و تاثیر مندی بـر فر 

چنـین اک ـر ايـن مـواد قابلیـت       ترمیم زخم وجود دارد، هم
تجزيــه زيئــتی و جــذب بــدن را ندارنــد. چــالش اصــلی  

اسـت   یخـون  یها بندآورنده دينئل جد ساخت ،قاتیتحق
که در کنار خوا  زيئتی مناسـب بتوانـد انعقـاد سـريع و     

 یبـرا  ی، حت ـپوشش کـاملی در برابـر جريـان خـون باشـد     
ماننـد   دارنـد  یخا  که مشکل انعقاد خون مارانیاستداده ب

مناسب باشد. در اين پژوهش سعی شـده   ،یلیهموف مارانیب
نظـور شـناخت   است نقاب قوت و ضع  مواد پلیمری به م

 آ  بررسی شوند. بهتر در راستای تولید محصو  ايده
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 گيري نتيجه
توانند نقش مهمـی در کـاهش    مواد بندآورنده خونی می    

گیر مر  و میر داشته باشند، زيرا اين مواد در بئیاری  چشم
های جنـگ کـاربرد    های جراحی، تصادفات و میدان از عمل

مهمی دارند. مواد بندآورنده مورد نیاز عمـوم بـرای کـاربرد    
ــل بیمارســتان اســت.  ــواد پلقب ــا بهــره یمــریم ــد ب از  یمن

 ئـت يو ز یکش ـ یبـاکتر  ع،یهموستات ،یکيزیف یها یژگيو
 یو مـؤثر بـرا   مـن ياسـتداده ا  یسـابقه طـولان   ر،يپذ بيتصر

و  یديور ،یرگيمو یزيو کنتر  خونر یمعمول عیهموستات
مـواد بـه اشـکا  مصتلـ  ماننـد       ني ـکوچع دارد. ا انيشر

در  دروژ یــه وپــودر، اســدنج  لم،یپارچــه بافتــه شــده، فــ
 یقو ک يماتر عي جاديدسترس هئتند. مواد بندآورنده با ا

شوند.  یها، موجب انعقاد م و تجمع پلاکت یچئبندگ یبرا
تمـام  تواننـد   ینم يیها به تنهامریاز پل عيهر  ،یبه طور کل

ــال  ــتداده ب ــات را در اس ــابرا  ینیالزام ــد. بن ــرآورده کنن  ن،يب
اصـلا  مـواد بندآورنـده ماننـد      یبرا یديجد یکردهايرو

هـا و   سطح آن یها بر رو پوشش اي یعامل یها گروه یمعرف
انعقـاد را بهبـود ببصشـند،     توانند یکه م گريبا مواد د بیترک

ها مواد منعقـد کننـده    یاستراتژ نيدر حا  توسعه هئتند. ا
انعقـاد بهبـود    لیبـا پتانئ ـ  ديجد یعیطب یهامریبر پل یمبتن
ــهي ــا ا  افت ــد. ب ــرا توســعه دادن ــالا  ني ــداد ب از  يیحــا ، تع

اسـت. در   امـده یمواد هنوز به دست ن نيا ینیبال یکاربردها
 ینیبال یکاربردها یبرا یاديز یها حا  حاضر، هنوز چالش

ــده پل  ــواد منعقدکنن ــریم ــود یم ــتن   وج ــد نداش دارد، مانن
و  يیآنشـان دادن کـار   یکـه بـرا   ینیمتعدد بال یها شيآزما

 نيیخلـو  پـا   نیچن ـ ماسـت و ه ـ  ازی ـها مورد ن آن یمنيا
کـاملا    یپزشـک   ئـت يز یکاربردهـا  یبرا ديمحصو  که با

 شود.  نیتضم
ــر ا     ــلاوه ب ــع ــواع جد ن،ي ــتداده از ان ــاس ــواد  یدي از م

