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Bandages are a class of medical textiles that are available in different types for various applications 

such as wound dressing, compression therapy, burn treatment, muscle cramps and sprains. In the present 

research, the structural characteristics and elastic properties of various types of medical bandages 

produced by several Iranian companies have been compared. The results of this study indicate that 

different bandages, which are commercially sold under the same category, reveal non-identical structural 

and elastic properties, owing to differences in their constructional parameters. Therefore, compression 

bandages produced by different companies would exert various amount of pressure to the body under 

constant stretch. In addition, it was observed that warp-knitted compression bandages can create higher 

pressure than woven samples, due to their higher stiffness (elastic modulus). Moreover, by increasing 

the weave/knit density as well as increasing the number of elastane yarns in the bandage structure, the 

stiffness of the bandage enhances, and as a result its ability to apply uniform pressure to the limb for a 

longer period of time increases. Although the elastic characteristics of most of the bandages investigated 

in this research are in the standard range, similar medical bandages produced under different trade names 

have different elastic properties, in a way that bandages with higher initial modulus possess higher 

tension ratio, and the ones with higher strain percentage have higher working extension. Consequently, 

the bandages of the same type and different trade names would demonstrate different performance and 

affect the treatment process.
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 چكيده

مقايسه مشخصات ساختاری و خواص کشسانی باندهای پزشکی ايرانی

ياسمين حريريان، آزيتا آسايش*
تهران، دانشگاه صنعتی اميركبير، دانشكده مهندسی نساجی، كد پستی 1591634311

دريافت: 1401/2/8، پذيرش: 1401/5/23

باندها دسته ای از منسوجات پزشکی هستند که در انواع مختلف 
برای کاربردهای متنوع مانند پانسمان زخم، فشاردرمانی، درمان 
سوختگی، گرفتگی عضلات و رگ به رگ شدن دردسترس هستند. 
کشسانی  خواص  و  ساختاری  ویژگی های  حاضر،  پژوهش  در 
انواع باندهای پزشکی تولیدشده توسط چند شرکت داخلی مقایسه 
شده اند. نتایج این مطالعه نشان می دهد، باندهایی با کاربرد یکسان 
تفاوت  به دلیل  می رسند،  فروش  به  مختلف  تجاری  نام های  با  که 
متفاوت  کشسانی  و  ساختاری  خواص  ساختاری،  پارامترهای 
دارند. درنتیجه، باندهای فشاری شرکت های مختلف نیز فشارهای 
بر  افزون  می کنند.  وارد  عضو  به  ثابت  کشش  تحت  را  متفاوتی 
سفتی  به دلیل  تاری  حلقوی  فشاری  باندهای  شد،  مشاهده  این 
تاری-پودی،  نمونه های  با  مقایسه  در  بیشتر  کشسانی(  )مدول 
 فشار بیشتری را ایجاد می کنند. همچنین، با افزایش تراکم بافت و 
 تعداد نخ های کشسان در ساختار باند، سفتی باند افزایش یافته و 
درنتیجه قابلیت باند در اعمال فشار یکنواخت به عضو برای مدت 
کشسانی  مشخصات  اینکه  وجود  با  می یابد.  افزایش  طولانی تر 
اغلب باند های بررسی شده در این پژوهش در محدوده استاندارد 
قرار دارند، اما باندهای مشابه که با نام های تجاری مختلف تولید 
که  ترتیب  بدین  دارند.  متفاوت  کشسانی  مشخصات  می شوند، 

 باند های با مدول اولیه بیشتر، درصد نسبت نیروی کشش بیشتر و 
کارکرد  طول  ازدیاد  درصد  از  بیشتر  کرنش  درصد  با  باندهای 
بیشتری برخوردار هستند. درنتیجه، باندهایی از یک نوع با نام های 
تجاری متفاوت، در حین استفاده عملکرد متفاوت دارند و بر فرایند 

درمان اثرگذارند.

واژه های کلیدی: باند پزشکی، باند فشاری، ساختار باند، خواص 
کشسانی

1 مقدمه
پانسمان،  نگهداری  نظير  متنوع  اهداف  برای  پزشكی  باندهای 
به ترتيب  باندها  اين  می شوند.  استفاده  فشار  اعمال  و  محافظت 
جلوگيری  و  محافظت  آسيب ديده،  محل  در  پانسمان  حفظ  برای 
درمان  و  يا جراحت  هنگام ورم  بافت  توده  تغييرشكل  افزايش  از 
باندهای   .]1[ می روند  به كار  واريس  و  پا  سياهرگی  زخم های 
باندهای  به صورت  آن ها  عملكرد  براساس  می توان  را  پزشكی 
ارتوپدی و فشاری طبقه بندی كرد ]2[.  محافظ سبک، شكل پذير، 
قابليت كشسانی متفاوت توليد می شوند،  با  باندهای فشاری  انواع 
متفاوت  باندها  اين  به وسيله  عضو  به  اعمالی  فشار  ميزان  بنابراين 
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اعمال  به عضو  كه  فشاری  ميزان  براساس  فشاری  باندهای  است. 
بسيار  و  زياد  متوسط،  كم،  فشار  باندهای  دسته  به چهار  می كنند، 
زياد تقسيم می شوند ]3[. باندهای پزشكی كه در انواع مختلف با 
ساختارهای تاری-پودی، حلقوی و بی بافت و به شكل كشسان يا 
غيركشسان توليد می شوند، ويژگی های متفاوتی دارند ]6-4[. آن ها 
اغلب بدون اطلاع پزشک و مصرف كنندگان از مشخصات يادشده، 
به ويژه  باندها  مهم ترين ويژگی های  از  استفاده می شوند.  و  تجويز 
باندهای كشی، قابليت كشسانی آن هاست ]7[. بررسی ارتباط ميان 
ساختار وخواص كشسانی باند می تواند به طراحی مناسب و ارزيابی 

