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大鼠背部超长原位回植皮瓣成活：人参皂甙Rb1影响的验证★ 

曹  畅，李  棋，岑  瑛 

Effect of ginsenoside rb1 on survival of dorsal random-pattern skin flap with large 
length-to-width ratio in rats 
 

Cao Chang, Li Qi, Cen Ying 

 
Abstract 
BACKGROUND: Ginsenoside Rb1 has been extensively used in the protection and treatment of heart, encephalon, lung, kidney 
and liver damage. However, its application in skin flap is rare.  
OBJECTIVE: To investigate the effects of intraperitoneal injection of ginsenoside Rb1 on the survival of the dorsal 
random-pattern skin flap with large length-to-width ratio in rats.  
METHODS: Healthy adult SD rats were randomly divided into experimental and control groups. A caudally based dorsal random 
pattern skin flap, 80 mm×20 mm (length: width = 4: 1), was symmetrically made. Ginsenoside Rb1 (2 mg/kg) was intraperitoneally 
injected into the experimental group rats, and the same volume of normal saline was injected into the control group. Malonyl 
dialdehyde (MDA) and nitric oxide (NO) level of the flaps were tested 1 day after operation; the amount of viable tissues of the 
flaps were examined by planimetry 10 days after operation. Specimens from the proximal, middle and distal flaps were harvested 
for HE staining to examine the microstructure.   
RESULTS AND CONCLUSION: At the first day after operation, NO level was higher in the experimental group than the control 
group (P < 0.01), while MDA level was lower than the control group (P < 0.01). At the 10th day after operation, the survival rate of 
the flap was significantly greater in the experimental group than the control group (P < 0.001). Histological observation showed 
that compared with the control group, the edema and inflammatory cells infiltration were less, while the fiber hyperplasia and the 
microvascular growth were more obvious in the experimental group. Results show that intraperitoneal injection of ginsenoside 
Rb1 can enhance the blood supply of the flaps and improve the survival of the random-pattern skin flaps with large 
length-to-width ratio in rats. This may involve its effects of improving NO activity, decreasing lipid peroxidation, and promoting 
angiogenesis of skin flaps. 
 
Cao C, Li Q, Cen Y. Effect of ginsenoside rb1 on survival of dorsal random-pattern skin flap with large length-to-width ratio in rats. 
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摘要 

背景：国内外将人参皂甙 Rb1应用于心、脑、肺、肾及肝损害的保护与治疗的报道较多，但是将人参皂甙 Rb1用于皮瓣的
研究还未见报道。 
目的：观察腹腔注射人参皂甙 Rb1对大鼠背部超长宽比例随意皮瓣成活的影响。 
方法：将健康成年 SD 大鼠以数字表法随机分为实验组及对照组。于大鼠背部设计制备蒂部在尾部的超长皮瓣 80 mm×    
20 mm(长宽比 4∶1)，原位回植。术中即刻、术后第 1~5天腹腔注射 2 mg/kg人参皂甙 Rb1生理盐水溶液，对照组腹腔注
射等量生理盐水。术后 1 d取材测定皮瓣一氧化氮和丙二醛含量，术后 10 d测定皮瓣存活率，取皮瓣近、中、远段行苏木
精-伊红染色观察。 
结果与结论：术后 1 d实验组皮瓣一氧化氮含量高于对照组(P < 0.01)，丙二醛含量低于对照组(P < 0.01)。术后 10 d，实
验组皮瓣成活率明显高于对照组(P < 0.001)。组织学观察显示，实验组水肿及炎性细胞浸润较对照组明显减轻，纤维增生
较对照组明显。结果提示围手术期腹腔注射人参皂甙 Rb1能明显改善大鼠皮瓣血供，提高皮瓣的成活面积和成活率，其作
用机制可能与促进内皮细胞分泌释放 NO、清除氧自由基、降低脂质过氧化产物、促进皮瓣血管新生有关。 
关键词：人参皂甙 Rb1；超长皮瓣；血管新生；一氧化氮；丙二醛 
doi:10.3969/j.issn.1673-8225.2010.18.026 
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0  引言 