منعقدکننده ممکن است قبل از اسـتداده در داخـل بـدن بـه     
داشـته باشـد.    ازی ـن یخاص ـ یساز آماده اي ینگهدار طيشرا
بـه خـروج از    یازی ـن ديآ  نبا دهيمواد در حالت ا نيا تا ينها

رخ  یشده و عدـونت  هيبدن داشته باشند و به طور کامل تجز
 یبـرا  نـده يآ قـات یتحق دی ـمشکلات به عنوان کل نيا. ندهد

 ـانـواع جد  ینیاصلا  و ارتقـاء بـال    یهـا  از بندآورنـده  یدي
 خواهند شد. ليتبد یمریپل
 

 نقش نویسندگان

طراحی و ايـده تحقیـق، نگـارش و     :امیر اصلاحی کلورزی
  ويرايش متن

 ،طراحی و ايـده تحقیـق، نگـارش    دکتر محئن شهروسوند:
 آزمايی اطلاعات ويرايش متن و راستی

 مطالعه و ويرايش متن دکتر سید محمد دواچی:
 مطالعه و ويرايش متن دکتر جمشید محمدی روشنده:

 مطالعه و ويرايش متن دکتر محمدرضا مبین:
 

 

 

    References:  
1- Cheng F, He J, Yan T, Liu C, Wei X, Li J, et al. 

Antibacterial and hemostatic composite gauze of N, O-

carboxymethyl chitosan/oxidized regenerated cellulose. 

RSC Advances 2016; 6(97): 94429-36. 

2- Zheng C, Zeng Q, Pimpi S, Wu W, Han K, Dong K, et 

al. Research status and development potential of 

composite hemostatic materials. J Mater Chem B 2020; 

8(25): 5395-410. 

3- Zarei R, Mirmasoudi SS, Feizkhah A, Pourmohammadi 

Bejarpasi Z, Shahrousvand M. The Optimizing Process 

of the Blood Coagulation Powder Composition With 

Response Surface Methodology. Computational 

Sciences and Engineering 2022; 2(2): 311-22. 

4- Aghajan MH, Panahi-Sarmad M, Alikarami N, Shojaei 

S, Saeidi A, Khonakdar HA, et al. Using solvent-free 

approach for preparing innovative biopolymer 

nanocomposites based on PGS/gelatin. European 

Polymer Journal 2020; 131: 109720. 

 

 

 

 

 

5- Nowroozi N, Faraji S, Nouralishahi A, Shahrousvand 

M. Biological and structural properties of graphene 

oxide/curcumin nanocomposite incorporated chitosan 

as a scaffold for wound healing application. Life Sci 

2021; 264: 118640. 

6- Fazil M, Nikhat S. Topical medicines for wound 

healing: A systematic review of Unani literature with 

recent advances. J Ethnopharmacol 2020; 257: 112878. 

7- Shahrousvand M, Ebrahimi NG, Oliaie H, Heydari M, 

Mir M, Shahrousvand M. Chapter 4- Polymeric 

transdermal drug delivery systems.  In: Modeling and 

Control of Drug Delivery Systems. Philadelphia: 

Academic Press; 2021. p. 45-65. 

8- Achneck HE, Sileshi B, Jamiolkowski RM, Albala 

DM, Shapiro ML, Lawson JH. A comprehensive 

review of topical hemostatic agents: efficacy and 

recommendations for use. Ann Surg 2010; 251(2): 217-

28. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-2
5 

] 

                            12 / 14

https://bloodjournal.ir/article-1-1536-en.html


 های طبیعی                                                                                    امیر اصلاحی کلورزی و همکارانهای خونريزی بر پايه پلیمر بندآورنده

 

422 

 

9- Pereira BM, Bortoto JB, Fraga GP. Topical hemostatic 

agents in surgery: review and prospects. Rev Col Bras 

Cir 2018; 45(5): e1900. 

10- Yadav C, Saini A, Maji P. Cellulose nanofibres as 

biomaterial for nano-reinforcement of poly[styrene-

(ethylene-co-butylene)-styrene] triblock copolymer. 

