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摘 　要 :目的 比较研究海藻酸钠和瓜儿胶作为骨骼黏合材料的黏合性能。方法 通过测定两种胶体的动力

黏度、固化时间和对钙离子的作用 ,探讨相应的黏合性能。结果 瓜儿胶的黏度较高 ,能适应多种形式的补钙

剂 ,但其固化性能还有待改进 ;海藻酸钠固化性能优越 ,能在瞬间完成固化 ,但其黏度比瓜儿胶低 ,只能适应非

离子钙型的补钙剂。结论 海藻酸钠和瓜儿胶都是较有潜力的天然骨骼黏合剂。
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Abstract :Objective To comparatively investigate t he adhesive capabilities of sodium alginate

and guar gum as bone adhesives. Methods The adhesive capabilities were analysed and dis2
cussed by measuring t heir kinetic visco sities , solidification time and t he reaction wit h calcium

ions. Results Guar gum had higher kinetic visco sity and could fit to t he supply of bot h ion

calcium and non2ion calcium for t he bone cure , but it s capability of solidification need to be

improved. Sodium alginate had higher solubility and it s solidification could be finished in

short time , but it had lower viscosity and fit only to t he non2ion calcium supply. Conclusion

Sodium alginate and guar gum are considered to be t he potential nat ural materials of t he bone

adhesives.
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　　粉碎性骨折 ,尤其是关节内粉碎性骨折 ,

目前还没有很好的治疗方法。这主要是由于
骨碎块太小 ,难以使用螺丝钉、克氏针等进行
固定复位 ,治疗中常常会出现骨折对位不良 ,

从而造成肢体功能障碍等后遗症。
采用医用黏合剂对骨碎块进行黏合复位

是目前较有前途的一种治疗方法。然而 ,目
前普遍使用的医用黏合剂或多或少都存在一
些缺陷。如α2氰基丙烯酸酯类黏合剂 ,虽然
黏合速度快 ,但胶层脆性大、黏合强度不高 ,

分解时会产生有毒的甲醛[1 ] ;纤维蛋白类胶
黏剂 ,黏接强度较低 ,又是血液制剂 ,不容易
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被病人所接受[ 2 ] ;即使是专门的骨科胶黏剂
骨水泥 ,在黏合过程中也会产生有毒的单体 ,

且在骨间容易形成较厚的结合组织膜 ,使黏
结不牢固[1 ] 。因此 ,寻找高效、安全、可靠的
黏合材料 ,成为医用黏合剂研究开发的主要
目标。

海藻酸钠 ,是从天然海藻中提取的一种
高分子胶体 ,由于安全、可靠、无毒性 ,且有较
好的黏性 ,已在组织工程、微胶囊壁材和药物
制剂中得到了广泛的应用[3～5 ] 。瓜儿胶 ,则
是从瓜儿豆的胚乳中碾磨加工得到的一种天
然多糖 ,已在食品行业中作为黏合剂和增稠
剂得到广泛使用[6 ,7 ] ,不少研究还显示其在
药物释放和癌症治疗中的应用潜力[ 8 ,9 ] 。然
而 ,有关这两种天然黏胶材料在骨骼黏合中
的应用研究 ,目前尚未见报道。本文比较研
究了这两种黏合剂的黏度和固化效果以及对
钙离子的作用 ,为新型骨骼黏合剂的研究提
供参考。

1 　材料与方法
1. 1 　材料与仪器

海藻酸钠和瓜尔胶 ,由上海生工生物工
程有限公司提供 ,其余所用药品均为分析纯。
采用 NDJ21 型旋转黏度计测定胶体溶液的
动力黏度。
1. 2 　方法
1. 2. 1 　动力黏度的测定

分别配制不同浓度的海藻酸钠溶液和瓜
儿胶溶液 ,直至形成饱和胶体溶液 ,测定各溶
液在 25 ℃下的动力黏度。
1. 2. 2 　固化方法

自然固化 :将黏度最高的两种胶体溶液
分别均匀地涂抹在载玻片上 , 形成厚度
1mm、表面积 25mm ×76mm 的涂层 ,观察记
录胶体的凝固状况。

化学固化 :按自然固化方法将海藻酸钠
涂于载玻片上 , 将载玻片浸没于饱和的
CaCl2溶液中 ,观察记录其凝固状况。瓜儿胶
没有使用这一方法。
1. 2. 3 　加入钙离子后的变化