عملكرد آن در حين استفاده و كاربرد كمک كند.
در سال های گذشته، مطالعات متعددی در زمينه خواص كشسانی 
باندها به ويژه باندهای فشاری توسط پژوهشگران انجام شده است. 
باند  تعدادی  كشسانی  2014 خواص  سال  در  همكاران  و   Sikka

فشاری با كشسانی زياد و ساختار تاری-پودی )طرح تافته( و حلقوی 
باز و حلقه بسته( را بررسی كردند. آن ها دريافتند،  )توری، حلقه 
با افزايش نمره نخ كشسان، نيروی گسيختگی در باند های تاری-
بررسی شده،  نمونه های  ميان  در  می يابد.  افزايش  حلقوی  و  پودی 
نمونه حلقوی با ساختار توری و تراكم بافت زياد، بيشترين نيروی 
كشيدگی را داشت. مقايسه باندها نشان داد، استفاده بيشتر از نخ های 
نمونه، موجب  متراكم تر  و ساختار  باند  در ساختار  بسيار كشسان 
افزايش قابليت آن در حفظ شكل اندام در طولانی مدت می شود كه 

برای استفاده مجدد مناسب است ]8[.
Manawacharitha و همكاران در سال 2015 خواص كشسانی 

پنبه،  تركيب  از  كه  كردند  بررسی  را  مختلفی  فشاری  باند های 
دارای  باندهايی كه فقط  بودند. در  تهيه شده  نايلون  اسپاندكس و 
نخ كشسان بودند، پيش از رسيدن به ناحيه قفل شدن باند با افزايش 
مقدار نخ كشسان، مدول كشسانی باند افزايش يافت. همچنين، در 
باند،  قفل شدن  ناحيه  از  پس  غيركشسان،  نخ های  دارای  باندهای 
نيز تراكم نخ های تار و پود بر مقدار  مقدار نخ های غيركشسان و 
تموج  ميزان  اين،  بر  افزون  بودند.  اثرگذار  باند  كشسانی  مدول 
از  نهايی، مدول كشسانی پيش  ازدياد طول  بر  نخ های غيركشسان 
ناحيه قفل شدن و عرض اين ناحيه نقش داشتند. در اين پژوهش، 
پيش  كم  كشسانی  مدول  دارابودن  به دليل  تاری-پودی  نمونه های 
از ناحيه قفل شدن و مدول كشسانی بسيار زياد پس از اين ناحيه 
نمونه های  كه  حالی  در  شدند.  شناخته  باند  نوع  بهترين  به عنوان 
ازدياد طول  و  قفل شدن  ناحيه  به دليل طولانی شدن  تاری،  حلقوی 

نهايی بسيار زياد، مناسب نبودند ]9[. 
الاستان،  نخ  نمره  تأثير   2016 سال  در  همكاران  و   Maqsood

تراكم و طرح بافت پارچه را بر كشسانی، بازگشت پذيری و فشار 
اعمالی به وسيله پوشش های فشاری با ساختار تاری-پودی بررسی 
كردند. نتايج نشان داد، با افزايش نمره نخ الاستان، كشسانی و درصد 
بازگشت  پارچه در راستای نخ های تار افزايش يافت، در حالی كه 
تراكم  افزايش  با  شد.  افزوده  بازگشت   درصد  فقط  پود  در جهت 
كاهش  پود  و  تار  امتداد  در  پارچه  بافت، جمع شدگی و كشسانی 
يافت. افزون بر اين، افزايش فلوت بافت به افزايش جمع شدگی، 
كشسانی و بازگشت پارچه در جهت تار و پود پارچه منجر شد. 
همچنين آن ها دريافتند، در پارچه با نمره نخ الاستان و تراكم بافت 
بيشتر و اندازه فلوت كوتاه تر، نيروی فشاری بيشتری ايجاد می شود 

كه برای پوشش های فشاری مناسب تر است ]10[.
Liu و همكاران در سال 2017، به مطالعه فشار منسوجات فشاری 

فشاری  باندهای  آن ها  پرداختند.  وريدی  نارسايی های  درمان  در 
و  دادند  قرار  كشش  آزمون  تحت  را  متفاوت  فيزيكی  خواص   با 
كه  باندهايی  دادند،  نشان  نتيجه گيری ها  كردند.  مقايسه  يكديگر  با 
ضخيم تربودن  به دليل  بودند،  بيشتر  نمره  با  اين لی  نخ های  شامل 
استفاده  هنگام  شكل،  حفظ  در  بيشتری  پايداری  باند،  پارچه 
طولانی مدت داشتند. آن ها دريافتند، باندهای با كشسانی كمتر فشار 
نخ كشسان  متراكم تر،  بافت  كه  آن هايی  و  می كنند  اعمال  بيشتری 
بيشتر و بافت زنجيری در زمينه دارند، از خواص كشسانی بيشتری 