 

在整形重建外科中，随意皮瓣因其使用方

便和灵活，被广泛应用于组织缺损的修复和重

建。但由于随意皮瓣内没有知名的血管，皮瓣

坏死是常见的并发症，也是修复重建的主要障

碍。皮瓣制备过程中缺血再灌注损伤是引起皮

瓣坏死的重要原因之一
[1]
。近年来的研究表明，

人参皂甙Rb1对促进心、脑等器官缺血损伤后

血管再生、组织修复有显著作用，能明显改善

器官功能。目前，国内外关于人参皂甙Rb1的

研究报道较多，已经广泛用于心、脑、肺、肾

及肝损害及创面的保护与治疗
[2-11]
，但是将人参

皂甙Rb1用于皮瓣的研究还未见报道。本实验

通过对大鼠腹腔注射人参皂甙Rb1观察其对于

背部超长宽比例随意皮瓣成活的影响，并初步

探讨其作用机制。 
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1  材料和方法 

 

设计：随机对照动物实验。 

时间及地点：于2008-09/11在四川大学完成。 

材料：健康成年SD大鼠32只，雌雄不拘，体质量

250~300 g，由四川大学华西医院实验动物中心提供。

人参皂甙Rb1购自成都思科华生物制品公司，其结构式

为： 

 

 

 

 

 

 

 

 

使用前用前与生理盐水按1 mg∶5 mL配成混悬液。 

主要试剂及仪器： 

 

试剂及仪器 来源 

丙二醛试剂盒、一氧化氮试剂盒、

蛋白定量检测试剂盒 

南京建成生物工程研究所 

Astra4700 扫描仪 台北力广科技股份有限公司 

BX51 光学显微镜、图像采集系统 Olympus 公司,日本 

 

实验方法：将大鼠以数字表法随机分为实验组和对

照组，每组16只，适应性喂养1周后，用10%硫化钠脱

毛，范围约30 mm×90 mm，温水清洗。术前禁饮食12 h，

以3%戊巴比妥钠40 mg/kg腹腔注射麻醉。将大鼠固定

后，在背部设计蒂部在尾部的超长皮瓣80 mm×      

20 mm(长宽比4∶1)，沿设计线切开，在肉膜深层与深

筋膜之间作锐性分离，掀起皮瓣，注意识别两侧及基底

的3组血管及其分支(胸外侧动脉、肋间后动脉、旋髂深

动脉),并切断结扎，以保证是随意皮瓣，随后以3-0 丝

线原位回植。术后即刻及术后1 d腹腔注射青霉素钠20

万U预防感染。人参皂甙Rb1用前与生理盐水按1 mg∶ 

5 mL配成混悬液，实验组术中即刻、术后第1~5天腹腔

注射2 mg/kg人参皂甙Rb1生理盐水溶液，对照组腹腔

注射等量生理盐水。术后1 d及术后10 d分别取材。 

检测指标： 

一氧化氮和丙二醛含量测定：术后1 d每组随机抽

取8只大鼠，断颈法处死，取皮瓣中心(对角线交点为圆

心)直径1 cm的圆形全层皮瓣，称质量后用超声匀浆机

制成10%匀浆液，取上清液，按照一氧化氮和丙二醛检

测试剂盒说明书检测皮瓣一氧化氮和丙二醛含量。 

大体观察：术后观察大鼠是否存活，每天观察皮瓣

的色泽、弹性、坏死范围等情况。术后10 d每组各取剩

余8只大鼠，麻醉后展平背部，扫描仪扫描皮瓣，用

Image-Pro6.0软件分析系统计算皮瓣坏死面积、成活面

积和总面积。 

 

成活率=成活面积/总面积×100% 

 

