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(57)摘要

本发明提供了一种基于猪源纤维蛋白原和

凝血酶的生物止血材料的制备方法，涉及止血材

料技术领域。所述方法包括：(a)分别配制纤维蛋

白原溶液和凝血酶溶液；(b)将所述纤维蛋白原

溶液和所述凝血酶溶液分别制成纤维蛋白粉和

凝血酶粉；以及(c)将所述纤维蛋白原粉和凝血

酶粉与氯化钙混合均匀。本发明提供了简单高效

的止血材料的制备方法，所制备得到的止血材料

每克止血粉含有纤维蛋白原80mg，凝血酶400IU，

以止血粉为基础制备的止血贴每平方厘米含有

纤维蛋白原8mg，凝血酶40IU；上述止血材料能快

速形成稳定胶体，不易断裂，能够起到有效的止

血防护效果。
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1.一种基于猪源纤维蛋白原和凝血酶的生物止血材料的制备方法，其特征在于，所述

方法包括：

(a)分别配制纤维蛋白原溶液和凝血酶溶液；其中所述纤维蛋白原溶液以每1000g溶液

计，含14～18g纤维蛋白原，3～5g  20％人血白蛋白溶液，1.0～1.4g醋酸钠，2.5～3.5g甘氨

酸、0.7～1.1g枸橼酸钠、0.3～0.5g聚山梨酯80、1.0～1.4g盐酸精氨酸、0.3‑0.9g氯化钠、1

～3g海藻糖，64～96g甘露醇；

所述凝血酶溶液以每1000g溶液计，含70000～90000IU凝血酶，3～5g20％人血白蛋白

溶液，2～3g甘氨酸，3～9g氯化钠，74～107g甘露醇；

(b)将所述纤维蛋白原溶液和所述凝血酶溶液分别制成纤维蛋白原粉和凝血酶粉；以

及，

(c)将所述纤维蛋白原粉和所述凝血酶粉与氯化钙混合均匀。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述纤维蛋白原溶液中蛋白含量为

14‑18mg/g；所述凝血酶的效价为70‑90IU/mL。

3.根据权利要求1或2所述的制备方法，其特征在于，所述纤维蛋白原粉和凝血酶粉与

氯化钙的混合质量比为(0.8‑1)：(0.8‑1)：(0.003‑0.005)。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述步骤(a)还包括：将所述纤维蛋白

原溶液的pH调节至6.7～7.2之间；将所述凝血酶溶液的pH调节至6.3～6.8之间。

5.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，在所述纤维蛋白原溶液中还包含颜色

标记底物；优选地，所述颜色标记底物为VB2；

更优选地，以每1000g纤维蛋白原溶液计，所述VB2的添加量为0.10～0.15g。

6.根据权利要求5所述的制备方法，其特征在于，所述方法还包括将含颜色标记底物的

所述纤维蛋白原粉、所述凝血酶粉与氯化钙混合形成的混合粉末与猪源胶原蛋白一起制成

止血贴；

优选地，用有机溶剂将所述混合粉末调成膏状后，摊在经预冻的所述猪源胶原蛋白上。

7.根据权利要求1或4所述的制备方法，其特征在于，所述方法中，步骤(b)中，采用冷冻

干燥或低温喷雾干燥制备粉末。

8.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于，所述冷冻干燥包括于‑50℃～‑55℃下

前箱预冻4～5小时，后箱调节为‑60～‑65℃，一次升华时间为20～26小时，一次升华终点温

度为10℃～16℃，二次干燥时间为5～7小时，二次干燥终点温度为31℃～39℃；

干燥后进行粉碎；优选地，以气流粉碎机进行粉碎，气流粉碎机的空气压力调节为0.7

～0.8MPa；粉碎后的粒径为25‑50μm。

9.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于，所述低温喷雾干燥的进风温度为40℃

～45℃，出风温度为30℃～32℃，喷干粉末的粒径为50‑75μm。

10.根据权利要求1‑9任一项所述的制备方法制备得到的生物止血材料。
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一种基于猪源纤维蛋白原和凝血酶的生物止血材料的制备

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及止血材料技术领域，尤其是涉及一种基于猪源纤维蛋白原和凝血酶的

