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异种脱细胞真皮替代睑板材料重建眼睑的可行性*
☆
 

张向荣1，周  琼1，肖  卫2，刘德伍3，彭  燕3 

Feasibility of eyelid reconstruction with acellular xenogenic dermal matrix 

Zhang Xiang-rong1, Zhou Qiong1, Xiao Wei2, Liu De-wu3, Peng Yan3 

Abstract 
 
BACKGROUND: Reconstruction of posterior lamella of eyelid is an important and difficult issue in eyelid reconstruction, and 
tarsal substitute is the focus of the study. Xenogenic acellular dermal matrix as a new tissue engineering material, is being widely 
studied and applied in the field of burn and plastic surgery at home and abroad. 
OBJECTIVE: To observe histocompatibility and histopathological changes of xenogenic (porcine) acellular dermal matrix 
transplantation for eyelid reconstruction in rabbits. 
METHODS: Full skin at 20 cm×20 cm was stripped from healthy little white pigs, for preparation of xenogenic (porcine) acellular xenogenic 
dermal matrix. Model of rabbit tarsal defect was established in 8 New Zealand rabbits, then acellular dermal matrix was implanted. 
Samples of implanted materials were collected for histological examination at 1, 2, 3 weeks postoperation under light microscopy.  
RESULTS and CONCLUSION: There were no obvious rejection and eyelid deformation observed. One week after implantation, 
partial inflammatory cells invasion was seen with light microscopy, and the inflammatory cells were reduced noticeably at 2 weeks 
after implantation, at 3 weeks after implantation, normal fibrous tissue ingrew and gradually split, instead of collagen fibers 
implanted, the inflammation disappeared. With low immunogenicity, and guidance for the growth of new collagen, the xenogenic 
acellular dermal matrix may be an ideal material of tarsal substitbutes. 
 
Zhang XR, Zhou Q, Xiao W, Liu DW, Peng Y.Feasibility of eyelid reconstruction with acellular xenogenic dermal matrix. 
Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu yu Linchuang Kangfu. 2011;15(3):395-398.          
[http://www.crter.cn  http://en.zglckf.com] 

 
摘要 
 
背景：眼睑后层重建是眼睑重建的重点和难点，其中睑板替代物更是研究的焦点。异种脱细胞真皮作为一种新型的组织工

程材料，在国内外烧伤整形领域，正得到广泛的研究和应用。 
目的：观察异种(猪)脱细胞真皮植入兔眼睑后的组织相容性极其组织病理学变化。 
方法：剥取健康小白猪全层皮肤 20 cm×20 cm，制备异种(猪)脱细胞真皮基质。同时制备兔睑板全层缺损模型并植入脱细
胞真皮基质，观察大体情况，并分别于第 1，2，3周取移植交界处眼睑组织光镜下观察组织学的改变。 
结果与结论：大体观察未见明显排斥反应及眼睑的变形；光镜下 1周时可见局部炎症细胞浸润，2周时炎症细胞减少，3周
时正常纤维组织长入，逐渐分割代替植入的胶原纤维，炎症反应消失。提示异种脱细胞真皮免疫原性低，并可引导新生胶

原的生长，是一种良好的睑板替代物。 
关键词：异种脱细胞真皮；眼睑重建；组织工程；材料；相容性 
doi:10.3969/j.issn.1673-8225.2011.03.004 
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0  引言 
 

眼部外伤、感染、肿瘤切除以及先天性缺

损，均可造成眼睑部分或全部全层缺损，不仅

严重影响外观，而且很容易引发暴露性角膜溃

疡，影响视力甚至失明。眼睑后层重建是眼睑

重建的重点和难点，其中睑板替代物更是研究

的焦点
[1]
。 

目前，睑板替代物多为硬腭、鼻中隔软骨、

耳郭软骨、健侧睑板等自体组织，手术复杂、

增加患者的痛苦和负担，同时可能造成供材区

并发症
[2-4]
。Rubin等[5]

最早使用异体脱细胞真皮

移植作为上睑植入物，取得了满意的组织隔离

效果，Pushpoth等[6-7]
应用异体脱细胞真皮行眼

睑原位重建，取得满意效果。然而异体真皮与

异体巩膜、异体硬脑膜这些异体材料均受取材

来源限制，因此，寻找一种与异体脱细胞真皮

效果接近的替代品非常必要。鉴于猪与人有较

高的组织同源性，且具有取材方便、廉价、韧

性大、可随意塑形和剪裁、无传播疾病的危险

等优点，近年来，人们把目光转向了猪真皮制

作的异种脱细胞真皮 (acellular xenogenic 
dermal matrix,Xeno-ADM)。目前，Xeno-ADM
做为一种新型的组织工程材料，在国内外烧伤

整形、头颈外科等领域，正得到广泛的研究和

应用，且被证明术后无明显的免疫排斥反应，

有希望取代异体真皮
[8-11]
。
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实验应用Xeno-ADM作为睑板替代物植入缺损睑
板的兔眼睑中，观察大体和组织学方面的变化，探讨

