
胶原的结构比例；或许刺激神经末稍和血管，通过

神经、血管调节整个机体功能而抑制瘢痕增生。但

其确切的机制尚有待进一步研究。
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创伤性皮肤缺损延期植皮最佳植皮时机的实验研究

肖志波! 纪天蓉$ 郭杰! 王冬艳!

【摘 要】目的：明确创伤性皮肤缺损施行延期植皮术的最佳手术植皮时机。方法：用计算机全自动图象分

析系统准确计算出各组的皮片成活率；用免疫组织化学 KN5<法显示皮片中（XWY4进行染色）微血管，进行微
血管定量分析。结果：创伤后 !天、$天、-天、.天、,天、)天，分别对创伤性皮肤缺损区施行植皮术，发现
不同时机植皮皮片的成活率不同（F Z %"%.）。免疫组化染色发现 XWY4主要分布在微血管周围，微血管被染成棕
色，切片背景清晰。造成创伤性皮肤缺损后 -天，对皮肤缺损区植皮，皮片成活率最高，皮片中微血管密度也
最高（F Z %"%!）。结论：造成皮肤缺损后第 -天是对创面施行延期植皮术的最好时机。
【关键词】 延期植皮；皮肤缺损；手术时机
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目前治疗创伤性全层皮肤缺损多为清创后立即

植皮，该方法有很多缺点，急诊手术时间长，创面

止血不易彻底，多需补充植皮。延期植皮能较好的

弥补这些缺点。但目前尚未确定创伤后多长时间对

皮肤缺损区施行延期植皮最有利于皮片成活；既对

延期植皮的最佳手术时机尚无确定的说法。目前未

见国内外针对延期植皮手术时机的基础研究报告，

亦未见严格的临床应用报告。本实验通过对创伤性

皮肤缺损在不同时间施行植皮，采用计算机全自动

图象分析系统准确计算出皮片成活率；用免疫组化

技术对皮片中微血管进行染色和定量分析。明确延

期植皮的最佳手术时机，并初步阐述其机制。

材料和方法

;= 动物模型：9? 只健康豚鼠（本校动物实验
中心提供），雌雄不限，体重 :B?4 C B??4，随机分
成 9组。分别是：造成创伤性皮肤缺损 ; 天后；<
天后；1天后；B天后；A天后；D天后植皮组。各
组动物平均体重相近。手术方法：在豚鼠背部造成

B32E B32的全层皮肤缺损区，深达深筋膜层。皮
肤缺损区用 ?=DF生理盐水敷料覆盖（为消除感染
因素影响，上述操作严格遵守无菌原则；皮肤创面

预防性外用青霉素注射液 G?万单位）。创面形成后
至植皮前不更换敷料。分别在创伤性皮肤缺损后 ;
天、<天、1天、B 天、A 天、D 天；取腹部新鲜中
厚皮片植入创面，打包结扎。

<= 取材：各组分别在植皮手术后第 ;:天，观
察移植皮片并拍摄术区照片，然后取下所植皮片放

入 ;?F中性福尔马林液中固定。每只豚鼠只取一
次标本，以防止打包结扎去除后，影响实验准确

性。

1= 皮片成活率检测：将植皮术后第 ;:天所拍
摄的植皮区域照片输入计算机，利用计算机全自动

图象分析系统（HI>7<=?图象处理软件）准确求出
皮片成活面积与总面积之比及皮片成活率。

:= 皮片中 JKLM免疫组化染色：采用武汉博士
德公司 JKLM单克隆抗体（使用效价为 ; N <?），用
7>IO法，根据试剂盒（武汉博士德公司）说明进
行检测，6>I显色 B分钟。PI7代替一抗作阴性对
照。为避免实验人为差异，切片的免疫组化染色均

在同一时间，相同条件下进行。

B= 血管计数方法：每张切片随机选 B 个高倍
视野求其平均数，按 Q,#-’,’计数方法换算出每平
方 22血管数量。所有血管均计数在内，包括染成
棕色单个血管内皮细胞或内皮细胞簇至管腔更大的

血管。

9= 统计学分析：对皮片成活率进行 "检验并进
行两两比较；对组间血管密度进行方差分析检验。

结 果

;= 皮片成活率：利用皮片成活率 R 成活面积
S总面积 E ;??F公式，计算各组皮片在不同时期
的成活率（表 ;）。发现皮肤缺损创面形成 1 天后
植皮组的皮片成活率高于其他五组，有显著性差异