生物止血材料的制备方法。

背景技术

[0002] 纤维蛋白粘合剂是一种外科用止血剂，主要成分为纤维蛋白原和凝血酶，对渗血

和细小静脉性出血有独到的止血功效，除此之外，还具有组织封闭、促进创伤愈合等作用，

自1972年欧盟批准上市以来，一直在全球外科领域广泛使用。猪源纤维蛋白粘合剂是近年

新兴的一种止血材料，采用猪血液作为原料，提取其中的活性成分，以冻干粉针制剂的形式

应用于外科止血领域，可有效替代人源或牛源纤维蛋白粘合剂，同时没有牛易得的人畜共

患病及人类传染病，得到广泛应用。

[0003] 纤维蛋白粘合剂在应用时需要先将纤维蛋白原和凝血酶冻干粉剂分别溶解，然后

在使用时采用特殊器具将二种溶液混合并马上喷涂于患部，于30秒内起到完全止血的作

用，虽然粘合剂的止血效果显著，但使用过程繁琐，不易推广。

[0004] 鉴于此，特提出本发明。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种基于猪源纤维蛋白原和凝血酶的生物止血材料及其

制备方法。本发明旨在解决现有技术中猪源止血材料使用过程繁琐(需将纤维蛋白原和凝

血酶分别溶解后使用)的问题，提供一种简单高效的止血材料的制备方法，所制备得到的止

血材料每克含有纤维蛋白原80mg，凝血酶800IU，能快速形成稳定胶体，不易断裂，能够起到

有效的止血防护效果。

[0006] 本发明提供的技术方案如下：

[0007] 在一个方面，本发明提供了一种基于猪源纤维蛋白原和凝血酶的生物止血材料的

制备方法，所述方法包括：

[0008] (a)分别配制纤维蛋白原溶液和凝血酶溶液；其中所述纤维蛋白原溶液以每1000g

溶液计，含14～18g纤维蛋白原，3～5g  20％人血白蛋白溶液，1.0～1.4g醋酸钠，2.5～3.5g

甘氨酸、0.7～1.1g枸橼酸钠、0.3～0.5g聚山梨酯80、1.0～1.4g盐酸精氨酸、0.3‑0.9g氯化

钠、1～3g海藻糖，64～96g甘露醇；

[0009] 所述凝血酶溶液以每1000g溶液计，含70000～90000IU凝血酶，3～5g  20％人血白

蛋白溶液，2～3g甘氨酸，3～9g氯化钠，74～107g甘露醇；

[0010] (b)将所述纤维蛋白原溶液和所述凝血酶溶液分别制成纤维蛋白原粉和凝血酶

粉；以及

[0011] (c)将所述纤维蛋白原粉和所述凝血酶粉与氯化钙混合均匀。

[0012] 20％人血白蛋白溶液是指人血白蛋白浓度为20％的溶液，为商业途径购买。
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[0013] 在一个具体的实施方案中，本发明首先在猪血浆中提取纤维蛋白原和凝血酶。在

