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Abstract 

BACKGROUND: The use of an acellular dermal matrix (ADM) may represent a new alternative to prosthetic mesh products.  

OBJECTIVE: To study the value of porcine ADM made by NaOH-maceration as ventral hernia-repairing material.  

METHODS: ADM was made from the full thick skin of the back of swines by NaOH-maceration. Forty-five male SD rats were 

randomly divided into three groups including ventral hernia group (n=7), ADM group (the ventral hernia repaired by 3.5 cm×   

4.0 cm ADM, n=28) and Marlex mesh group (the ventral hernia repaired by 3.5 cm×4.0 cm Marlex mesh, n=10). The occurrence 

of ventral hernia was observed postoperatively 1 week. To evaluate ADM histology, 4 rats in ADM group were sacrificed at 1, 2, 3, 

5 and 10 weeks after surgery respectively; 6 rats were respectively selected from the Marlex group and ADM group for the 

experiment of tension resistance at 5 weeks after surgery.  

RESULTS AND CONCLUSION: The occurrence of ventral hernia in ADM group and Marlex mesh group was significantly lower 

than that of ventral hernia group 1 week after surgery (P < 0.001), but there was no difference between ADM group and Marlex 

mesh group(P > 0.05). The collagen of ADM did not change much after implantation. ADMs became infiltrated with little 

fibroblasts by 1 week after surgery. New wessels in ADMs were found by 2 weeks after surgery. The vessel density of ADMs kept 

stable by 5 weeks after surgery. The Marlex had a significantly higher breaking strength than that of the ADM (P < 0.001). But 5 

weeks after surgery, the tension resistance of ADM-fascial interface was higher than that of the Marlex-fascial interface (P < 0.05). 

ADM prepared by the maceration of NaOH can be used as the material repairing ventral hernia. 

 

Wang J, Zhang BL, Yuan QX, Mi LG.Acellular dermal matrix prepared by NaOH-maceration for ventral hernia repair. Zhongguo 
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摘要 

背景：与其他疝修补材料相比，脱细胞真皮基质具有易血管化、抗感染、从而可用替代传统补片用于感染腹壁缺损重建等

特点。 

目的：观察NaOH消蚀法制备的脱细胞真皮基质作为修补材料应用于腹疝的应用价值。 

方法：以全厚猪皮制成脱细胞真皮基质，45只SD雄性大鼠制备腹壁疝模型，随机数字表法分为腹壁疝组：直接缝合皮肤，

Marlex网组和脱细胞真皮基质组：分别应用大小为3.5 cm×4.0 cm的Marlex网和脱细胞真皮基质缝合皮肤；观察修复后1周

时有无腹壁疝发生，脱细胞真皮基质组修复后1，2，3，5，10周分别取材，其中每周各组取4只用于苏木精-伊红染色，光

镜观察。修复后第5周Marlex网组和脱细胞真皮基质组各取6只用于抗张力试验。 

结果与结论：术后1周脱细胞真皮基质组与Marlex网组腹壁疝发生率均显著低于腹壁疝组(P < 0.001)。脱细胞真皮基质的胶

原纤维无明显变化，即有少量成纤维细胞植入，术后2周可见新生血管，术后5周脱细胞真皮基质内部血管密度基本稳定。

将单独脱细胞真皮基质片与Marlex网行抗张力试验，Marlex网的抗张力显著高于脱细胞真皮基质(P < 0.001)。但植入体内5

周后，脱细胞真皮基质筋膜组织的抗张力高于Marlex-筋膜组织(P < 0.05)。提示复合消蚀制备的脱细胞真皮基质可以作为

良好的疝修补材料。 

关键词：脱细胞真皮基质；脱细胞真皮基质-筋膜组织；疝；修补材料；NaOH消蚀法；生物材料 
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0  引言 

 

脱细胞真皮基质(acelluar dermal matrix，

ADM)是利用异种或同种异体皮肤，经脱细胞处

理，去掉表皮和真皮的细胞成分，保留下免疫

抗原性低的真皮细胞外基质而制成，是近十年

国内外兴起的一种新型组织代替物。课题组研

发了NaOH消蚀法制备ADM，并发现其韧性和

抗牵拉力均强于其他方法所制备的ADM
[1-2]
，因

此实验采用大鼠腹壁疝模型以观察其作为腹壁

疝修补材料的应用价值。 

 

1  材料和方法 

 

设计：随机对照动物实验。 

时间及地点：实验于2007-08/2008-05在

河北医科大学基础医学院完成。 

材料：选用质量约250 g的成年雄性SD大

鼠45只，由河北医科大学实验动物中心提供，

分笼饲养，遵循实验动物使用及管理原则。随

机数字表法分为腹壁疝组(n=7)、Marlex网组
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(n=10)和ADM组(n=28)。取猪背部全厚皮肤，NaOH