组织学观察：术后10 d皮瓣扫描后处死所有大鼠, 

于皮瓣中轴线上距离蒂2，4，6 cm处取皮瓣全层，用体

积分数10%甲醛固定，常规石蜡包埋切片，苏木精-伊

红染色。在20×10倍光镜下观察观察组织细胞水肿、炎

细胞浸润、毛细血管增生等情况。 

主要观察指标：术后第1天皮瓣一氧化氮和丙二醛

含量，术后第10天皮瓣存活率及苏木精-伊红染色。 

设计、实施、评估者：均为本文作者，均经过正规

实验培训。 

统计学分析：两组大鼠皮瓣组织中皮瓣成活率、一

氧化氮和丙二醛含量，结果以x
_

±s表示。采用SPSS 11.5

统计软件包进行两组独立样本均数比较的t 检验，P < 

0.05为差异有显著性意义。统计学处理由公共卫生学院

相关专业人员完成。 

 

2  结果 

 

2.1  大体观察  实验过程中大鼠均存活至实验完成，

无意外死亡。术后2 d开始，两组皮瓣远端出现不同程

度及不同范围变紫或深红区域，并逐渐扩大；术后7 d

开始，两组皮瓣远端变黑坏死的范围及程度趋于稳定，

并出现不同程度皱缩；术后8~10 d皮瓣远端坏死情况无

明显变化。与对照组相比，实验组变黑坏死区域较小，

见图1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

术后10 d，实验组皮瓣成活率为(65.82±6.34)%，

对照组为 (51.25%±5.38)%，差异有显著性意义 (P < 

0.001)。 

2.2  一氧化氮和丙二醛含量测定  术后10 d实验组皮

Figure 1  General observation of flaps 10 days after operation 
    图 1  术后 10 d 皮瓣大体观察 

A: Experimental group; B: Control group 

B 
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瓣一氧化氮为 (7.792±0.385) U/mg，高于对照组的

(1.856±0.343) U/mg (P < 0.01)；丙二醛含量为(4.963± 

0.276) µmol/g，低于对照组的(7.368±0.219) µmol/g  

(P < 0.01)，两组比较差异均有非常显著性意义。 

2.3  皮瓣组织学观察结果 

实验组：皮瓣近段表皮完整，真皮和皮下组织无明

显炎性浸润及水肿，皮下纤维增生明显(图2a)。中段表

皮萎缩不明显，轻度皮下组织水肿及炎性细胞浸润，大

量毛细血管增生，皮下纤维组织可见增生(图2b)。远段

皮肤全层坏死，为焦痂改变，组织结构崩解；皮下明显

水肿，大量炎性细胞浸润，肉膜层基本完整(图2c)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

对照组：皮瓣近段表皮完整，皮下轻度水肿及炎性

浸润，皮下纤维有增生(图3a)。中段表皮明显萎缩，明

显皮下组织水肿及炎性细胞浸润，可见毛细血管增生，

皮下纤维无明显增生(图3b)。远段皮肤全层坏死，为焦

痂改变，组织结构崩解；皮下弥漫炎性浸润，可见少量

残存肉膜层组织(图3c)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  讨论 

 

通常情况下, 随意皮瓣长宽比例一般不能超过2∶

1(头面部不能超过3∶1)[12]
。如果其长宽比例过大，皮

瓣容易发生远端坏死，影响效果甚至导致手术失败。中

医认为“气血相关”“行气通脉”“补气活血”“脉者血

之府也”，因此，有行活血作用的中药可能具有促进血

管生成作用
[2]
，并可改善微循环

[13]
，这为中药促血管生

成作用奠定了理论基础，并已经得到了应用。人参皂甙

Rb1为中国著名传统中药人参的提取物，药物安全性高，

耐受性好，临床上应用广泛，其促血管生成、抑制缺血

再灌注损伤作用主要包括以下方面：抗氧自由基作用；

增加NO合成及释放作用[14]
；促进血管内皮生长因子表

达以促进侧支血管生成
[2]
；抑制白细胞黏附因子CD11b

和CD18表达增加以抗血栓形成等[15-16]
。本实验重点研

究其抗氧自由基作用和增加NO合成及释放作用。 

皮瓣坏死是缺血再灌注损伤的结果，内皮细胞功

能失调是缺血再灌注损伤的病理生理基础。缺氧复氧

诱导内皮细胞凋亡，加重内皮细胞损伤，其机制是氧

Figure 2  Histological observation of flaps in the experimental 
group 10 days after operation (HE staining, × 200) 