برخوردار هستند ]11[. 
Aboalasaad و همكاران در سال 2019، ميزان فشار اعمال شده 

ويسكوز- ويسكوز-پلی آميد،  جنس  از  فشاری  باند های  به وسيله 
لاكرا، %100 پنبه و پنبه-پلی آميد-پلی يورتان را مطالعه كردند. فشار 
باندها در سه سطح كششی كم، متوسط و زياد و در سه ناحيه قوزک 
پا، ساق پا و زير زانو توسط دستگاه Pico press اندازه گيری شد. با 
افزايش ميزان كشش اعمالی به باند، فشار اعمال شده از سوی باند 
 به پا افزايش يافت كه ميزان آن در ناحيه قوزک پا بيش از ساق پا و 
واقعی  پای  روی  اندازه گيری شده  فشار  نمودارهای  بود.  زانو  زير 
نوسانات  اين  ميزان  بودند.  نوساناتی  دارای  پا  مدل  با  مقايسه  در 
باندهای پنبه-پلی آميد-پلی يورتان به دليل قابليت كشسانی زياد  در 

پلی يورتان كمتر از باندهای %100 پنبه ای بود ]12[.
اين پژوهشگران در سال 2020  اثر تنش های كششی مكانيكی را 
بر باند های فشاری با طرح بافت تافته و از جنس ويسكوز-پلی آميد، 
%100 پنبه و پنبه-پلی آميد-پلی يورتان بررسی كردند. كشش باند ها 

حال  در  واقعی  )پای  پويا  و  پا(  مدل  )روی  ايستا  حالت های  در 
حركت( در دو موقعيت قوزک پا و ساق پا بررسی شد. همچنين، 
و   Pico press دستگاه  از  استفاده  با  باندها  اعمالی  فشاری  نيروی 
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معادله لاپلاس روی پای واقعی در شرايط يادشده اندازه گيری شد. 
برای رسيدن به تنش استاندارد باند، بيشترين درصد كشيدگی برای 
به دليل  دولايه  باندپيچی  سامانه  با  پنبه-پلی آميد-پلی يورتان  باند 
برای  مقدار  كمترين  و  پلی يورتان  كشسان  رشته ای  نخ های  وجود 
باندپيچی  سه لايه  با  تابيده  محكم  نخ های  با  خالص  پنبه ای  باند 
فشاری  نيروی  كمترين  و  بيشترين  شد.  گزارش  عضو  روی 
اندازه گيری شده به وسيله دستگاه Pico press و محاسبه شده با معادله  
و  سه لايه  باندپيچی  با  خالص  پنبه ای  باند  برای  به ترتيب   لاپلاس 
ويسكوز-پلی آميد با باندپيچی دولايه بود كه به زاويه  بافت و منافذ 
پنبه ای  به  نسبت  ويسكوز-پلی آميد  نمونه  در  باند  پارچه   بيشتر 

خالص مربوط می شود ]13[.
Kumar و همكاران در سال 2014، اثر جنس و ساختار باندهای 

زمان  طول  در  عضو  به  باند  اعمالی  فشار  تغييرات  بر  را  فشاری 
بررسی كردند. بدين منظور باندهای فشاری مختلف از جنس پنبه، 
ويسكوز، پلی استر، پنبه-لاكرا و پلی استر- لاكرا، با تراكم نخ متفاوت 
در حالت ايستا بررسی شدند. باندهای از جنس پنبه و ويسكوز در 
هشت ساعت اوليه آزمايش، بيش از %80 كاهش فشار نشان دادند. 
ميزان كاهش فشار اين باندها زمانی كه با كشش زيادتری پيچيده 
شده بودند، بيشتر بود. همچنين در باندهای با تراكم بافت بيشتر، 
كاهش فشار كمتری مشاهده شد. نتيجه گيری ها نشان داد، باند هايی 
كه در ساختار آن ها از نخ های كشسان استفاده شده است، قابليت 
در  و  بوده  دارا  طولانی تری  مدت  برای  را  يكنواخت  فشار  حفظ 

درمان مؤثرتر هستند ]14[.
باند،  پارچه  خزش  اثر   ،2008 سال  در  همكاران  و   Ghosh

اصطكاک بين لايه ها و زاويه باندپيچی را بر فشار اعمالی باندها و 
 پوشاک فشاری بررسی كردند. آن ها دريافتند، با افزايش خزش باند و 
كاهش نيروی اصطكاک ميان لايه ها، ميزان افت فشار باند افزايش 
باندپيچی هم به دليل كاهش تعداد لايه های  افزايش زاويه  می يابد. 
باند در يک نقطه مشخص، موجب كاهش فشار اعمالی آن می شود. 
ميزان كشش  و  باندپيچی شده  قطر عضو  يادشده،  موارد  بر  افزون 
اعمالی به باند در هنگام باندپيچی نيز بر فشار اعمالی مؤثر هستند. 
مقايسه بين باندها و لباس های فشاری نشان داد، لباس های فشاری 
به دليل ساختار متراكم تر و نيز درصد نخ كشسانی بيشتر در ساختار 
 آن ها، قابليت اعمال فشار يكنواخت تری دارند و برای استفاده مكرر و 

