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Abstract 

BACKGROUND: Laser Doppler blood perfusion instrument is mostly used to observe random skin flap circulation, but there had 

been no study addressing a random flap nail fold microcirculation observation, which is a common method for detecting 

peripheral circulation. 

OBJECTIVE: The nail fold microcirculation on random flap was observed to understand the flap changes in peripheral 

microcirculation. 

METHODS: Totally 23 cases with hand skin defects were treated by free flaps and did not special drug treatment in the Burns 

and Plastic Surgery, the First Hospital of Hebei Medical University, were selected and divided into the flap and control groups 

according to nail fold microcirculation after surgery. The morphology, flow pattern and perivascular tissue of microcirculation at 

immediately, 7 and 15 days after flap transplantation were observed.   

RESULTS AND CONCLUSION: Microcirculation immediately after flap transplantation verified in definition, blood flow velocity, 

erythrocyte aggregation, and leakage, which showed the occurrence of microcirculation disturbance. There were no significant 

differences between the two groups in erythrocyte aggregation at 7 days after transplantation (P > 0.05); while difference was 

significant in the definition, blood flow velocity and leakage (P < 0.05). At 15 days after transplantation, there were no significant 

differences in the definition, blood flow velocity, erythrocyte aggregation and leakage between the two groups (P > 0.05). The 

findings suggest that, observation of microcirculation of nail fold can display the flap blood supply and provide basis for flap 

pedicle division in the clinical course of treatment. 
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摘要 

背景：随意皮瓣循环的观察多通过激光多普勒血液灌流仪来完成，但未曾有过对随意皮瓣甲襞微循环进行过观察研究，而

甲襞微循环是一种最为常见的外周循环检测方法。 

目的：通过对随意皮瓣的手指甲襞微循环进行观察，来了解皮瓣末梢微循环的变化情况。 

方法：选择河北医科大学第一医院烧伤整形外科收治的手部有皮肤组织缺损的患者进行随意皮瓣修复而并未进行特殊药物

治疗的患者共有 23例按照皮瓣移植后受伤肢体及健康肢体指端的甲襞微循环分为皮瓣组和对照组，观察皮瓣移植后即刻、

7，15 d共 3个时相的微循环形态、流态及襻周。 

结果与结论：皮瓣组移植后即刻微循环在清晰度、血流速度、红细胞聚集、渗出方面均有很大的变化，发生微循环障碍。

移植后 7 d，两组红细胞聚集比较差异无显著性意义(P > 0.05)，而清晰度、血流速度及渗出比较差异有显著性意义(P < 0.05)；

移植后 15 d，两组在清晰度、血流速度、红细胞聚集及渗出方面差异无显著性意义(P > 0.05)。提示，在临床治疗过程中，

通过对指端微循环的观测，能够了解皮瓣血运建立情况，给临床皮瓣断蒂提供依据。 

关键词：随意皮瓣；移植；微循环；甲襞；皮肤缺损 
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0  引言 

 

随意皮瓣因其使用方便、灵活，被广泛应

用于组织缺损的修复与重建，现已成为临床中

最为有效的治疗手段，而其主要的有关研究也

涉及多个领域
[1-2]
，其中，对其循环血运的研究

居多。据以往研究
[3-7]
，对随意皮瓣循环的观察

多通过激光多普勒血液灌流仪来完成，但未曾

有过对随意皮瓣甲襞微循环进行过观察研究，

而甲襞微循环是一种最为常见的外周循环检测

方法
[8]
。所以实验通过对随意皮瓣的手指甲襞微

循环进行观察，来了解皮瓣末梢微循环的变化

情况，以期能为临床治疗有指导作用。 

 

1  对象和方法 

 

设计：自身对照观察。 

时间及地点：于2006-01/2009-12在河北

医科大学第一医院烧伤整形外科进行。 

对象：选择河北医科大学第一医院烧伤整

形外科所收治的手部有皮肤组织缺损的患者

中，进行随意皮瓣修复而并未进行特殊药物治

疗的患者共29例。 

病例纳入标准：①治疗过程完全，无中断治

疗。②无严重感染，皮瓣血运无明显改变。③
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无皮下血肿、淤血、无静脉回流障碍、无动脉性缺血，

