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　　止血是单兵急救包最为重要的功能之一
［１］。２００８

年，高岭土止血纱布入选美军 “十大顶尖陆军装

备”［２］，并被美军战伤救护委员会（ＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎＴａｃ

ｔｉｃａｌＣｏｍｂａｔＣａｓｕａｌｔｙＣａｒｅ，ＣｏＴＣＣＣ）推荐为作战首

选止血产品［３］。当前，美国对各类高岭土止血产品的开

发研究十分活跃，但我军尚无同类产品列装，国内相关研

究也不多见。本文对近年高岭土止血材料的研究应用进

行了回顾分析，以供军队卫生装备研究工作者参考。

１　市场情况

１．１　高岭土战伤纱布（ＱｕｉｋＣｌｏｔＣｏｍｂａｔＧａｕｚｅ）

本品为粘附了高岭土的无纺纱布，是美国Ｚｍｅｄ

ｉｃａ（Ｚ麦迪卡）公司于２００６年研制的系列高岭土止血

产品，也是该公司第３代止血产品。高岭土战伤纱布

的外观为白色，材质柔软，每包５０片（３英寸×４英

寸），携带方便、操作简单、容易储存，是目前被ＣｏＴＣ

ＣＣ首选为一线救治出血和创伤的军用止血产品
［３］。

１．２　高岭土止血敷料（Ｑｕｉｋｃｌｏｔ２×２与Ｑｕｉｋｃｌｏｔ４×４）

本品根据敷料面积的大小分为两种规格［４５］，分别

由６层和４层粘附了高岭土的无纺布重叠而成。外观

呈白色，质地柔软，包装在真空的铝箔无菌袋中，３

ｍｉｎ内迅速止血，适用于任何创伤引起的轻、中度出

血，可以根据出血面积的大小与出血的严重程度来选

择使用不同规格。本品可被Ｘ射线检测显示，用于快

速判断术后纱布是否残存体内。

１．３　高岭土Ｚ型折叠战伤纱布、高岭土加大型战伤

纱布 （ＱｕｉｋＣｌｏｔＣｏｍｂａｔ ＧａｕｚｅＺＦｏｌｄ、ＱｕｉｋＣｌｏｔ

ＣｏｍｂａｔＧａｕｚｅＸＬ）

Ｚ型折叠战伤纱布
［６７］（３英寸×４码）适用于炸伤

或者水里的创伤导致的大面积出血，能够满足在最苛

刻的战斗条件下控制出血的需求。加大型战伤纱布［８］

（４英寸×４码）适合更大面积创伤引起的出血，可吸收

血量为普通纱布的２．７倍，主要用于控制动静脉出血

及爆炸伤、枪伤引起的出血。

１．４　高岭土介入止血绷带（ＱｕｉｋＣｌｏｔＩｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ＨｅｍｏｓｔａｔｉｃＢａｎｄａｇｅ）