نگه داشتن بهتر عضو، مناسب تر از باندهای فشاری هستند ]15[.
امروزه انواع مختلفی از باندهای پزشكی توسط شركت های متعدد 
توليد و با نام های تجاری متنوع در درمان های مختلف استفاده می شوند. 
اطلاعات طبقه بندی شده درباره مشخصات باندها توسط شركت های 

اين  معمولا  و  نمی گيرد  قرار  مصرف كنندگان  اختيار  در  توليدكننده 
باندها با تجويز پزشک يا توسط خود مصرف كنندگان، بدون آگاهی 
از مشخصات و تفاوت های احتمالی آن ها استفاده می شوند. هدف از 
اين مطالعه، بررسی مشخصات ساختاری و خواص كشسانی انواع 
باندهای پزشكی توليدشده با نام های تجاری متعدد است تا در صورت 
وجود تفاوت در ساختار و ويژگی های يک نوع باند توليد شده توسط 

شركت های مختلف، اين تفاوت ها مشخص شوند.

2 تجربی

2-1 تهیه باندها 
زخم بندی  فشاری،  باندهای  شامل  باندها  انواع  مطالعه  اين  در 
كناربافته شكل پذير و سوختگی كناربافته شكل پذير از سه شركت 
داخلی توليدكننده باندهای پزشكی تهيه شده است. به منظور اجتناب 
از تبليغات، از ذكر نام شركت ها صرف نظر شده و باندهای تهيه شده 

از شركت های مختلف با نمادهای S ،K و A مشخص شده اند. 

2-2 تعیین مشخصات ساختاری باندها
جنس  قبيل  از  باندها  ساختاری  مشخصات  ابتدا  مطالعه  اين  در 
يا حلقوی(،  )تاری-پودی  باند  باند، ساختار  نخ های تشكيل دهنده 
شدند.  تعيين  باند  سطح  واحد  جرم  و  نخ ها  تراكم  بافت،  طرح 
پارچه  از ذره بين و تجزيه  استفاده  با  باندها  بافت  ساختار و طرح 
بررسی شد. تراكم بافت نمونه های تاری-پودی براساس استاندارد 
براساس  حلقوی  نمونه های  بافت  تراكم   ،]16[  ASTM D3775

نمونه ها  سطح  واحد  جرم  و   ]17[  ASTM D8007 استاندارد 
براساس استاندارد ASTM D3776 ]18[ اندازه گيری و تعيين شدند.

2-3 تعیین مشخصات كشسانی باندها
 خواص كشسانی باندها با استفاده از دستگاه كشش Instron 5566 و 
اين روش،  در  ارزيابی شدند.   ]19[  BS 7505 استاندارد  براساس 
نمونه دو بار و بدون مكث تا نيروی ازپيش معين T1 كشيده می شود. 
آزمايش  طول  در  باند  به  اعمال شده  كشش  حداكثر  كه  نيرو  اين 

است، از ضرب Tmax )جدول 1( درعرض باند محاسبه می شود. 
باند در شكل 1 نشان  نيرو-ازدياد طول  از منحنی های  نمونه ای 
داده شده است. با مراجعه به دومين منحنی برگشت، افزايش طول 
نمونه  طول  افزايش  و   )l1) T1 كشش  نيروی  حداكثر  در  نمونه 
كشش  نيروی  می آيد.  به دست   )l2) T2 كاركرد  كشش  نيروی  در 
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بالاترين  به  آن  نوع  باند برحسب  زير  برای رسيدن فشار  كاركرد، 
نيروی كششی از حاصل  ضرب عرض  اين  نياز است.  حد، مورد 
 باند در نيروی كشش كاركرد بر واحد عرض )Tw(، مطابق جدول 1 

محاسبه می شود.
طول كاركرد )L2(، طول نمونه در حالتی است كه نيروی كشش 
كاركرد به باند اعمال می شود. اين طول از معادله )1( قابل محاسبه 

است:

)1(

در اين معادله، L1 طول اوليه نمونه و برابر mm 200 است. مطابق 
 L2 كه عبارت از %3 از R پس از محاسبه مقدار ،BS 7505 استاندارد
 l2–R محاسبه می شود. با پيداكردن l2–R معادله )2(( است، مقدار(

روی دومين منحنی برگشت، مقدار T3 به دست می آيد:

)2(

ضريب  و   )E( كاركرد  طول  ازدياد   ،)S( كشش  نسبت  ادامه،  در 

اختلاف ازدياد طول )F( با توجه به معادلات )3( تا )5( محاسبه 
می شوند:

)3(

)4(

)5(

هنگامی  به  باقی مانده  نيروی  درصد  از  عبارت  كشش،  نسبت 
است كه %3 از طول نمونه در حال استفاده كم شود. اين نسبت، 
در  ناچيز  تغييرات  از  ناشی  باند  زير  فشار  تغييرات  مشخص كننده  

محيط عضو )برای مثال هنگام راه رفتن( است. 
ازدياد طول كاركرد، افزايش طول در حالتی است كه باند تحت 
طول  از  درصدی  برحسب  و  می گيرد  قرار  كاركرد  كشش  نيروی 
اوليه بيان می شود. ضريب اختلاف ازدياد طول، اختلاف ميان طول 
در حداكثر كشش و كشش كاركردی است و به صورت درصدی از 

طول نمونه در كشش كاركردی بيان می شود ]20[. 
باند  نوع  هر  از  نمونه  سه  برای  كشش  آزمايش  مطالعه  اين  در 
در  كشش  آزمون  شد.  اجرا  استاندارد  در  پيش گفته  روش  مطابق 
محيط آزمايشگاه با رطوبت نسبی %65 و دمای C° 22 انجام شد. 
با توجه به منحنی های حاصل، مشخصات كشسانی باندها از قبيل 
درصد نسبت كشش، درصد ازدياد طول كاركردی و درصد ضريب 

اختلاف ازدياد طول محاسبه شدند. 