一个优选的实施方案中，本发明采用之前申请的专利技术(CN101371921B)中的提取方法进

行纤维蛋白原原液和凝血酶原液的制备和提取。

[0014] 具体地，纤维蛋白原的制备方法为：猪全血每1mL加入抗凝剂柠檬酸钠3.8mg，

3500r/min低温2～5℃离心30分钟，分离血浆，0.2μm微孔滤膜除菌过滤得滤液；溶液降温

至‑2℃时，加入预冷至‑20℃乙醇至终浓度为8％，低温沉淀，得蛋白沉淀物(本发明中加入

的纤维蛋白原的量按加入的蛋白沉淀的量进行换算)。

[0015] 凝血酶冻干粉的制备方法：在每ml猪全血中加入草酸钠13.4g，离心分离出抗凝猪

血浆；按1mL血浆加入硫酸钡0.1g吸附猪凝血酶原，洗涤沉淀；按每1g沉淀用1ml的0.3mg/ml

柠檬酸钠溶液洗脱凝血酶原，每毫升加入组织凝血活酶5mg和氯化钙3mg激活，离心去沉淀；

每ml加入聚山梨酯‑8010mg和磷酸三丁酯3mg；24～28℃搅拌8小时S/D灭活病毒，超滤洗涤

纯化，浓缩后得凝血酶溶液。

[0016] 在一个实施方案中，所述纤维蛋白原溶液中蛋白含量为14‑18mg/mL；所述凝血酶

的效价为70‑90IU/mL。

[0017] 在一个实施方案中，所述纤维蛋白原粉和凝血酶粉与氯化钙的混合质量比为

(0.8‑1)：(0.8‑1)：(0.003‑0.005)。所述氯化钙的粉末粒径为50‑75μm。

[0018] 在一个实施方案中，所述步骤(a)还包括：将所述纤维蛋白原溶液的pH调节至6.7

～7.2之间；将所述凝血酶溶液的pH调节至6.3～6.8之间。

[0019] 在一个具体的实施方案中，使用0.1％醋酸和0.1％氢氧化钠将所述纤维蛋白原溶

液的pH调节至6.7‑7.2之间。

[0020] 在一个具体的实施方案中，使用0.1％氢氧化钠将所述凝血酶溶液的pH调节至

6.7‑7.2之间。

[0021] 在一个实施方案中，在所述纤维蛋白原溶液中还包含颜色标记底物；优选地，所述

颜色标记底物为VB2；

[0022] 更优选地，以每1000g纤维蛋白原溶液计，所述VB2的添加量为0.10～0.15g。

[0023] 在一个实施方案中，所述方法还包括将含颜色标记底物的所述纤维蛋白原粉、所

述凝血酶粉与氯化钙混合形成的混合粉末与猪源胶原蛋白一起制成止血贴；

[0024] 优选地，用有机溶剂将所述混合粉末调成膏状后，摊在经预冻的所述猪源胶原蛋

白上。

[0025] 在一个具体的实施方案中，将提取的纤维蛋白原和凝血酶连同辅料分别进行冻干

或喷干，而后将冻干或喷干的产物粉碎后混合形成均匀粉末即为止血粉。

[0026] 在一个实施方案中，制备成止血粉后还包括将所述止血粉进行Co‑60辐射灭菌的

步骤。优选地，辐射剂量大于20KGy。

[0027] 在一个具体的实施方案中，在纤维蛋白原冻干或喷干时以VB2作为颜色标记底物，

制备成黄色粉末并与凝血酶粉末混合后以共同冻干或者涂布的方式固定在如胶原蛋白等

基底物质上形成具有一定形状和机械强度的止血贴。

[0028] 在一个实施方案中，所述方法中，采用冷冻干燥或低温喷雾干燥制备粉末。

[0029] 在一个实施方案中，所述冷冻干燥包括于‑50℃～‑55℃下前箱预冻4～5小时，后

箱调节为‑60～‑65℃，一次升华时间为20～26小时，一次升华终点温度为10℃～16℃，二次
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干燥时间为5～7小时，二次干燥终点温度为31℃～39℃；