Cellulose 2018; 25: 1-13. 

11- Lai C, Zhang S, Chen X, Sheng LY. Nanocomposite 

films based on TEMPO-mediated oxidized bacterial 

cellulose and chitosan. Cellulose 2014; 21: 2757-72. 

12- Keshavarzi S, MacDougall M, Lulic D, Kasasbeh A, 

Levy M. Clinical experience with the surgicel family of 

absorbable hemostats (oxidized regenerated cellulose) 

in neurosurgical applications: a review. Wounds 2013; 

25(6): 160-7. 

13- Wu YD, He JM, Huang YD, Wang FW, Tang F. 

Oxidation of regenerated cellulose with nitrogen 

dioxide/carbon tetrachloride. Fibers and Polymers 

2012; 13(5): 576-81. 

14- Queirós E, Pinheiro S, Pereira J, Prada J, Pires I, 

Dourado F, et al. Hemostatic dressings made of 

oxidized bacterial nanocellulose membranes. 

Polysaccharides 2021; 2(1): 80-99. 

15- Nguyen THM, Abueva C, Ho HV, Lee SY, Lee BT. In 

vitro and in vivo acute response towards injectable 

thermosensitive chitosan/TEMPO-oxidized cellulose 

nanofiber hydrogel. Carbohydr Polym 2018; 180: 246-

55. 

16- Shefa AA, Amirian J, Kang HJ, Bae SH, Jung HI, Choi 

HJ, et al. In vitro and in vivo evaluation of 

effectiveness of a novel TEMPO-oxidized cellulose 

nanofiber-silk fibroin scaffold in wound healing. 

Carbohydr Polym 2017; 177: 284-96. 

17- Liu R, Dai L, Si C, Zeng Z. Antibacterial and 

hemostatic hydrogel via nanocomposite from cellulose 

nanofibers. Carbohydr Polym 2018; 195: 63-70. 

18- Shefa AA, Taz M, Hossain M, Kim YS, Lee SY, Lee 

BT. Investigation of efficiency of a novel, zinc oxide 

loaded TEMPO-oxidized cellulose nanofiber based 

hemostat for topical bleeding. Int J Biol Macromol 

2019; 126: 786-95. 

19- Jin H, Wang Z. Advances in Alkylated Chitosan and Its 

Applications for Hemostasis. Macromol 2022; 2(3): 

346-60. 

20- Mohammadi Sadati SM, Shahgholian-Ghahfarrokhi N, 

Shahrousvand E, Mohammadi-Rovshandeh J, 

Shahrousvand M. Edible chitosan/cellulose nanofiber 

nanocomposite films for potential use as food 

packaging. Materials Technology 2022; 37(10): 1276-

88. 

21- Lim C, Lee DW, Israelachvili JN, Jho Y, Hwang DS. 

Contact time-and pH-dependent adhesion and cohesion 

of low molecular weight chitosan coated surfaces. 

Carbohydr Polym 2015; 117: 887-94. 

22- Song F, Kong Y, Shao C, Cheng Y, Lu J, Tao Y, et al. 

Chitosan-based multifunctional flexible hemostatic bio-

hydrogel. Acta Biomater 2021; 136: 170-83. 

23- Peng X, Xia X, Xu X, Yang X, Yang B, Zhao P, et al. 

Ultrafast self-gelling powder mediates robust wet 

adhesion to promote healing of gastrointestinal 

perforations. Sci Adv 2021; 7(23): eabe8739. 

24- Peng X, Xu X, Deng Y, Xie X ,Xu L, Xu X, et al. 

Ultrafast self‐ gelling and wet adhesive powder for 

acute hemostasis and wound healing. Advanced 

Functional Materials 2021; 31(33): 2102583. 

25- Whistler RL, BeMiller JN, Paschall EF. Starch: 

chemistry and technology. Philadelphia: Academic 

Press. 2012; p. 100-5. 

26- Horstmann SW, Lynch KM, Arendt EK. Starch 

Characteristics Linked to Gluten-Free Products. Foods 

2017; 6(4): 29. 