皮瓣血运充盈良好。④皮瓣长宽比例均不超过2∶1。⑤

断蒂时间在随意皮瓣术后18~25 d。⑥无特殊用药者。

⑦患者对治疗和实验知情同意。 

排除标准：①中途中断治疗者，包括未愈出院、治疗

过程不完全、出现药物不良反应无法耐受、观测过程不

完全(包括中途回家后再来断蒂者)、移植后因各种原因

致皮瓣蒂部自行断开者。②皮瓣有严重感染，影响皮瓣

血运，需再次手术修复。③皮下有严重血肿、淤血、严

重静脉回流障碍、严重动脉性缺血，皮瓣血运差，需行

再次手术。④皮瓣长宽比例超过2∶1。⑤早期断蒂者。

⑥应用有强烈的扩血管药物及某些特殊疾病需应用特

殊改善循环药物的患者
[9]
。 

根据纳入及排除标准，29例患者中4例因中途出

院终止治疗、2例因感染严重需再次修复均退出实验。

纳入23例，其中男15例，女8例，年龄在17~54岁；

其中交腹皮瓣15例(上肢皮肤及皮下组织缺损以腹部

作为供区)，交臂皮瓣2例(手指皮肤及皮下组织缺损以

对侧肢体健康部位作为供区)，临指皮瓣2例(手指皮肤

及皮下组织缺损以相邻手指健康部位作为供区)，局

部皮瓣4例(手部皮肤及皮下组织缺损以相邻局部健

康部位作为供区)。皮瓣最大面积约18 cm×10 cm，

最小面积约1 cm×1 cm。对所有确定纳入实验的患

者，告知其所进行的临床检测及手术的目的并签定知

情同意书，将其留存在病历中，符合医院伦理委员会

批准
[10]
。 

方法： 

观察指标：应用WX-9B型微循环显微镜及计算机微

循环图像处理系统(徐州光学仪器总厂)。将进行皮瓣移

植后的患者受伤肢体指端甲襞微循环作为皮瓣组，将患

者健康肢体指端甲襞微循环，包括有微循环形态、流态、

襻周3个方面的变化，作为对照组，并将所观察时间点

为移植后即刻、7，15 d共3个时相。根据微循环形态、

流态及襻周的改变3方面选用清晰度、血流速度、红细

胞聚集、渗出4项指标作为观察指标
[11-13]
。 

观测方法：检测前待测者保持安静休息30 min，由专

人负责观察。光源采用斜落射高压仪器汞灯和内落射钨

丝灯；微循环检查室室温保持在22~24 ℃。观测时间为

上午9~10时，观测部位为患者受伤肢体甲襞及健康肢体

甲襞
[14-16]

。 

统计学分析：由第一作者采用成组设计两样本比较

的秩和检验
[17]
，组间对照，清晰度、血流速度、红细胞

聚集、渗出均为等级资料，以P < 0.05为显著性检验水

准。 

   

2  结果 

 

2.1  参与者数量分析  选择手部有皮肤组织缺损并进

行皮瓣修复的29例患者，根据排除标准有6例患者退出

实验，符合纳入标准的共23例，进行自身的对照观察，

未采用意向性分析。 

2.2  纳入23例患者的一般资料  见表1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3  两组移植后各项指标观察  皮瓣组移植后即刻微

循环在形态、流态及襻周改变方面均有很大的变化，因

创伤引起微循环障碍使两组差异有显著性意义      

(P < 0.05)。见表2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

皮瓣组在移植后7 d皮瓣血液循环逐渐建立，微循

环重新分布，所以所测各值均有所好转，两组红细胞聚

集比较，差异无显著性意义(P > 0.05)，而清晰度、血

流速度及渗出比较，差异有显著性意义(P < 0.05)，见

表3。 

移植后15 d，受伤肢体皮瓣修复后血液循环完全建

立，微循环各种变化已同正常组织，这时两组比较，清

晰度、血流速度、红细胞聚集及渗出比较，差异无显著

性意义(P > 0.05)，见表4。 

表 1  纳入患者的基线资料
Table 1  Baseline data of subjects         

Item Group (n=23) 

Age (x
_

±s, yr) 31.50±6.00 

Male 15/23 

Female 8/23 

Duration (x
_

±s, d) 24±5 

Professional(retired/worker/farmer) 2/11/10 

Body mass index (x
_

±s, kg/m
2
) 24.5±2.9 

History (crush injury/electrical 9/4/7/3 

injury/traffic accident/severe burns)  

表 2  术后即刻两组比较  
Table 2  Comparison of the two groups immediately after flap 

transplantation                             (n=23)