3 نتایج و بحث

3-1 بررسی ساختاری باند ها
در بررسی ساختار باندهای مطالعه شده در اين پژوهش مشخص شد، 

نوع باند
 Tmax ،حداكثر نيروی كشش بر واحد عرض

)N.cm-1(

 Tw ،نيروی كشش كاركردی بر واحد عرض

)N.cm-1(

0/320/25كناربافته شكل پذير

10/75كشی فشار متوسط

1/331كشی فشار زياد

جدول 1- ميزان كشش در واحد عرض برای استفاده در آزمون كشش باندها ]19[.

شكل 1- نمونه ای از نمودار نيرو-ازدياد طول باند كشی فشار زياد  
.]19[

2 1 2L L l= +

2R 3% L=

3

2

TS 100
T

= ×

2

1

lE 100
L

= ×

1 2

2

l lF 100
L
−

= ×
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برخی از آن ها دارای ساختار تاری-پودی و برخی دارای ساختار 
تاری-پودی  با ساختار  باندهای  بافت  تاری هستند. طرح  حلقوی 
در شكل 2 نشان داده شده است. همان طور كه مشاهده می شود، 
تمام باندها دارای بافت ساده هستند و خاصيت كشسانی آن ها با 
استفاده از نخ های تار كشسان ايجاد شده است. نسبت نخ های تار 
به نخ های تار كشسان در نمونه های S1 و S2 و A1 به ترتيب برابر 

با 2:1، 1:1 و 3:1 بود. 
شكل 3، ساختار باندهای حلقوی را نشان می دهد. تمام باندهای 
نخ های كشسان(  از  )عمدتاً  زنجيری  زمينه  بافت  دارای  اين گروه 
هستند كه با نخ های اين لی به هم متصل شده اند. افزون بر اين، در 
است.  شده  استفاده  نيز  باند  عرض  در  پود  نخ های  از   K2 نمونه 
باندهای بررسی شده در جدول 2 ارائه شده  مشخصات ساختاری 

است.

3-2 مقایسه مشخصات باندهای پزشکی شركت های مختلف
نام های  با  توليدشده  پزشكی  باندهای  انواع  ساختاری  ويژگی های 

تجاری مختلف به شرح زير است:
نظر  از   S و   K گروه  شكل پذير  كناربافته  زخم بندی  باندهای   -
ساختار و طرح بافت يكسان هستند، اما در نوع نخ های تشكيل-

دهنده، تراكم حلقه ها و جرم واحد سطح متفاوت هستند.
- باندهای سوختگی كناربافته شكل پذير گروه K و S از نظر ساختار 
نمونه و طرح بافت يكسان هستند، اما در نوع نخ های تشكيل دهنده، 
اين،  بر  افزون  دارند.  تفاوت  سطح  واحد  جرم  و  حلقه ها  تراكم 

ساختار اين باندها با باند سوختگی گروه A نيز متفاوت است.

- باندهای فشاری با فشار متوسط گروه K و S در تمام خواص از 
جمله ساختار باند، نوع نخ های تشكيل دهنده، تراكم نخ ها و جرم 

واحد سطح متفاوت هستند.
- باندهای فشاری با فشار زياد گروه K و S در تمام ويژگی ها مانند 
ساختار باند، نوع نخ های تشكيل دهنده، تراكم نخ ها و جرم واحد 

سطح با هم تفاوت دارند.

3-3 نتایج آزمون كششی 
3-3-1 مقایسه كشسانی باندهای زخم بندی كناربافته شکل پذیر

كناربافته   زخم بندی  باندهای  تنش-كرنش  ميانگين  نمودار های 
باند  شكل پذير مختلف در شكل 4 نشان داده شده است. هر سه 
اوليه  ناچيز، مدول  اختلاف  با  دارند و  اوليه يكسانی  تقريباً مدول 
 )0/7 N/m) K4 0/5( و N/m) K3 0/44( در مقايسه با N/m) S3

با توجه به يكسان بودن ساختار و طرح بافت هر سه  كمتر است. 
در   S3 نمونه  كمتر  تراكم  به  می توان  را  جزئی  اختلاف  اين  باند، 
 مقايسه با K3 و K4 نسبت داد. به عبارت ديگر، اين باند در برابر 
اوليه  مدول  بنابراين  و  می دهد  نشان  كمتری  مقاومت  كشيدگی 

كمتری دارد.

