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异种(猪)无细胞真皮基质与自体微粒皮复合移植 

修复深度烧伤创面的实验研究 

刘强 柴家科 杨红明 尹会 男 

【摘要】 目的 观察异种 (猪)无细胞真皮支架与 自体微粒皮加同种异体皮复合移植修复全层皮肤缺损 

的效果 。方法 48只 SD大 鼠背部全 层皮肤缺损创面 ，分别行异种 (猪)无细胞真皮支架与 自体微粒皮移植 

(复合皮组)和单纯微粒皮移植 (对照组)，术后定期观察创面愈合情况并行创面愈合率和收缩率的计算 ，同时 

取创面组织进行组织学观察。结果 复合皮组的创面愈合情况 良好 ，未见明显挛缩 ，皮肤弹性较好 ，两组异体 

皮成活情况及创面愈合情况相近 ，但是复合皮组创面收缩率显著低于对照组。组织学观察复合皮组上皮化 良 

好 ，胶原纤维排列有序，基底膜结构完整。结论 异种(猪 )无细胞真皮支架与自体微粒皮复合移植能修复全 

层皮肤缺损，改善创面愈合质量 。 
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Experim ental study on composite transplantatiOn of acellular porcine dermal matrix and m icro—autograft to 

repair deep burn wound L U Qiang ，CHA1 Jia一 P．YANG Hong—ming，y N Hui—nan． Institute 

of Bu?'ns，304 th Hospital of PLA，BeOing 1 00037，China 

[Abstract] Objective To observe the effect of composite skin graft consisting of heterogeneous 

(swine)acellular dermal matrix and combined micro—autograft and allograft with the aim at overcoming 

shortcomings of repairing materials for burn wound．M ethods Forty—eight Sprague—Dawley rats with 

full—thickness skin defect on the back were grafted with the composite skin(compound skin grafting 

group，G)and autologous particulate skin(control group，C)，respectively．The area of wound healing and 

the rates of wound contraction were measured． Tissue specimens were harvested for histological examina— 

tion．Results The composite skin graft resulted in less contracture and better elasticity．Compared with 

group C，the wound contraction rate was lower significantly．Histological examination revealed that there 

was full differentiation of epithelium ， orderly collagen arrangement and intact basement membrane． 

Conclusion Coverage of wound with composite skin composing heterogeneous(swine) acellular dermal 

matrix and autologous particulate skin could promote wound healing and improve wound healing quality． 

[Key words] burns； heterogeneous(swine)acellular dermal matrix； particulate skin autograft； 

composite transplantation 
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微粒皮技术是 目前国内覆盖大面积深度烧伤患 

者创面常用的有效手段 ，该技术可有效地利用患者 

的残留皮肤 ，但是患者创面愈合后瘢痕挛缩严重，影 

响外观功能，究其原因与真皮成分的缺乏有关n：。因 

此 ，我们以异种(猪)无细胞真皮基质为支架 ，与 自体 

微粒皮和异体皮复合移植于 SD大 鼠全层皮肤缺 

损 ，观察创面修复的效果。 

1 材料与方法 

1．1 主要试剂及仪器 ：TritonX一100(美国 Sigma 

公 司)，胰蛋 白酶(美国 Sigma公司)，兔抗 Laminin 
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抗体(Sigma公司)，皮肤拉网机(美国 Zimmer)，水 

浴恒 温 震 荡器 (上海 医疗 器 械 厂)，鼓式 取 皮 刀 

(上海医疗器械厂)。 

1．2 无细胞异种(猪)真皮的制备 ：取 50 kg左右无 

皮肤疾病的健康白色家猪 ，活杀后 ，剃毛洗净皮肤 ， 

剥下大张全厚皮 ，鼓式取皮机反削为 0．3～0．4 mm 

厚 度的断层皮 片，用胰蛋 白酶 消化 30 min，再 用 

TritonX一100浸泡并持续震荡 24 h以进一步去除 

细胞成分，戊二醛浸泡 i0 min，洗必泰溶液浸泡消 

毒 30 min后，磷酸缓冲液 (PBS)洗净，用皮肤拉网 

机按 1：3比例拉网，含庆大霉素的 PBS充分浸泡 

洗涤 ，4℃保存。 

1．3 动物模型及分组 ：取健康 SD大 鼠 48只，雌雄 

不限 ，体质量 205 250 g。质量分数为 3 9，6的戊巴比 

妥钠 按 50 mg／kg浓 度腹 腔 麻 醉，背 部 去 毛后 ， 
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100 C、12 S造成背部约 4 cm×3 cm m度烫伤，生理 