[0030] 干燥后进行粉碎；优选地，以气流粉碎机进行粉碎，气流粉碎机的空气压力调节为

0.7～0.8MPa；粉碎后的粒径为25‑50μm。

[0031] 在一个具体的实施方案中，将所述纤维蛋白原溶液加入到方盘中，或以一体成型

冻干机对纤维蛋白原进行冻干。前箱‑55℃预冻5小时，后箱调节为‑60℃，一次升华时间为

22小时，一次升华终点温度为12℃，二次干燥时间为5小时，二次干燥终点温度为39℃。冻干

后将冻干块状物抽出或取出，以气流粉碎机进行粉碎，空气压力调节为0.7MPa，收集粉末，

粉末粒径约为25‑50μm，取出后备用。

[0032] 在一个具体的实施方案中，将所述凝血酶溶液加入到方盘中，或以一体成型冻干

机对纤维蛋白原进行冻干。前箱‑55℃预冻5小时，后箱调节为‑60℃，一次升华时间为24小

时，一次升华终点温度为12℃，二次干燥时间为7小时，二次干燥终点温度为32℃。冻干后将

冻干块状物抽出或取出，以气流粉碎机进行粉碎，空气压力调节为0.7MPa，收集粉末，粉末

粒径约为25‑50μm，取出后备用。

[0033] 在一个实施方案中，所述低温喷雾干燥的进风温度为40℃～45℃，出风温度为30

℃～32℃，喷干粉末的粒径为50‑75μm。

[0034] 在另一个方面，本发明提供了前述的制备方法制备得到的生物止血材料。本发明

的止血材料可以为止血粉或止血贴。

[0035] 有益效果：

[0036] (1)本发明的制备方法简单高效，使用方便，将纤维蛋白原溶液与凝血酶溶液分别

制成粉末后与氯化钙粉末混合制备止血材料(如止血粉)，可以直接进行使用。

[0037] (2)按本发明生产的止血材料(如止血粉)能够在接触血液、水等液体后15s内形成

稳定胶体，极大的加快了临床使用进程。本发明生产的止血粉颗粒细度均匀，流动性好，能

够适用不同的使用方式，包括但不限于外用喷剂、散剂或临床使用的喷涂设备。

[0038] (3)本发明对止血粉中纤维蛋白原和凝血酶的含量和比例进行了充分的优化，每

克止血粉中含有纤维蛋白原80mg，凝血酶400IU时，止血效果最优。

[0039] (4)本发明的制备的止血粉所形成的胶体180度反摺20次后不会出现断裂现象，使

得该产品在使用时不会因常规的外力作用发生断裂现象，尽而有效起到止血防护的作用，

同时粘合力大于200g/cm2，使得产品产品喷涂后，直接覆着在伤口表面，不易于脱落，避免

局部或全部脱落而影响产品的使用性能，胶体弹性大于8cm，能与伤口更好的切合，与人体

组织的接触更加柔韧有度，避免胶体过硬造成伤口不适，有助于更好的发挥产品使用性能。

[0040] (5)止血贴是在止血粉的基础上进一步制剂加工而得，所得贴剂在性能上与止血

粉相似，每平方厘米贴剂中含有纤维蛋白原8mg，含有凝血酶40IU，以胶原蛋白作为贴片的

基底能够使其具有一定的延展性、机械形变能力和吸水能力，其吸水能力能够达到自身重

量的20倍，同时当止血贴遇水形成胶体后能够有效的贴合伤口性状，也可在使用前用无菌

外科剪刀将其修剪成各种形状以方便外科使用，更可以制成便携式贴剂用于急性外伤出血

止血，在一定程度上替代外用纱布或其他吸血止血材料。

具体实施方式

[0041] 下面将结合实施例对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实
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施例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技

术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0042] 实施例1.止血粉的配方筛选

[0043] 1、纤维蛋白原与凝血酶配比筛选

[0044] 纤维蛋白原和凝血酶是本发明止血产品的主要成分，其含量和比例直接影响止血

粉的止血效果。以成胶时间和胶体强度作为评判，设定纤维蛋白原浓度最底40mg/g，最高

120mg/g，设定凝血酶最底浓度200IU/g，最高浓度800IU/g，响应面设计参数为如下：

[0045] 因子:2；仿行:1；

[0046] 基础次数:14；总试验数:14；

[0047] 基础区组:2；合计区组数:2；

[0048] 两水平因子：全因子；

[0049] 立方点:4；

[0050] 立方体的中心点:3；

[0051] 轴点:4；

[0052] 轴点的中心点:3；

[0053] α:1.41421。

[0054] 对于纤维蛋白原和凝血酶最佳的比例和含量进行响应面法实验，具体实验数据如

下：

[0055]
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[0056]

[0057] 经计算，最优比例为纤维蛋白原含量88.427mg/g，凝血酶含量460.915IU/g，经分

析当凝血酶的含量低于200IU/g时，成胶时间过长；当纤原(纤维蛋白原)的含量低于40mg/

g，胶体强度(粘合力)较差。确定工艺中纤维蛋白原和凝血酶比例为80±10mg/400±50IU。

[0058] 2、海藻糖含量及Co‑60辐射剂量对产品质量和安全性的影响

[0059] 海藻糖能够保护蛋白质免受Co‑60辐射灭活细菌病毒时的伤害，同时Co‑60辐射灭

活是固体制剂灭活的重要工艺步骤，因此，海藻糖含量和Co‑60辐射剂量直接影响产品质量

和安全性。为保障安全性的同时降低海藻糖用量和辐射剂量，设计单因素多水平实验，数据

及结果如下：

[0060]

[0061]

[0062] 结果表明，海藻糖含量大于1mg/g时即可有效保证产品免受辐射影响，但辐射剂量

低于20KGy不能有效去除病毒，因此本工艺采用1mg/g海藻糖添加量并进行大于20KGy的辐

射灭活。

[0063] 实施例2.止血粉制备(冷冻干燥+气流粉碎法)
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[0064] 1 .配制纤维蛋白原沉淀复溶液，溶液中含有0.12％醋酸钠，0.093％枸橼酸钠，