消蚀法制备ADM
[1-2]
。Marlex网来自美国巴德公司。 

实验方法： 

动物模型制作：术前大鼠禁食12 h，不禁水。供体用

4%水合氯醛溶液7.5 mL/kg腹腔内注射，麻醉成功后仰

卧固定于手术台上，腹部剪毛，腹正中切口去除约   

2.5 cm ×3.0 cm大小的腹壁肌层、筋膜及腹膜(Marlex

网组保留腹膜)。腹壁疝组直接缝合皮肤；Marlex网组和

ADM组分别应用大小为3.5 cm×4.0 cm的Marlex网和

ADM片，用0号丝线间断缝合于腹肌上，使补片和腹肌

缺损边缘之间有0.5 cm重叠，缝合皮肤。 

指标检测：观察术后1周时腹壁疝的发生情况。 

病理组织学检测：ADM组术后1，2，3，5，10周

各取4只大鼠处死取材，观察ADM片的大体形态及中间

部位组织学改变，行常规苏木精-伊红染色，并在200

倍镜下随机选取4个视野，计数细胞及新生血管。 

抗张力试验：单独ADM片与Marlex网抗张力试验：

将ADM片与Marlex网裁剪成2 cm×3 cm大小的平片，置

于夹持器上，以50 mm/min拉伸，记录拉至补片完全断

裂时所用的力。术后第5周Marlex网组和ADM组各取6

只大鼠处死，修剪补片中心部组织剪成2 cm×3 cm大小，

检测Marlex网和ADM片的抗张力。 

主要观察指标：术后1周腹壁疝发生情况、ADM-

筋膜的外形、组织学改变及抗张力。 

统计学分析：由第一作者采用SPSS 13.0软件完成

统计处理，计数资料采用χ
2
检验，计量资料以x

_

±s表示，

组间均数比较采用t 检验，P < 0.05为差异有显著性意

义。 

   

2  结果 

 

2.1  实验动物数量分析  纳入SD大鼠45只，均进入

结果分析，无脱落。 

2.2  术后1周腹壁疝发生情况  术后1周时，腹壁疝组

腹壁疝发生率 100%(7/7)，ADM组腹壁疝发生率

0.04%(1/28)，Marlex网组腹壁疝发生率0(0/10)，ADM

组与Marlex网组腹壁疝发生率均显著低于腹壁疝组 

(P < 0.001)，ADM组与Marlex网组差异无显著性意义

(P > 0.05)。 

2.3  术后ADM-筋膜的外形及组织学改变  术后1周

ADM外形和颜色无明显改变，皮肤面有增生的结缔组

织，腹腔面与腹腔脏器间无粘连，与周围腹壁组织愈

合良好，此时的ADM与大鼠的自身增生组织融为一

体，称为ADM-筋膜；术后2周和3周时，ADM-筋膜的

皮肤面可见明显的血管爬行，脏面光滑，已浆膜化。

术后5，10周时，ADM-筋膜质地稍软，脏面可见明显

的血管爬行。 

术后1周时，ADM的纤维结构无改变。ADM的内

部细胞较少，在200倍光镜下10~12个/视野，成纤维

细胞1~2个/视野，未能观察到新生血管。术后2周时，

ADM的内部细胞成分增多至70~80个/视野。并出现较

多光镜下可辨的新生血管，ADM的纤维结构无明显改

变。术后3周时，ADM内部细胞分布较均匀，成纤维

细胞所占比例增加，可见岛状分布的细胞密集区，为

炎性浸润灶，新生血管较多，管腔明显。纤维结构无

明显改变。术后5周时，ADM中的细胞和新生血管与

第3周接近，平均每个视野可观察到约70个细胞，3个

血管断面，岛状分布的细胞密集区消失，胶原纤维结

构正常。术后10周时，ADM中的细胞数目平均50~60

个/视野，多数为纤维细胞。血管与5周时近似，胶原

纤维结构无明显变化，见图1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Postoperative histological changes of acellular 
dermal matrix -fascial (Hematoxylin-eosin staining, 
×200) 

图 1  术后不同时间 ADM-筋膜的组织学改变 (苏木精-伊
红染色，×200) 

a: 1 wk 
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e: 10 wk
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2.4  抗张力试验结果  将单独ADM片与Marlex网行抗

张力试验发现：Marlex网的抗张力高于ADM[(416.6± 

43.8)，(110.6±27.2) N，P < 0.001]。但植入体内5周后，

ADM筋膜组织的抗张力高于Marlex-筋膜组织[(103.2± 

27.4)，(70.8±19.4) N，P < 0.05]。 

 