3-3-2 مقایسه كشسانی باندهای سوختگی كناربافته شکل پذیر
كناربافته  سوختگی  باندهای  تنش-كرنش  ميانگين  نمودارهای 
شكل پذير در شكل 5 نشان داده شده است. همان گونه كه مشاهده 
باند سوختگی  بيشتری در  اعمال تنش يكسان، كرنش  با  می شود، 
می شود.  ايجاد   K5 و   S4 سوختگی  باندهای  با  مقايسه  در   A1

مدول  از  كمتر   )0/2  N/m) A1 باند  اوليه  مدول  ديگر،  به عبارت 
اوليه باندهای N/m) K5 0/71( و N/m) S4 1/03( دو شركت ديگر 
است. دليل اين مسئله را می توان به تراكم پارچه و ميزان نخ كش 
در ساختار باند نسبت داد. بررسی ساختار اين باندها )جدول 3( 
نشان می دهد، باند A1 كه دارای ساختار تاری-پودی است از تراكم 
با   S4 و K5 باندهای با تراكم رديف در  تاری كمتری در مقايسه 
ساختار حلقوی برخوردار است. از طرفی، نسبت نخ كش به نخ تار 
در باند A1، 1 به 3 است، در حالی كه در باند K5 و S4، بافت زمينه 

  )الف(      )ب(      )پ(
.A1 )پ( و S2 )ب( ،S1 )شكل 2- طرح بافت باندهای با ساختار تاری-پودی: )الف

        )الف(    )ب(      )پ(
 ،K1 )شكل 3- طرح بافت باندهای با ساختار حلقوی تاری: )الف

.S4 و S3 ،K5 ،K4 ،K3 )پ( و K2 )ب(
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)رديف های بافت زنجيری( با استفاده از نخ كشسان )اسپاندكس( 
ساختارهای حلقوی  در  نخ كش  تراكم  بنابراين،  است.  بافته شده 

بيش از ساختار تاری-پودی است. درنتيجه، باند A1 به دليل تراكم 
كمتر نخ تار و نخ كش، مقاومت كمتری در برابر ازدياد طول نشان 

)cm2( تراكم
وزن واحد سطح 

)g.m-2(

ضخامت 

)mm(
نخ های تشكيل دهنده درصد هر نخ ساختار بافت طرح بافت نوع باند كد نمونه

تار×پود رج×رديف

 6/5×5 78/0 0/45

نخ زمينه: اسپاندكس )پلی استر 

مينگل شده با پلی يورتان(

نخ اين لی: پلی استر

%89 پلی استر

%11 كش  پلی يورتان
حلقوی تاری فشار متوسط K1

3×11/5 275/3 0/86

نخ زمينه: اسپاندكس )پلی استر 

مينگل شده با پلی يورتان(

نخ اين لی: پلی يورتان

نخ پود: پلی استر

%70 پلی استر

%30 كش پلی يورتان حلقوی تاری فشار زياد K2

2/5×10 40/0 0/36
نخ زمينه: پلی آميد

نخ اين لی: پنبه

%55 پنبه

%45 پلی آميد 
حلقوی تاری

زخم بندی 

كناربافته 

شكل پذير
K3

 2/5×9 55/6 0/42

نخ زمينه: اسپاندكس )پلی استر 

مينگل شده با لاكرا(

نخ اين لی: پنبه

%60 پنبه

%31 پلی استر

%9 لاكرا 

حلقوی تاری

زخم بندی 

كناربافته 

شكل پذير
K4

3×7 57/6 0/42

نخ زمينه: اسپاندكس )پلی استر 

مينگل شده با لاكرا(

نخ اين لی: پنبه

%55 پنبه

%34 پلی استر

%11 لاكرا

حلقوی تاری

سوختگی 

كناربافته 

شكل پذير
K5

4×19/5 250/8 0/82

نخ پود: دولا پنبه

نخ تار: پلی استر

نخ تار كشسان: لاكرا

%41 پنبه

%53 پلی استر

%6 لاكرا 

تاری-پودی فشار متوسط S1

8×20 246/0 0/62

نخ پود: دولا پنبه

نخ تار: پلی استر

نخ تار كشسان: لاكرا

%41/5 پنبه

%47/8 پلی استر

%10/7 لاكرا

تاری-پودی فشار زياد S2

3/5×7 48/0 0/48
نخ زمينه: پلی آميد

نخ اينلی: پنبه

%62 پنبه

%38 پلی آميد
حلقوی تاری

زخم بندی 

كناربافته 

شكل پذير
S3

3/5×9/5 74/4 0/74
نخ زمينه: پلی آميد

نخ اين لی: پنبه

%62 پنبه

%38 پلی آميد
حلقوی تاری

سوختگی 

كناربافته 

شكل پذير

S4

2/5×7/5 172/9 0/85

نخ پود: دولا پنبه 

نخ تار: پنبه

نخ تار كشسان: پلی آميد با مغزه 

لاستيک

%96 پنبه

%4 پلی آميد
تاری-پودی سوختگی كرپ A1

جدول 2- مشخصات ساختاری باندهای كشی.
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توجه  با  دارد. همچنين،  كمتری  اوليه  مدول  رو  اين  از  و  می دهد 
به شكل 5 مدول اوليه باند S4 بيش از مدول اوليه باند K5 است. 
دليل اين مسئله نيز بيشتربودن تراكم رديف باند S4 در مقايسه با 

باند K5 است )جدول 3(.