0.032％氯化钠，0.3％甘氨酸和0.12％盐酸精氨酸。

[0065] 2.取纤维蛋白原提取工艺中的醇沉沉淀0.46kg，用上述溶液22.24kg进行复溶(醇

沉沉淀质量的70％‑90％为纤维蛋白原的质量)。

[0066] 3.上述步骤2的溶液中添加白蛋白95.0g，海藻糖23.6g，吐温80添加9.5g，甘露醇

1628.8g，搅拌完全溶解，用0.1％醋酸和0.1％氢氧化钠调节pH至6.83。

[0067] 4.上述溶液导入方形金属托盘中，液面高度为1‑2cm，将方形金属托盘放入冻干机

在‑55℃预冻5小时。完成后调节冻干机温度12℃，升温时间为18小时，保温4小时进行冻干，

完成后调节温度至39℃，升温时间5小时，干燥时间2小时。

[0068] 5.取出托盘，收集其中的块状物置于气流干燥器中，调节压力为0.7MPa进行粉碎，

收集粉末约为2281.3g。

[0069] 6.取提取凝血酶溶液，用0.32％氯化钠溶液进行稀释，得效价约为87IU/ml的凝血

酶原液13.27kg。

[0070] 7.加入人血白蛋白53.08g，甘氨酸39.81g，甘露醇1191.6g，搅拌混匀后以0.1％氢

氧化钠调节pH至6.4。

[0071] 8.将上述溶液导入方形托盘中，液面高度保持在1‑2cm，将方形金属托盘放入冻干

机在‑55℃预冻5小时。调节冻干机温度为12℃，升温时间为20小时，保温4小时，再次调节温

度为32℃，升温时间5小时，干燥时间为2小时。

[0072] 9.取出托盘，收集其中的块状物置于气流粉碎器中，调节压力为0.7MPa进行粉碎，

收集粉末约为1297.3g。

[0073] 10.分别取上述干粉各1000.0g，加入氯化钙5g，全部粉末置于四维混合机中完全

混合，得到止血粉成品。

[0074] 实施例3.止血粉制备(喷雾干燥法)

[0075] 1 .配制纤维蛋白原沉淀复溶液，溶液中含有0.12％醋酸钠，0.093％枸橼酸钠，

0.032％氯化钠，0.3％甘氨酸和0.12％盐酸精氨酸。

[0076] 2.取纤维蛋白原提取工艺中的醇沉沉淀0.53kg，用上述溶液26.44kg进行复溶。

[0077] 3 .上述复溶液中添加白蛋白107 .5g，海藻糖26 .4g，吐温80添加10 .7g，甘露醇

1833.7g，搅拌完全溶解，用0.1％醋酸和0.1％氢氧化钠调节pH至6.91。

[0078] 4.取提取凝血酶溶液，用0.32％氯化钠溶液进行稀释，得效价约为81IU/ml的凝血

酶原液20.36kg。

[0079] 5.加入人血白蛋白81.44g，甘氨酸61.08g，甘露醇1828.3g，搅拌混匀后以0.1％氢

氧化钠调节pH至6.6。

[0080] 6.分别对上述溶液进行低温喷雾干燥，调节喷雾干燥剂进风温度45℃，出风温度

30℃，喷雾速度100ml/min分别进行干燥，分别收集粉末的纤维蛋白原粉末2403.2g，凝血酶

粉末1763.9g。

[0081] 7.各取上述纤维蛋白原粉末与凝血酶粉末1000.0g，加入氯化钙5g以四维混合机

混合后得止血粉成品。

[0082] 实施例4.止血贴制备(喷雾干燥法)

[0083] 1 .配制纤维蛋白原沉淀复溶液，溶液中含有0.12％醋酸钠，0.093％枸橼酸钠，
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0.032％氯化钠，0.3％甘氨酸和0.12％盐酸精氨酸。

[0084] 2.取纤维蛋白原提取工艺中的醇沉沉淀0.19kg，用上述溶液10.0kg进行复溶。

[0085] 3 .上述复溶液中添加白蛋白40 .0g，海藻糖10 .1g，吐温80添加4 .2g，甘露醇

689 .3g，VB2添加1 .2g，搅拌完全溶解，用0 .1％醋酸和0 .1％氢氧化钠调节pH至6 .88。

(1001.3)

[0086] 4.取提取的凝血酶溶液，用0.32％氯化钠溶液进行稀释，得效价约为83IU/ml的凝

血酶原液10.21kg。

[0087] 5.加入人血白蛋白40.9g，甘氨酸30.7g，甘露醇924.9g，搅拌混匀后以0.1％氢氧

化钠调节pH至6.7。(1000.5)