（P T ?=?B）。
<=JKLM免疫组化结果：免疫组织化学染色显

示，JKLM主要存在于皮肤毛细血管壁周围。皮肤
缺损创面形成 1天植皮组 JKLM染色明显强于其他
五个实验组（表 ;），微血管形态观察见血管呈棕
色，小血管腔为类圆形，部分血管腔无明显官腔，

呈条索状。切片背景清晰，易于做血管计数。创伤

后 1 天植皮组血管密度明显高于其他组，（P T
?=?;）。
表 7 皮片成活率与微血管数量变化（!U 8 7）

外伤后植皮时间（天）成活率（F）微血管数量（个 V 22<）

;
<
1
B
A
D

G?=G: W <=<;
G<=BA W ;=BB
GG=AD W ;=BG"

G1=G9 W <=:G
AD=;B W <=B?
A1=?9 W <=?;

;9=A W 1=A<
<D=B W ;=BB

1D=1 W ;=:A""

19=; W ;=GB
1?=: W ;=D1
<A=? W ;=<:

注："与其他实验组相比 P T ?=?B；""与其他实验组
相比 P T ?=?;

讨 论

皮片成活是一个复杂的生物学过程，其成活率

既是反映皮片血循环状况的标志，也是反映皮片生

长好坏的最可靠指标。JKLM能特异性地作用于血
管内皮细胞表面的受体，增加血管通透性以及促进

血管形成［;］。JKLM被认为是目前血管内皮细胞最
可靠的标记物。其突出特点是不需要向血管内灌注
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添充剂、示踪剂等物质，也不受灌注压的影响，对

毛细血管无刺激作用，微血管显影效果好，背景染

色浅，血管与周围组织对比度较强。上述特点对于

进行皮肤及移植组织微血管形态计量学研究十分重

要，而且方法简单，值得推广应用。本实验用免疫

组化法测皮片内微血管并进行定量分析；皮片中

!"#$的表达与皮片微血管密度呈正性相关［%］。因
此 !"#$可作为监测皮片微血管增殖的指标，间接
反映皮片生长状况。本实验采用计算机全自动图象

分析系统计算皮片成活率，其突出的优点是方法简

单，结果准确，能够充分反映皮片的生长情况。

在创伤性皮肤缺损后 &天，对创面施行植皮，
皮片生长情况最好。说明创伤性皮肤缺损施行延期

植皮的最适宜手术时机是在创面形成后 &天。以往
的研究表明，延期植皮提高皮片成活率的根本原因

在于延期植皮能够为创面受床充分血管化提供足够

的时间，从而缩短皮片成活过程中的血浆营养

期［&］。皮肤缺损创面形成后，其上面及周围的血管

迅速增殖［’］，至皮肤缺损后 &天其创面受床已充分
血管化，再延长创面受床等待植皮的时间已意义不

大，而且创面形成后 ’天 ( )天左右，这些因子的
含量逐渐降低。因此创面形成 &天左右，创面肉芽
组织增生明显并且生长已经很充分，如果再延长植

皮等待时间其基底部纤维板将更加增生，从而严重

影响皮片血运重建。另外这些因素增加创面感染机

会，反而不利于皮片的成活。因此使创面受床充分

血管化，进而有利于皮片重建血运的时间应为皮肤

缺损后的 &天左右，不应过分等待创面植皮受床的
成熟而丧失延期植皮的最佳手术时机。本实验为动

物实验，临床应用效果有待进一步实践。
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《烧伤和火灾年鉴》发表美宝烧伤专业论文

经证实，地中海烧伤和火灾委员会（D+F）的官方杂志《烧伤和火灾年鉴》于
%PP%年 C月发表了徐荣祥教授等人撰写的论文“D"+S对于烧伤治疗中保持创面生理性
湿润环境的效果”。

D+F在烧伤治疗和火灾防治领域具有很高的权威性。她不仅是一个包括地中海周遍
国家的烧伤治疗和火灾防治的专业性学术团体，而且从 *CC)年起 D+F就是世界卫生组织
的合作中心。今年 D+F又被联合国经济与社会委员会承认为具有特别顾问地位的非政府
组织。

（美宝国际集团 %PP&年 *月 R日）
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