3-3-3 مقایسه كشسانی باندهای فشار متوسط 

 S1 و K1 نمودارهای ميانگين تنش-كرنش باندهای فشار متوسط
در شكل 6 نشان داده شده است. با توجه به شكل، با اعمال كرنش 
يكسان، تنش بيشتری در نمونه K1 در مقايسه با نمونه S1 ايجاد 
می شود. به عبارت ديگر، مدول اوليه N/m) K1 1/8(، بيش از مدول 
 اوليه N/m) S1 1/1( است. بررسی ساختار اين دو باند )جدول 3( 
نشان می دهد، باند S1 كه دارای ساختار تاری-پودی است از تراكم 
ساختار  با   K1 باند  در  رديف  تراكم  با  مقايسه  در  كمتری  تاری 

كناربافته  زخم بندی  باندهای  تنش-كرنش  نمودار   -4 شكل 
شكل پذير.

كناربافته  سوختگی  باندهای  تنش-كرنش  نمودار   -5 شكل 
شكل پذير.

شكل 6- نمودار تنش-كرنش باندهای فشار متوسط. 

ضريب اختلاف ازدياد 

 )%( F ،طول

 E ،ازدياد طول كاركردی

)%(

S ،نسبت كشش

)%(
نوع باند كد باند نام باند

2/75 82/37 81 پانسمان كناربافته شكل پذير K3

1/82زخم بندی 55/61 78/81 پانسمان كناربافته شكل پذير K4

0/81 32/32 54/93 پانسمان كناربافته شكل پذير S3

2/58 66/77 83/87 سوختگی كناربافته شكل پذير S4

0/78سوختگی 118/38 65/03 سوختگی كرپ A1

1/52 56/87 75/87 سوختگی كناربافته شكل پذير K5

1/43 71/73 72/08 فشار متوسط K1

كشی
8/49 53/12 93/27 فشار زياد K2

1/71 217/95 75/2 فشار متوسط S1

2/74 214/27 90/6 فشار زياد S2

جدول 3- مشخصات كشسانی باندهای بررسی شده.
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حلقوی برخوردار است. از طرفی، نسبت نخ كش به نخ تار در باند 
S1، 1 به 2 است، در حالی  كه در باند K1، بافت زمينه )رديف های 

شده  بافته  )اسپاندكس(  كشسان  نخ  از  استفاده  با  زنجيری(  بافت 
است. بنابراين، تراكم نخ كش در ساختار حلقوی بيش از ساختار 
تاری-پودی است. درنتيجه، باند S1 به دليل تراكم كمتر نخ تار و نخ 
كش، مقاومت كمتری در برابر ازدياد طول نشان می دهد و بنابراين 

مدول اوليه كمتری دارد.

3-3-4 مقایسه كشسانی باند های فشارزیاد

 شكل 7 نمودارهای ميانگين تنش-كرنش باندهای فشارزياد K2 و 
يكسان،  كرنش  اعمال  با  به شكل،  توجه  با  می دهد.  نشان  را   S2

تنش بيشتری در نمونه K2 در مقايسه با نمونه S2 ايجاد می شود. 
به عبارت ديگر، مدول اوليه N/m) K2 12/4(، بيش از مدول اوليه 
N/m) S2 2/7( است. بررسی ساختار اين دو باند )جدول 3( نشان 

می دهد، باند S2 كه دارای ساختار تاری-پودی بوده از تراكم تاری 
با ساختار حلقوی   K2 باند با تراكم رديف در  كمتری در مقايسه 
 ،S2 باند  تار در  به نخ  از طرفی، نسبت نخ كش  برخوردار است. 
)رديف های  زمينه  بافت   ،K2 باند  در  حالی كه  در  است.   1 به   1
شده  بافته  )اسپاندكس(  كشسان  نخ  از  استفاده  با  زنجيری(  بافت 
است. درنتيجه، تراكم نخ كش در ساختار حلقوی بيش از ساختار 
تاری-پودی است. همچنين در ساختار K2، از نخ كش برای اين لی 

استفاده شده است كه خود موجب افزايش مقاومت باند در برابر 
ازدياد طول می شود. از اين رو با توجه به اين موارد، باند S2 به دليل 
تراكم كمتر نخ تار و نخ كش، مقاومت كمتری در برابر ازدياد طول 

نشان می دهد و بنابراين مدول اوليه كمتری دارد.

3-3-5 مقایسه خواص كشسانی باند های پزشکی مختلف

مقادير مشخصات كشسانی باندها از قبيل نسبت كشش، ازدياد طول 
كاركردی و ضريب اختلاف ازدياد طول در جدول 3 ارائه شده است. 
براساس استاندارد، مشخصات كشسانی باندها بايد در محدوده های 
يادشده در جدول 4 باشند. بررسی جدول های 3 و 4 نشان می دهد، 
مشخصات كشسانی تمام باندهای كناربافته شكل پذير در محدوده 
و  كاركردی  طول  ازدياد  كشی،  باندهای  در  فقط  است.  استاندارد 
ضريب اختلاف ازدياد طول باند كشی فشار متوسط و فشار زياد 
)S1 و S2(، همچنين ضريب اختلاف ازدياد طول باند كشی فشار 

متوسط K1 از استاندارد پيروی نمی كنند.