    图 2  术后 10 d 实验组皮瓣组织学观察(苏木精-伊红， × 
200) 

c: Distal flap 

a: Proximal flap 

b: Middle flap 

Figure 3  Histological observation of flaps in the control group 
10 days after operation (HE staining, × 200) 

    图3  术后10 d对照组皮瓣组织学观察(苏木精-伊红，×200) 

c: Distal flap 

a: Proximal flap 

b: Middle flap 
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自由基参与皮瓣的缺血损伤过程，使生物膜中的多不

饱和脂肪酸过氧化，产生脂质过氧化物，脂质过氧化

物可以与邻近的多不饱和脂肪酸发生连锁反应，形成

一系列的脂质自由基及其降解产物丙二醛，引起膜流

动性、通透性和完整性破坏，进而使其双层结构发生

断裂，破坏细胞膜
[17]
。人参皂甙Rb1能够有效地对抗氧

自由基对内皮细胞增殖的抑制作用，保护细胞免于损伤

和死亡
[18]
，其机制可能与保护细胞的线粒体，提高细胞

抗氧化酶活性有关。而抑制内皮细胞凋亡有助于防治内

皮细胞功能损伤，改变缺血再灌注损伤的早期病理变

化，起到内皮细胞保护效应。实验发现实验组大鼠背部

超长宽比例随意皮瓣成活率较对照组高，测试MDA含量

显著低于对照组(P < 0.01)，说明人参皂甙Rb1能够减轻

皮瓣缺血再灌注损伤中的过氧化反应，促进皮瓣成活。 

NO能抑制中性粒细胞、巨噬细胞释放氧自由基及溶

酶体酶。当血管内皮功能障碍时其合成减少，活性降低，

抗炎、扩血管、抗血小板等作用减退。实验证明人参皂

甙Rb1可促进内皮细胞分泌释放NO，抑制转化生长因子

β1引起血管舒张和阻断氧自由基损伤，增强其抗血管内

皮炎症作用
[14，19-20]

。本实验发现实验组大鼠背部超长宽

比例随意皮瓣中测得NO水平高于对照组(P < 0.01)，说

明当皮瓣血管内皮损伤时，人参皂甙Rb1可有效提高皮瓣

NO含量，保护内皮细胞，促进血管修复及新生。 

因此，作者认为围手术期大鼠腹腔注射人参皂甙

Rb1能改善皮瓣的血供，提高皮瓣的成活面积和成活率。

其作用机制可能与促进内皮细胞分泌释放NO、清除氧

自由基、降低脂质过氧化产物、促进皮瓣血管新生有关。 
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来自本文课题的更多信息-- 

利益冲突：无利益冲突。 

课题的创新点：人参皂甙 Rb1已广泛用于心、肝、脑、

肾、肺等重要脏器损害的保护治疗，尚未有学者将其用于

皮瓣缺血再灌注损伤；皮瓣缺血再灌注损伤如能有效控制，

将为整形外科提供更大的手术空间；人参为重要的中药，

近年对其研究较为热门，尤其是对其不同成分分别的作用

进行了深入研究，使其单一成分能够最大限度发挥作用。

中医药作为中国国粹，值得研究推广，尤其用于外科领域

更为创新。  

课题评估的“金标准”：实验中大鼠超长皮瓣制备、NO、

丙二醛测定方式及皮瓣扫描测量坏死面积的方法均为公认

方法及标准。  

设计或课题的偏倚与不足：未能探讨药物作用的量效

关系，药物注射在大鼠体内的药代动力学尚不清楚。 

提供临床借鉴的价值：人参皂甙 Rb1已广泛用于心肝

脑肾肺等重要脏器损害的保护治疗，如果能用于皮瓣缺血

再灌注损伤，将为整形外科提供更大的手术空间；探讨中

药“活血化瘀”的具体机制将推动中医药研究运用的发展。 