27- Yari S, Mohammadi-Rovshandeh J, Shahrousvand M. 

Preparation and Optimization of Starch/Poly Vinyl 

Alcohol/ZnO Nanocomposite Films Applicable for 

Food Packaging. Journal of Polymers and the 

Environment 2022; 30(4): 1502-17. 

28- Visakh PM, Mathew AP, Oksman K, Thomas S. 

Chapter 11- Starch-Based Bionanocomposites: 

Processing and Properties. In: Habibi Y, Lucia LA. 

Polysaccharide Building Blocks: A Sustainable 

Approach to the Development of Renewable 

Biomaterials. 1st ed. USA: Wiley; 2014. p. 300-54. 

29- Yu J, Su H, Wei S, Chen F, Liu C. Calcium content 

mediated hemostasis of calcium-modified oxidized 

microporous starch. J Biomater Sci Polym Ed 2018; 

29(14): 1716-28. 

30- Chen X, Yan Y, Li H ,Wang X, Tang S, Li Q, et al. 

Evaluation of absorbable hemostatic agents of 

polyelectrolyte complexes using carboxymethyl starch 

and chitosan oligosaccharide both in vitro and in vivo. 

Biomater Sci 2018; 6(12): 3332-44. 

31- Zheng C, Bai Q, Wu W, Han K, Zeng Q, Dong K, et al. 

Study on hemostatic effect and mechanism of starch-

based nano-microporous particles. Int J Biol Macromol 

2021; 179: 507-18. 

32- Huang W, Wu J, Huang Z, Zhang D, Chen F, Liu C. A 

self-gelling starch-based sponge for hemostasis. J 

Mater Chem B 2023; 11(6): 1331-43. 

33- San Antonio JD, Jacenko O, Fertala A, Orgel JPRO. 

Collagen Structure-Function Mapping Informs 

Applications for Regenerative Medicine. 

Bioengineering 2021; 8(1): 3. 

34- Chen J, Gao K, Liu S, Wang S, Elango J, Bao B, et al. 

Fish Collagen Surgical Compress Repairing 

Characteristics on Wound Healing Process In Vivo. 

Mar Drugs 2019; 17(1): 33. 

35- Manon-Jensen T, Kjeld NG, Karsdal MA. Collagen-

mediated hemostasis. J Thromb Haemost 2016; 14(3): 

438-48. 

36- Werz W, Hoffmann H, Haberer K, Walter JK. 

Strategies to avoid virus transmissions by 

biopharmaceutic products. Arch Virol Suppl 1997; 13: 

245-56. 

37- Wang L, Li W, Qu Y, Wang K, Lv K, He X, et al. 

Preparation of super absorbent and highly active fish 

collagen sponge and its hemostatic effect in vivo and in 

vitro. Front Bioeng Biotechnol 2022; 10: 862532. 

38- He Y, Wang J, Si Y, Wang X, Deng H, Sheng Z, et al. 

A novel gene recombinant collagen hemostatic sponge 

with excellent biocompatibility and hemostatic effect. 

Int J Biol Macromol 2021; 178: 296-305. 

39- Snelgrove PV. An ocean of discovery: Biodiversity 

beyond the census of marine life. Planta Med 2016; 

82(09/10): 790-9. 

40- Sellimi S, Younes I, Ayed HB, Maalej H, Montero V, 

Rinaudo M, et al. Structural, physicochemical and 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-2
5 

] 

                            13 / 14

https://bloodjournal.ir/article-1-1536-en.html


 3070پايیز ، 0شماره  ،23 هدور                                                       

 

 

 

antioxidant properties of sodium alginate isolated from 

a Tunisian brown seaweed. Int J Biol Macromol 2015; 

72: 1358-67. 

41- Xie Y, Gao P, He F, Zhang C. Application of Alginate-

Based Hydrogels in Hemostasis. Gels 2022; 8(2): 109. 