盐 水 100 ml／kg皮 下注射 。切除全层皮肤 至深筋膜 ， 

然后随机分为两组 ：实验组(即复合皮组)移植异种 

(猪)无细胞真皮+自体微粒皮+异体皮；对照组(即 

微粒皮组)移植 自体微粒皮+异体皮 。创面移植后用 

凡士林纱布及无菌敷料覆盖，打包固定。实验 鼠术后 

单笼饲养 ，2周后换药。 · 

1．4 创面愈合情况的大体观察 ：手术后 2、4和 6周 

动态观察创面愈合情况 ，并计算创面愈合率和创面 

收缩率。另外观察创面的质地、弹性及抗摩擦性。 

创面愈合率 一创面愈合面积／原移植总面积 × 

100 

创面收缩率一(原移植面积一检测时面积)／原 

移植面积×100 (皮片的面积使用透明胶片网格法 

测 定) 

1．5 组织学观察 ：每个时间点处死 6只动物做以下 

检查：①活检组织常规制成石蜡切片，苏木素一伊红 

(HE)染色及胶原纤维、网状纤维 、弹力纤维染色。 

②兔 抗人 Laminin抗体免疫组织化学 (组化)染色 

(Sigma公司)。③透射电镜观察 。 

1．6 统计学处理 ：检测数据以均数±标准差( ±S) 

表示，应用 STATA 4．0软件进行组间比较 t检验 。 

P<0．05为差异有统计学意义。 

2 结 果 

2．1 无细胞异种真皮的物理特性及组织学特点：制 

备好的无细胞异种真皮呈瓷白色，表皮面有光泽 ，柔 

软而有弹性 ，易于塑形 ，便于手术操作。HE染色证 

实无表皮，真皮内无任何细胞成分、皮肤附件及血 

管，胶原纤维排列规则(图 1)。免疫组化抗 Laminin 

染色证实有完整的基底膜结构(图 2)。 

2．2 创面大体观察 ：移植后 2周 ，复合皮组创面除 

边缘部分有少许裸露外 ，外层的异体皮大部分完整 

柔软 ，尚未排斥 ，创面收缩不明显 ，深层的去细胞猪 

皮 已与肌 肉组织之间建立血运且连接 紧密，微粒皮 

已经生长扩展 ，网状的去细胞异种真皮上分散着大 

小不一的白色皮岛。微粒皮组外层的异体皮较完整。 

术后 4周复合皮组外层的异体皮干燥 ，部分开始脱 

痂 ，脱痂的下层可见较薄的表皮 ，无毛发生长；部分 

愈合不佳处可见肉芽组织 ；未脱痂部分与深层仍结 

合较紧密。微粒皮组外层的异体皮干燥并开始脱痂 ， 

部分脱痂处有残留创面 ，收缩明显 。术后 6周两组创 

面都基本愈合，皮片有脱屑，无毛发生长，复合皮组 

柔韧性较好 ，创面较平整 ，有少许残存创面 (图 3)； 

微粒皮组残存创面较多，创面收缩明显 。 

2．3 两组创面愈合率和收缩率比较：各时间点创面 

愈合率和创面收缩率与微粒皮组比较 见表 1和表2。 

各时间点创面愈合率无统计学差异。 

图 1 去细胞真皮基质，胶原纤维排列规整 ， 

未见任何细胞成分 (HE，×100) 

Fig．1 Structure of the dermal fiber WSS regular 

and there were not any cells found 

in a cellular dermal matrix(HE，× 100) 

图 2 免疫组化抗 Laminin染色证实去细胞真皮基质 

有完整的基底膜结构 ，乳头结构明显(HE，×100) 

Fig 2 Anti—Laminin antigen staining WSS positive 

in basal mem brance and the structure 

of the dermal papillae was obvious(HE．× 100) 

图 3 复合皮组 6周后创面大体观 

Fig．3 Appearance of compound skin gra fting group 

6 weeks after graft 
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表 1 两组创面愈合率的比较( ± ) 

Tab．1 Rate of wound healing 

in two groups(x~s) 

注 ：()内 为动物数 

表 2 两组创面收缩率的比较( ± ) 

Tab，2 Rate of wound contraction 

in two groups(x~s) 

注 ：与复 合皮 组相 同时 间点 比较 ： P<O．05；()内 为动物数 

2．4 组织学检查：术后 4周于创面愈合处取标本， 

复合皮表皮层成活且有分层但层次较少 ，真皮层内 

可见胶原纤维排列稍混乱 ，间质可见慢性炎性细胞 

浸润，可见丰富的毛细血管结构垂直于创面生长，有 

较多的成纤维细胞增生 ，表皮真皮连接区的乳头结 

构明显。术后 6周 ，复合皮组表皮、真皮结构基本正 

常 ，胶原纤维排列比较规则 ，小血管周围慢性炎细胞 

浸润，未见皮肤附件(图 4)。微粒皮组上皮层较薄 ， 

细胞分化差，真皮内胶原排列紊乱 ，乳头结构不明显 

(图 5)。透射 电镜可见桥粒、半桥粒结构 ，基底膜完 

整连续。而微粒皮组上皮层较薄，细胞分化较差，真 

皮内胶原纤维排列紊乱，乳头结构不明显。电镜下桥 

粒、半桥粒结构较少 ，基底膜结构不清晰。免疫组化 

抗 Laminin染色显示两组均在基底膜区及真皮血管 

束周 围呈阳性反应 ，但复合皮组基底膜区染色较深， 

连续性好(图 6)，而微粒皮组与其相比染色较淡 ，连 

续性较差(图 7)。 

图 4 复合皮组 6周后组织相，真皮层内可见胶原纤维排列较规整， 

间质可见慢性炎性细胞浸润，有较多的成纤维细胞增生(HE，×100) 