3  讨论 

 

自1986年Lichtenstein提倡的“无张力疝修补”概

念以来，传统的单纯缝合已逐渐被疝修补材料植入所

取代，在许多国家已经成为标准的治疗方案
[3]
。 

现在广泛用于临床的以聚丙烯为基础的人工合成

大分子材料植入体内后炎症反应重，可能发生肠粘连、

肠瘘等并发症，另外患者往往有较明显的异物感和术

后疼痛
[4]
。尤其是免疫力低下的患者(如HIV感染者，器

官移植患者)，人工合成材料修补腹疝被视为禁忌。所

以生物材料作为良好的疝修补材料越来越受到人们的

重视。与其他疝修补材料相比较，ADM主要具有易血

管化、抗感染、从而可用替代传统补片用于感染腹壁

缺损重建等特点
[5-8]
。 

异体或异种真皮的免疫源性主要是由于供体皮肤

的细胞成分所激发免疫反应
[9]
。ADM作为一种异体真

皮基质，细胞成分及Ⅰ、Ⅱ型细胞相容性抗原已被完

全清除，免疫活性很低，不会诱发对异体组织移植所

产生的特异性细胞免疫反应即排异反应，亦不会诱发

非特异性异物反应
[10-11]

。而本实验室前期的实验表明，

在NaOH消蚀法制备的ADM植入皮下后一两周即可观

察到宿主细胞迁入ADM
[10]
。实验在植入后1周复合消化

制备的ADM中同样观察到少量的宿主细胞迁入。术后5

周时植入的ADM内可见较多的宿主细胞以成纤维细胞

为主，新生的成纤维细胞便可合成自体胶原，以及微

血管形成，而且ADM与宿主腹壁组织之间呈现融和现

象。表明实验所制备的ADM具有免疫原性低，组织相

容性好的特点。 

ADM中保留了基底膜复合物，形成基底膜与真皮

两面，真皮面有利于ADM的快速血管化，另外基底膜

的存在，非常有利于表皮细胞生长增殖与分化
[12]
。ADM

与正常腹壁组织的愈合过程非常复杂，首先是炎性细

胞浸润期，随后是ADM相邻组织中的成纤维细胞增生

并迁入ADM，ADM相邻组织中的血管芽增生并迁入

ADM，ADM血管化；最后ADM补片经历再塑达到愈合。

其中ADM的血管化对ADM补片很重要，因为只有血管

化的ADM才能为补片的存活提供足够的氧和营养物

质，才能使植入的ADM存活。实验结果显示，腹疝修

补术后2周时即可以在苏木精-伊红染色的ADM组织切

片中观察到管腔明显的新生血管，术后3周时，ADM内

的血管化程度最高，和Eppley
[9]
报道复合皮肤移植中的

结果一致。术后5周ADM内部的血管密度基本稳定。 

实验结果表明，ADM的抗张力与其制备方法有直

接的关系，高渗盐水-SDS法所制备的ADM抗张力远弱

于NaOH销蚀法所制备的ADM，但单纯NaOH消蚀所制

备的ADM质地较僵硬，不利于手术操作，而实验制备

ADM的另一特点是具有较高的抗张力和良好的柔韧

性，易于修剪。这与ADM中保留皮肤中原有胶原纤维

结构的完整性有关。实验制备的ADM在大鼠腹疝修复

后10周时，其纤维结构仍保持较为完整，经拉力实验

表明，术后5周，ADM-筋膜的抗张力高于Marlex网-

筋膜。与文献报道相似
[13]
。上述表明，ADM移植体内

后，其纤维的降解较弱，稳定性较好。 

ADM作为皮肤替代物首次于1992年应用于严重

烧伤患者，随后频繁应用于软组织缺损，肿瘤切除后

组织修补、整形外科、口腔外科、疝外科等领域，并

获得良好效果
[14-18]

。与人相比，猪ADM具有来源广泛，

成本低廉等优点。实验从动物实验方面证实SDS和

NAOH复合消蚀法制备的猪ADM可以作为疝修补良好

的生物学材料。 

综上所述，ADM可以应用SDS和NaOH复合消蚀

法制备，此法可以完全去除真皮中的细胞成分，并且

ADM的韧性好，质地柔软，具有较好的抗张力作用；

植入机体内后，经血管化，宿主细胞植入，胶原纤维

的再塑，与机体形成稳定的愈合，并保持稳定的抗张

力性，可作为良好的疝修补材料。但是，不同制备方

法的ADM使用后其纤维化及炎性细胞浸润程度不一，

以及使用ADM修补腹壁疝后复发率较高，仍需进一步

研究及探讨
[19-20]

。 
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