42- Ouyang XK, Zhao L, Jiang F, Ling J, Yang LY, Wang 

N. Cellulose nanocrystal/calcium alginate-based porous 

microspheres for rapid hemostasis and wound healing. 

Carbohydr Polym 2022; 293: 119688. 

43- Zhai Z, Xu K, Mei L, Wu C, Liu J, Liu Z, et al. Co-

assembled supramolecular hydrogels of cell adhesive 

peptide and alginate for rapid hemostasis and 

efficacious wound healing. Soft Matter 2019; 15(42): 

8603-10. 

44- Shahrousvand E, Shahrousvand M. Preparation of 

polyurethane/poly (2-hydroxyethyl methacrylate) semi-

IPNs containing cellulose nanocrystals for biomedical 

applications. Materials Today Communications 2021; 

27: 102421. 

45- Huang TY, Shahrousvand M, Hsu YT, Su WT. 

Polycaprolactone/Polyethylene Glycol Blended with 

Dipsacus asper Wall Extract Nanofibers Promote 

Osteogenic Differentiation of Periodontal Ligament 

Stem Cells. Polymers (Basel) 2021; 13(14): 2245. 

46- Ghimire S, Sarkar P, Rigby K, Maan A, Mukherjee S, 

Crawford KE, et al. Polymeric Materials for 

Hemostatic Wound Healing. Pharmaceutics 2021; 

13(12): 2127. 

47- Chen Z, Han L, Liu C, Du Y, Hu X, Du G, et al. A 

rapid hemostatic sponge based on large, mesoporous 

silica nanoparticles and N-alkylated chitosan. 

Nanoscale 2018; 10(43): 20234-45. 

48- Chan LW, Kim CH, Wang X, Pun SH, White NJ, Kim 

TH. PolySTAT-modified chitosan gauzes for improved 

hemostasis in external hemorrhage. Acta Biomater 

2016; 31: 178-85. 

49- Hong Y, Zhou F, Hua Y, Zhang X, Ni C, Pan D, et al. 

A strongly adhesive hemostatic hydrogel for the repair 

of arterial and heart bleeds. Nat Commun 2019; 10(1): 

2060. 

50- Huang Y, Zhao X, Zhang Z, Liang Y, Yin Z, Chen B ,

et al. Degradable gelatin-based IPN cryogel hemostat 

for rapidly stopping deep noncompressible hemorrhage 

and simultaneously improving wound healing. 

Chemistry of Materials 2020; 32(15): 6595-610. 

51- Singh RK, Baumgartner B, Mantei JR, Parreno RN, 

Sanders PJ, Lewis KM, et al. Hemostatic comparison 

of a polysaccharide powder and a gelatin powder. J 

Invest Surg 2018; 32(5): 393-401.  

52- Bang B, Lee E, Maeng J, Kim K, Hwang JH, Hyon SH, 

et al. Efficacy of a novel endoscopically deliverable 

muco-adhesive hemostatic powder in an acute gastric 

bleeding porcine model. PLoS One 2019; 14(6): 

e0216829. 

53- Gouranlou F, Ziveh T. Review on Effect of 

Hemorrhages in Rescuing Casualties from Fatalities. 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical 

Sciences 2020; 28(8): 2905-21. [Article in Farsi] 

54- Burnett LR, Richter JG, Rahmany MB, Soler R, Steen 

JA, Orlando G, et al. Novel keratin (KeraStat™) and 

polyurethane (Nanosan(R)-Sorb) biomaterials are 

hemostatic in a porcine lethal extremity hemorrhage 

model. J Biomater Appl 2014; 28(6): 869-79. 

55- Kozen BG, Kircher SJ, Henao J, Godinez FS, Johnson 

AS. An alternative hemostatic dressing: comparison of 

CELOX, HemCon, and QuikClot. Acad Emerg Med 

2008; 15(1): 74-81. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

lo
od

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-2
5 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://bloodjournal.ir/article-1-1536-en.html
http://www.tcpdf.org