本品是一款多层的纱布垫（１．５英寸×１．５英寸×

０．５英寸），泡罩装，分为有孔和无孔两种类型，主要用

于介入治疗术引起的动、静脉血管出血［９］。本品打开

包装后，无需生理盐水浸渍，只需在穿刺部位手动加压

５ｍｉｎ左右即可止血。若出血部位为动脉穿刺处，则

需要延长手动加压时间，绷带在皮肤上保留２４ｈ左

右［１０］。

１．５　高岭土鼻出血止血敷料（ＱｕｉｋＣｌｏｔＮｏｓｅｂｌｅｅｄｉｎｇ

ＲｘＨｅｍｏｓｔａｔｉｃＤｒｅｓｓｉｎｇ）

本品（２英寸×２英寸）主要针对鼻出血设计，铝箔

包装，通过填塞鼻孔出血处，能够有效地阻止各种原因

引起的鼻部出血［１１１２］。

１．６　高岭土扁桃体止血海绵（ＱｕｉｋＣｌｏｔＴｏｎｓｉｌ

ＳｐｏｎｇｅＨｅｍｏｓｔａｔｉｃＳｐｏｎｇｅｓ）

本品用于扁桃体切除术后伤口的止血，每袋由３

个直径为１ｃｍ的海绵球组成
［１３］，成分为高岭土、无纺

布、吸水海绵等。使用本品时注意无菌操作，配合扁桃

体夹、抓钳等工具，并手动加压约３～５ｍｉｎ。

１．７　高岭土桡动脉止血绷带（ＱｕｉｋＣｌｏｔＲａｄｉａｌＨｅ

ｍｏｓｔａｔｉｃＢａｎｄａｇｅ）

本品是前述高岭土介入止血绷带的衍生产品［１４］，

用于经桡动脉进行介入诊断或治疗结束后对动脉穿刺

处的压迫止血。临床评价认为，本品对桡动脉穿刺这

一特定部位的止血效果更快、更好［１５］。

１．８　高岭土止血垫（ＱｕｉｋＣｌｏｔＴｒａｕｍａＰａｄ）

高岭土止血垫［１６］（１２英寸×１２英寸）是目前规格
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最大的高岭土类止血材料，用于大面积和特殊部位的