　　分别向 50mL 海藻酸钠溶液和瓜儿胶溶
液中滴加饱和 CaCl2 溶液 1mL ,观察并测定
各溶液的动力黏度。

2 　结果和讨论
2. 1 　动力黏度的比较

图 1 比较了两种胶体溶液的动力黏度。
从中可看出 ,两种胶体溶液的黏度都随着其
浓度的增加而增加 ,当海藻酸钠浓度达到
5 %(w/ v) ,瓜儿胶浓度达到 3. 5 % (w/ v) 时 ,

两种溶液都达到其饱和溶解度。比较而言 ,

瓜儿胶的黏度远大于海藻酸钠 ,但瓜儿胶的
溶解度却较低。

作为理想的医用黏合剂应该具备以下性
质[ 10 ] : (1)安全、可靠、无毒性、无三致 (致癌、
致畸、致突变) ; (2) 具有良好的生物相容性 ,

不妨碍人体组织的自身愈合 ; (3) 在常温、常
压下可以实现快速黏合 ,具有良好的黏合强
度及持久性 ,黏合部分具有一定的弹性和韧
性 ; (4) 在有血液和组织液的条件下可以使
用 ; (5)达到使用效果后能够逐渐降解、吸收、
代谢。其中 ,有较高的黏合性能是首要的条
件。海藻酸钠和瓜儿胶均为天然生物提取
物 ,有较好的安全性和生物相容性 ,且能够为
机体所吸收、利用 ,但从黏度角度而言 ,瓜儿
胶有较高的优势。

图 1 　不同浓度下海藻酸钠与瓜儿胶

动力黏度的比较

2. 2 　固化作用的比较
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表 1 　两种胶体固化性能的比较

自然固化时间

(min)

自然固化后在生理

盐水中的溶解性

化学固化时间

(min)

化学固化后在生理

盐水中的溶解性

海藻酸钠 450 ±30 1d 后溶解 瞬间 不溶

瓜儿胶 30 ±5 7d 后溶解 无法化学固化 ———

　　表 1 比较了两种胶体的固化特性。从中
可发现 ,瓜儿胶的自然固化速度较快 ,且固化
后 7d 内不溶于生理盐水 ,意味着瓜儿胶能在
7d 内在组织液中发挥黏合作用 ;海藻酸钠尽
管自然固化效果并不理想 ,但其化学固化却
具有快速高效的特点 ,能实现瞬间固化 ,且固
化后几乎完全不溶于生理盐水 ,这意味着海
藻酸钠在组织液中能够发挥较长时间的黏合
作用 ,且这一时间要远远高于瓜儿胶 ,从而使
其在骨骼黏合方面具有相当的应用潜力。

固化是医用黏合剂的一个重要要求 ,不
能凝固或胶体凝固后还能溶于生理盐水 ,则
即使再好的黏合性能也无法得到应用。通过
上面的比较可以看出 ,瓜儿胶在自然固化上
有一定的优势 ,而海藻酸钠在化学固化上具
有更加良好的性能 ,因此就固化性能而言 ,海
藻酸钠更具优势。
2. 3 　加入钙离子后的变化

骨骼的愈合需要钙元素的补充 ,而钙的
加入有可能会影响骨骼黏合剂的性能。同
样 ,骨骼黏合剂的存在也会影响的钙的补充。
加入离子化的钙后 ,瓜儿胶的黏度几乎未发
生变化 (与图 1 相同) ,但海藻酸钠则产生了
海藻酸钙凝胶块状物 ,胶体溶液几乎完全失
去黏性。因此 ,以海藻酸钠作为骨黏合剂主
要成分时 ,不能采用钙离子作为钙的补充形
式 ,而应考虑采用钙膜等缓释钙的形式进行
补钙 ;而以瓜儿胶为骨黏合剂主要成分时 ,则
离子钙和缓释钙的形式都可以考虑。

3 　结论
海藻酸钠和瓜儿胶都是两种较有潜力的

骨骼黏合剂的材料。海藻酸钠在化学固化上
有较高的优势 ,但其黏度还不够高 ,骨骼愈合
所采用的补钙剂也必须为缓释钙等非离子

钙。瓜儿胶具有较高的黏度 ,黏合性能不受
钙离子的影响 ,为补钙剂的选择提供了较多
可能 ,但其固化性能还有待改进。
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