Item  Control group Flap group

Clear 19  1 

Unclear 2 12 

Definition 

Fuzzy 2 10 

Blood flow Line flow 8  0 

velocity Mitochondrial flow 9  0 

 Mitochondrial flowing 4  3 

 Grain flow 1  2 

 Grain flowing 1 11 

 Pendulum flow 0  6 

 Stop flow 0  1 

Erythrocyte No 15  1 

aggregation Mild  7  5 

 Moderate  1  9 

 Severe  0  8 

Leakage - 11  0 

 +  8  5 

 ++  3  7 

 +++  1  5 

 ++++  0  6 

 

P < 0.05, vs. control group 
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3  讨论 

 

随意皮瓣是临床上修复创面、重建功能、改善外形

常用的皮瓣，其血供主要依靠蒂部的皮肤和皮下筋膜血

管网的供养，另外，皮瓣与受床和创缘间的微循环重建

也直接影响皮瓣的成活
[18]
。因此，以往多以皮瓣血运的

建立以及如何促进皮瓣血液循环为主要研究方向，多应

用激光多普勒血流仪来观察皮瓣的血流情况
[19-21]

，而对

皮瓣的微循环建立，尤其对皮瓣微循环观察方面的研究

甚少
[22]
。临床微循环检测主要以体表皮肤黏膜为观测窗

口，包括手甲襞、球结膜、舌、足甲襞等
[23-24]

。 

实验以手甲襞为观测窗口，对进行皮瓣修复后的伤

肢指端的甲襞进行微循环观测，以对侧健康肢体指端甲

襞微循环为对照，发现随意皮瓣指端微循环的重新建立

过程。随意皮瓣术后，全部皮瓣的血供均需靠蒂部的血

管网供应，受伤肢体指端的微循环血液供应受到严重的

破坏
[25-26]

，在血管的清晰度、血流速度、红细胞聚集及

渗出等方面出现严重的障碍，微血管模糊，血流速度减

慢，出现摆流，甚至停留，红细胞中、重度聚集，渗出

明显。随着皮瓣重建血液循环，建立新生毛细血管网，

皮瓣逐渐与受伤创面基底及创缘建立血液循环
[27-28]

，在

移植后7 d，伤肢指端的甲襞微循环观测，微血管形态

渐清晰，血流速度增快，无停留现象，多以粒线流及粒

流为主，而红细胞聚集情况则明显好转，趋于正常状态，

渗出则为少量
[29-30]

。随着皮瓣与创面血运的逐渐建立，

伤肢指端的微循环逐渐重新建立完全，在皮瓣移植后 

15 d，伤肢指端的微循环变化就基本恢复正常，这也就

证明受伤创面局部的血液循环已与皮瓣的血液循环完

全建立，能够供应指端微循环的正常进行
[31]
。 

因此，在临床治疗过程中，可以通过对指端微循环

的观察，来了解皮瓣血运建立情况，给临床随意皮瓣的

治疗提供监测依据。但此次实验只限于位于手部的组织

缺损并进行随意皮瓣修复的患者，所以，临床应用受到

一定的限制，有待于进一步进行临床观察及研究。 
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表 3  移植后 7 d两组比较  
Table 3  Comparison of the two groups at 7 d after flap 

transplantation (n=23)transplantation            
( 23)

Item  Control group Flap group

Clear 20  1 

Unclear 1 12 

Definition
a
 

Fuzzy 2 10 

Blood flow Line flow 9 0 

velocity
a
 Mitochondrial flow 7 0 

 
Mitochondrial 

flowing 

4 3 

 Grain flow 2  2 

 Grain flowing 1 11 

 Pendulum flow 0 6 

 Stop flow 0 1 

Erythrocyte No 17 1 

aggregation
b
 Mild  6 5 

 Moderate  0 9 

 Severe  0 8 

Leakage
a
 - 13 0 

 +  8 5 

 ++  2 7 

 +++  0 5 

 ++++  0 6 

a
P < 0.05, 

b
P > 0.05, vs. control group 

表 4  移植后 15 d两组比较  
Table 4  Comparison of the two groups at 15 d after flap 

transplantation                                
(n=23) 

Item  Control group Flap group

Clear 18 16 

Unclear 4  5 

Definition 

Fuzzy 1  2 

Blood flow Line flow  7  5 

velocity Mitochondrial flow  8  8 

 
Mitochondrial 

flowing 

 6  7 

 Grain flow  1  3 

 Grain flowing  0  0 

 Pendulum flow  1  0 

 Stop flow  0  0 

Erythrocyte No 17 15 

aggregation Mild  5  6 
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 +  7  8 

 ++  1  2 

 +++  1  1 

 ++++  0  0 

P < 0.05, vs. control group 
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