Fig．4 There were orderly collagen arrange and 

a few inflammatory cells and nore fibroblasts after 6 weeks 

in compound skin gra~ing group(HE．× 100) 
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囝 5 微粒皮组 6周后上皮层较薄 ，细胞分化较差 ，真皮内 

胶原纤维排列紊乱，乳头结构不明显(HE，×100) 

Fig．5 Epiderm  in autologous particulate skin group was thinner 

and the structure of papillae was not obvious(HE．×100) 

图 6 免疫组化抗 Laminin染色证实复合皮组有完整的 

基底膜结构 ，乳头结构明显(HE，×200) 

Fig．6 Anti—Laminin antigen staining showed 

the intact basal mem brance and obvious paillae structure 

in compo und skin grafting group(HE．×200) 

图 7 微粒皮组免疫组化抗 Laminin染色(HE，×200) 

Fig．7 Anti—Laminin antigen straining 

in autoiogous particulate skin group(HE，×200) 

3 讨 论 

表皮培养技术 以及 我国首 创的“微粒皮”技 

术。 可有效利用患者的残留皮肤，解决患者皮源不 

足的问题 ，但愈后外观功能较差 ，究其原因是因为缺 
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乏真皮基质的支持 ，因此 ，各种真皮替代物应运而 

生 。目前 临床应用较广泛的是异体无细胞真皮 

(Alloderm)，它是一种永久性真皮支架，其特点是 ： 

经过处理，去除了表皮及真皮内可诱发免疫排斥反 

应的细胞成分 ；保留了完整的纤维组织和基底膜 ；具 

有调节诱导宿主细胞长入的作用。 ；吸收率较低。该 

真皮替代物具有的基底膜结构是其它真皮替代物无 

法替代的 ，而且其包含的各种真皮基质成分的组成 

和结构比其它真皮替代物更加合理，因此，该替代物 

自问世以来在烧伤整形界得到了广泛的应用 ，但是 

其价格比较昂贵，且异体皮来源有限。由于猪与人有 

较高的组织同源性 ，且来源广泛 、价格低廉 ，因此异 

种(猪)无细胞真皮基质成为研究的热点。尽管有文 

献报道n ，异种(猪)无细胞真皮的免疫原性要强于 

异体无细胞真皮 ，但我单位先前的临床实验证 明，虽 

然异种(猪)无细胞真皮植皮存活率和收缩率方面略 

逊于异体无细胞真皮，但效果非常接近 ，无显著性差 

异 ”。因此，异种(猪)无细胞真皮还是有着广泛的 

应用前景，但是还需要进一步深入研究其免疫原性 

对创面局部及人体全身的影响以及在体内的转归。 

本实验 中以异种 (猪)无细胞真皮基质为支架， 

与 自体微粒皮结合构成复合皮用于烧伤创面修复， 

结果显示 ，未引发明显的急性局部排斥反应；同时因 

提供了近似于正常结构的真皮支架 ，有利于成纤维 

细胞对无细胞真皮基质的改建 ，创面愈合质量明显 

优于对照组，创面收缩率 比较具有统计学差异，组织 

学检查实验组新生胶原排列更加规则有序。另外，我 

们的实验结果显示，在微粒皮下加用异种 (猪)无细 

胞真皮基质后 ，表面的异体皮的成活情况及创面愈 

合情况相近 ，创面的愈合率无统计学差异 ，其原因可 

能是因为异种无细胞真皮具有 良好的血管化性，可 

在短期内形成丰富的毛细血管并垂直于创面生长； 

而且我们将异种(猪)无细胞真皮基质拉成网状，增 

加了异体皮与创面的接触面积。 

表皮培养技术虽然可以扩增表皮面积，但是该 

技术条件要求较高 ，培养周期较长而且费用昂贵 ，目 

前尚未广泛应用。∞。微粒皮技术不受时间限制，对 

创面条件要求较低 ，费用低廉，而且微粒皮本身具有 

部分 自身的真皮成分 ，这也有利于创面的愈合以及 

后期的功能改善。因此我们认为，对于大面积深度烧 

伤患者来说 ，由异种无细胞真皮基质和 自体微粒皮 

加异体皮的复合移植技术是值得推广的。 
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