[0088] 6.分别对上述溶液进行低温喷雾干燥，调节喷雾干燥剂进风温度45℃，出风温度

30℃，喷雾速度100ml/min分别进行干燥，分别收集粉末的纤维蛋白原粉末827.3g，凝血酶

粉末816.8g。

[0089] 7.各取上述纤维蛋白原粉末与凝血酶粉末800.0g，加入氯化钙4.0g以四维混合机

混合。

[0090] 8.取I型胶原蛋白溶解于6％乙酸溶液中，通入医用二氧化碳，配制成0.5％的胶原

蛋白溶液。

[0091] 9 .在胶原蛋白溶液中加入N‑羟基硫代琥珀酰亚胺交联剂(此处也可用其他交联

剂，如戊二醛、紫外线等)，常温下交联2小时，转移至2‑8℃冷库继续交联24小时。

[0092] 10.取上述交联后的胶原蛋白溶液注入金属模具，置于‑50℃预冻6小时，然后将模

具置于冻干机中，以终点温度为5℃升温12小时，保温5小时，然后调节温度至22℃升温6小

时，保温3小时使胶原蛋白冻干成型。

[0093] 11 .将上述胶原蛋白置于纯水中清洗3次，取出后挤掉水分，再次置于生理盐水中

清洗2次，挤掉水分后置于‑50℃预冻5小时。

[0094] 12.将步骤7的混合粉末用约450ml无水乙醇调和至膏状，置于‑50℃预冷3小时，然

后将其平铺至步骤11制备的预冻胶原蛋白上，震荡平铺后将其置于冻干机中进行冷冻干

燥。

[0095] 13.调节冻干机温度至15℃，升温时间20小时，保温4小时冻干成型后即为止血贴。

[0096] 实施例5

[0097] 1 .配制纤维蛋白原沉淀复溶液，溶液中含有0.10％醋酸钠，0.07％枸橼酸钠，

0.03％氯化钠，0.25％甘氨酸和0.10％盐酸精氨酸。

[0098] 2.取纤维蛋白原提取工艺中的醇沉沉淀0.16kg，用上述溶液7.76kg进行复溶。

[0099] 3.上述复溶液中添加白蛋白24.1g，海藻糖7.9g，吐温80添加2.4g，甘露醇754.8g，

搅拌完全溶解，用0.1％醋酸和0.1％氢氧化钠调节pH至6.93。

[0100] 4.取提取凝血酶溶液，用0.32％氯化钠溶液进行稀释，得效价约为81IU/ml的凝血

酶原液9.8kg。

[0101] 5.加入人血白蛋白29.5g，甘氨酸19.8g，甘露醇1048.8g，搅拌混匀后以0.1％氢氧

化钠调节pH至6.62。

[0102] 6.分别对上述溶液进行低温喷雾干燥，调节喷雾干燥剂进风温度45℃，出风温度

30℃，喷雾速度100ml/min分别进行干燥，分别收集粉末的纤维蛋白原粉末869.4g，凝血酶
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粉末1028.2g。

[0103] 7.各取上述纤维蛋白原粉末与凝血酶粉末800.0g，加入氯化钙4g以四维混合机混

合后得止血粉成品。

[0104] 实施例6

[0105] 1 .配制纤维蛋白原沉淀复溶液，溶液中含有0.14％醋酸钠，0.11％枸橼酸钠，

0.09％氯化钠，0.35％甘氨酸和0.14％盐酸精氨酸。

[0106] 2.取纤维蛋白原提取工艺中的醇沉沉淀0.21kg，用上述溶液10.20kg进行复溶。

[0107] 3 .上述复溶液中添加白蛋白51 .7g，海藻糖31 .1g，吐温80添加5 .3g，甘露醇

661.1g，搅拌完全溶解，用0.1％醋酸和0.1％氢氧化钠调节pH至6.95。

[0108] 4.取提取凝血酶溶液，用0.9％氯化钠溶液进行稀释，得效价约为80IU/ml的凝血

酶原液9.4kg。

[0109] 5.加入人血白蛋白51.6g，甘氨酸31.1g，甘露醇762.8g，搅拌混匀后以0.1％氢氧

化钠调节pH至6.64。

[0110] 6.分别对上述溶液进行低温喷雾干燥，调节喷雾干燥剂进风温度45℃，出风温度

30℃，喷雾速度100ml/min分别进行干燥，分别收集粉末的纤维蛋白原粉末912.0g，凝血酶

粉末814.3g。

[0111] 7.各取上述纤维蛋白原粉末与凝血酶粉末800.0g，加入氯化钙4g以四维混合机混

合后得止血粉成品。

[0112] 效果例

[0113] 对上述实际实施例生产的止血粉进行检测，其机械能力和附着能力如下表所示：

[0114]

[0115] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术
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方案的范围。
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