شركت های  پزشکی  باند های  كشش  نیروی  نسبت  مقایسه   1-5-3-3

مختلف

نشان  را  مختلف  پزشكی  باندهای  كشش  نيروی  نسبت   ،8 شكل 
می دهد. همان گونه كه مشاهده می شود، باندهای پانسمان كناربافته 
شكل پذير K3 و K4، نسبت نيروی كشش بيشتری در مقايسه با باند 
S3 دارند. همچنين، باند سوختگی كناربافته  شكل پذير S4 از نظر 

نسبت نيروی كشش بيشترين و باند سوختگی كرپ A1 كمترين 
مقدار را دارند. باندهای كشی فشار زياد نيز از نسبت نيروی كشش 

بيشتری در مقايسه با باندهای فشار متوسط برخوردار هستند.
روند مشاهده شده برای درصد نسبت نيروی كشش با مدول اوليه 
باندها تطابق و هماهنگی دارد )شكل 9(. می توان گفت، باندهايی 
كه مدول اوليه بيشتری دارند، درصد نسبت نيروی كشش بيشتری 
نشان می دهند. به عبارت ديگر، هرچه سختی باند بيشتر باشد، درصد 
نيروی باقی مانده، هنگامی كه %3 از طول نمونه كاركردی كم شود، 
افزايش می يابد. در ميان باندهای بررسی شده، رابطه خطی با ميزان  شكل 7-  نمودار تنش-كرنش باندهای فشار زياد. 

ضريب اختلاف ازدياد طول، F )%(ازدياد طول كاركردی، E )%(نسبت كشش، S )%(نوع باند

حداقل 0/5حداقل 25حداقل 40كناربافته شكل پذير

حداقل 352-150حداقل 70كشی فشار متوسط

حداقل 354-150حداقل 85كشی فشار زياد

جدول 4- محدوده مجاز برای مشخصات كشسانی باند ]18[.
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همبستگی زيادی بين درصد نسبت نيروی كشش و مدول باند، در 
باندهای سوختگی كناربافته شكل پذير مشاهده می شود. 

3-3-5-2 مقایسه ازدیاد طول كاركردی باند های پزشکی شركت های 

مختلف

شكل 10، ازدياد طول كاركردی باندهای پزشكی مختلف را نشان 
می دهد. باندهای پانسمان كناربافته شكل پذير از نظر درصد ازدياد 
طول كاركردی با يكديگر متفاوت بوده و باند K3 بيشترين و باند 
باند  نيز  سوختگی  باند های  ميان  در  دارد.  را  مقدار  كمترين   S3

سوختگی كرپ A1 بيشترين و باند كناربافته شكل پذير K5 كمترين 
مقدار را دارد. باند های كشی فشار متوسط و فشار زياد گروه S نيز 
نمونه های  با  مقايسه  در  بيشتری  كاركردی  طول  ازدياد  درصد  از 

مشابه گروه K برخوردار هستند.
ميزان  با  كاركردی  طول  ازدياد  درصد  برای  مشاهده شده  روند 

ديگر،  به عبارت   .)11 )شكل  دارد  خطی  ارتباط  باندها  كرنش 
طول  ازدياد  درصد  دارند،  بيشتری  كرنش  درصد  كه  باند هايی 

كاركردی بيشتری نشان می دهند. 

پزشکی  باند های  طول  ازدیاد  اختلاف  ضریب  مقایسه   3-5-3-3

شركت های مختلف

مختلف  پزشكی  باندهای  طول  ازدياد  اختلاف  12، ضريب  شكل 
 ،K گروه  شكل پذير  كناربافته  پانسمان  باندهای  می دهد.  نشان  را 
درصد ضريب اختلاف ازدياد طول بيشتری از باند مشابه در گروه 
باندهای سوختگی كناربافته شكل پذير K و S از درصد  S دارند. 
ضريب اختلاف ازدياد طول بيشتر در مقايسه با باند سوختگی كرپ 
A برخوردار هستند. در ميان باندهای كشی بررسی شده، باند فشار 
زياد K2 از درصد ضريب اختلاف ازدياد طول بيشتری در مقايسه 

با ساير باندها برخوردار است.

        )الف(          )ب(      )پ(
شكل 8- نسبت كشش باندها: )الف( باندهای كناربافته شكل پذير، )ب( باندهای سوختگی و )پ( باندهای كشی.  

        )الف(          )ب(      )پ(
شكل 9- ارتباط بين نسبت كشش و مدول كشسانی باند: )الف( باندهای كناربافته شكل پذير، )ب( باند های سوختگی و )پ( باندهای كشی.
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شكل 13 ارتباط ضريب اختلاف ازدياد طول با كرنش باندهای 
پزشكی مختلف را  نشان می دهد. با توجه به شكل، رابطه خطی با 
 ميزان همبستگی زيادی ميان درصد ضريب اختلاف ازدياد طول و 

كرنش باندهای كناربافته شكل پذير مشاهده می شود، در حالی كه 
ديده  مشخصی  روند  كشی  باندهای  و  سوختگی  باندهای  برای 

نمی شود.

        )الف(          )ب(      )پ(
شكل 10- ازدياد طول كاركردی باندها: )الف( باندهای كناربافته شكل پذير، )ب( باندهای سوختگی و )پ( باندهای كشی.

        )الف(          )ب(      )پ(
شكل 11- ارتباط ازدياد طول كاركردی با كرنش باند: )الف( باندهای كناربافته شكل پذير، )ب( باندهای سوختگی و )پ( باندهای كشی.

        )الف(          )ب(      )پ(
شكل 12- ضريب اختلاف ازدياد طول باندها: )الف( باندهای كناربافته شكل پذير، )ب( باندهای سوختگی و )پ( باندهای كشی.
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