外伤止血。

２　组成成分

高岭土主要由小于２μｍ的微小片状、管状、叠片

状等高岭石簇矿物组成。高岭石化学式为 Ａｌ２

（Ｓｉ２Ｏ５）（ＯＨ）４，属于硅铝酸盐惰性矿物质。此外，高

岭土化学成分中含有大量的ＡＬ２Ｏ３、ＳｉＯ２ 和少量的

Ｆｅ２Ｏ３、ＴｉＯ２以及微量的Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ、ＣａＯ和ＭｇＯ等

物质。

中国的高岭土以景德镇为最优，而美国佐治亚州

中部到南卡罗来纳州中西部的高岭土带、英国西南康

沃尔等地区也是世界著名的高岭土产地。高岭土按可

塑性可分为硬质、软质、沙质高岭土，按地质成因可分

为原生、沉积高岭土，按加工方式可分为煅烧、水洗高

岭土等。

３　止血机理

高岭土与血液接触，可直接激动凝血因子Ⅻ，启动

内源性凝血途径，继而激动凝血因子Ⅺ，凝血反应瀑布

被激活，最后使纤维蛋白原形成纤维蛋白单体，纤维蛋

白单体结合成纤维蛋白多聚体，形成不溶于水的血纤

维。在凝血因子Ⅻ缺乏的情况下，高岭土可直接启动

凝血因子Ⅺ，达到止血的目的
［１７］。这一机理在检验领

域早已用于血栓弹力图（ｔｈｒｏｍｂｕｓｅｌａｓｔｉｃｆｉｇｕｒｅ，

ＴＥＧ）测定技术。ＴＥＧ技术能够对凝血系统的启动、

纤维蛋白的形成到血块的溶解进行全程检测，可反映

凝血机制中除外血管壁与血管内皮细胞的所有凝血因

素［１８］。

高岭土的另一个止血机理是物理性止血。当高岭

土接触到破损伤口流出的血液时，能够迅速吸收血液

中的水分子，浓缩血液中的血小板与凝血酶，使凝血因

子与血小板集聚和沉积，达到止血的目的。高岭土中

的ＳｉＯ２具有强大的吸附能力，可选择性吸收血液中的

水，有效浓缩凝血因子，迅速启动凝血系统。有报道

ＳｉＯ２与淀粉联合使用作为一种高效的止血材料
［１９］。

４　疗效观察

Ｂａｓａｄｏｎｎａ等
［２０］报道，高岭土止血纱布能够有效

阻止股动静脉横断及肝、脾、肠系膜外伤等动物外伤出

血模型的严重出血症状。Ｋｈｅｉｒａｂａｄｉ等
［２１］通过比较５

款纱布（高岭土战伤纱布、ＨｅｍＣｏｎ、ＣｅｌｏｘＤ、Ｔｒａｕ

ｍａＳｔａｔ和空白纱布）处理猪下肢动脉出血的效果，发

现用高岭土战伤纱布处理的动物失血少、存活率高。

为评估高岭土止血纱布是否对伤口有不利影响，

Ｋｈｅｉｒａｂａｄｉ等
［２２］还用ＣＴ观察了动物血管受伤２周左

右的情况，发现原来受损的血管已恢复血流，血管壁内

皮组织结构也趋于正常。Ｃａｕｓｅｙ等
［２３］比较了高岭土

止血纱布对酸中毒与凝血功能障碍动物模型的止血效

果，发现较普通止血纱布更有效。Ｓｅｎａ等
［２４］观察了高

岭土止血纱布用于严重肝损伤致低体温出血猪模型的

止血情况，发现高岭土止血纱布不仅能有效减少失血

量，而且在创面也不会形成炎症与坏死。

美国研究人员把２００名经阿司匹林、氯吡格雷、低

分子肝素、华法林处理的股动脉穿刺患者随机分为实

验组和对照组，实验组使用高岭土介入止血绷带进行

股动脉止血，对照组使用标准的人工压迫法。结果表

明，高岭土组的止血时间平均为５．４ｍｉｎ，血止后约４ｈ

就可下床进行活动。而对照组的止血时间平均为２６．

２ｍｉｎ，血止后约１２ｈ才能够进行下床活动
［２５］。Ｓａｉｒ

ａｋｕ等
［２６］用高岭土止血纱布用于股动脉穿刺部位的

止血，效果也十分明显，可缩短止血时间、减少术后血

肿、降低深静脉血栓复杂并发症的风险。Ｐｏｌｉｔｉ等
［２７］

把１２０名经桡动脉进行心导管检查的患者分为３组，

第１组使用高岭土介入止血垫，手动加压１５ｍｉｎ；第２

组使用普通纱布，手动加压１５ｍｉｎ；第３组使用保健纱

布止血，手动加压２ｈ。结果表明，高岭土组止血效率

为１００％，桡动脉栓塞的发生率为０％；其余２组的桡

动脉闭塞的发生率分别为５％和１０％。因此，使用高

岭土介入止血垫与手动加压相结合的止血效果明显优

于传统止血加压技术，并且安全性高。高岭土止血纱

布在妇科手术中也有应用，经闭孔无张力尿道吊带

术［２８］是用来治疗女性尿失禁的手术，而出血是尿道吊

带术中最常见的并发症。研究人员在患者阴道内填塞

两块高岭土战伤纱布，发现用其止血效果明显。另外，

高岭土还可以有效治疗严重的出血性胃炎［２９］。

５　安全评估

历史上曾经有多种矿物质用于美军的外伤止血，

如沸石、蒙脱石等，都因副作用太大逐渐退出。沸石在

止血的同时放热反应会引起局部烫伤，以蒙脱石为主

要成分的ＷｏｕｎｄＳｔａｔ止血纱布，不仅可以造成血管内

皮损伤、形成栓子，而且栓子还会随血液流动，造成器

官栓塞，甚至尸检时在动物的肺脏中还可以发现蒙脱

石颗粒。

高岭土是一种不含任何动、植物蛋白的惰性矿物

质，与伤口接触时不易发生过敏。以色列的一项回顾

性研究也表明，高岭土战伤纱布具有良好的止血效果，
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没有出现并发症或副作用［３０］。２０１３０４１１日，美国

ＦＤＡ通过了高岭土止血纱布的安全性测试
［３１］，具体

包括细胞毒性试验（Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ）、皮内注射（Ｉｎｔｒａｃｕ

ｔａｎｅｏｕｓＲｅａｃｔｉｖｉｔｙ）、过敏性试验（Ｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎ）、腹腔

内注射（ｉｎｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｉｎｊｅｃｔｉｏｎ）、静脉内注射（ｉｎｔｒａ

ｖｅｎｏｕｓｉｎｊｅｃｔｉｏｎ）、重复接触全身毒性试验（Ｒｅｐｅａｔ

ＥｘｐｏｓｕｒｅＳｙｓｔｅｍｉｃＴｏｘｉｃｉｔｙ）和皮下植入试验（Ｓｕｂｃｕ

ｔａｎｅｏｕｓＩｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ）等。不过，高岭土止血纱布依

然不宜用于眼外伤出血，它的惰性微粒可刺激流泪，泪

液稀释血管损伤处血小板，不利于快速止血。
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ｕｍＰａｃｋｅｄＱｕｉｋＣｌｏｔＣｏｍｂａｔＧａｕｚｅ＿ｐ＿９２２７．ｈｔｍｌ
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ｇａｕｚｅｉｎａｖａｓｃｕｌａｒｉｎｊｕｒｙｗｏｕｎｄｍｏｄｅｌｉｎｓｗｉｎｅ［Ｊ］．ＪＴｒａｕｍａＡ
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