Xeno-ADM作为睑板替代物用于眼睑重建的可行性。 
 

1  对象和方法 

 
设计：动物体内实验。 
时间及地点：于2009-01/05在南昌大学第一附属医

院烧伤研究所完成。 
材料：健康小白猪2只，3个月大，雄性，体质量    

25 kg，由南昌大学医学院动物科学部提供，实验动物
许可证号江西医动证字第01214-01号，普通级。健康成
年新西兰大白兔18只，4个月大，雌雄不限，体质量2.0~   
3.0 kg，由南昌大学医学院动物科学部提供，动物质量
合格证号江西医动证字第02196-02号，SPF级，外眼检
查无异常。实验过程中对动物处置符合科学技术部2006
年《关于善待实验动物的指导性意见》的要求

[12]
。 

方法： 

Xeno-ADM制作：将小白猪处死后剃毛洗净皮肤，剥

取20 cm×20 cm全层皮肤，剪去皮下脂肪后在0.1%新洁
尔灭液内浸泡15 min，无菌生理盐水冲洗，取皮鼓反向
取皮，去除含猪表皮面约0.3 mm厚的皮片，将余下的猪
真皮，再用取皮鼓于近表皮面取约0.4 mm厚断层皮片，
将皮片置于0.25% Trypsin-0.02%EDTA消化液 (美国
Gibco公司)中，4 ℃孵育48 h后，轻轻揭掉表皮，PBS
冲洗3遍；置入0.5%的曲拉通X-100溶液中，在25 ℃左
右摇摆48 h，80 次/min，使真皮中细胞完全脱净。以
含庆大及青霉素的PBS反复清洗至曲拉通无残留；取部
分标本做组织学和扫描电镜观察，观察脱细胞真皮基质

的颜色、结构、空隙分布、细胞残留情况。制备好的脱

细胞真皮基质置PBS中，4 ℃保存备用。 
Xeno-ADM基质微生物学监测：脱细胞真皮基质制备结

束后，取标本置37 ℃营养肉汤(上海欧韦达仪器科技有
限公司)中培养24 h，取肉汤样本于血琼脂平板上画线，
37 ℃培养24，48 h观察有无细菌污染，同时取储存液
作微生物学监测。 

兔睑板全层缺损模型的制备：新西兰大白兔常规消毒

铺巾，结膜囊滴爱尔卡因表面麻醉，用1∶1 000升汞和
生理盐水洗眼，氯胺酮100 mg/kg肌肉注射麻醉。下眼
睑用1%利多卡因及1∶100 000肾上腺素行局部浸润麻
醉，距睑缘2 mm平行睑缘切开睑结膜长12 mm。向下
分离结膜，游离出睑板，全层切除中央睑板10 mm×    
5 mm，植入睑板替代物(Xeno-ADM)，大小为10 mm×  
5 mm。植入前先将供体浸于庆大霉素溶液中5 min，植
片与残存睑板用4-0丝线间断缝合，将结膜分离后移行
覆盖于植片表面，用4-0丝线间断缝合固定。结膜下注
射庆大霉素5 kU，局部涂金霉素眼膏。肌内注射庆大霉

素2×104 U至术后第3天。术后第1天开始用复方硫酸新
霉素滴眼液点眼，3次/d，连续3周。术后每日观察眼睑
结膜切口情况，有无植片暴露，排出，感染及角膜情况，

有无睑球粘连，下穹隆缩窄；观察眼球运动。每周拍照

1次。术后1，2，3周取带植片的眼睑，10%甲醛溶液固
定行苏木精-伊红染色染色，在光镜下行组织学观察。 
主要观察指标：①制备的Xeno-ADM基质的物理特

性、组织学特点及微生物学检测。②移植术后大体情况

观察。③移植后组织学观察。 
   

2  结果 

 
2.1  实验动物数量分析  纳入实验动物兔数量18只，
全部进入结果分析，无脱失。 
2.2  大体观察  植入供体后兔眼睑结膜光滑，眼睑厚
度、外形无改变，植片平整在位，见图1a。植入后第1~3
天，兔睑结膜充血水肿明显，分泌物多，植入后第4天
开始兔睑结膜充血水肿明显消退，分泌物减少，1周后
结膜无明显充血水肿，结膜切口愈合可，3周后眼睑形
状可，未见睑缘切迹、睑球粘连形成，角膜染色阴性。

均无植入物排斥和暴露现象，见图1b。植入后第4周时
触摸兔眼右下睑发现可感觉到柔韧的眼睑后层。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3  异种(猪)脱细胞真皮基质的物理特性及组织学
特点  制备好的脱细胞真皮基质呈瓷白色，质地柔软
有弹性，韧性好，易于塑形，便于手术操作(图2)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

苏木精-伊红染色证实无表皮，真皮内无任何细胞

成分、皮肤附件及血管，可见去除细胞后留下的许多

Figure 2  Xenogenic acellular dermal matrix 
图 2  制备好的异种脱细胞真皮 

Figure 1  Xenogenic acellular dermal matrix implanted 
into rabbit eyelid 

图 1  植入 Xeno-ADM的兔眼睑 

a: Immediately after implantation b: 3 wk after implantation 
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空隙，胶原纤维排列规则。 
2.4  微生物学检测  所有异种(猪)脱细胞真皮标本及
储存液微生物学监测均为阴性。 
2.5  病理检查  1周时脱细胞真皮植片交界处部分小
血管增生，炎症细胞浸润，见图3a。2周时小血管管壁
增厚，炎症细胞减少，见图3b。3周时无明显血管扩张
充血，正常纤维组织长入，逐渐分割代替植入的胶原纤

维，炎症反应消失。长入的胶原排列方向与结膜面相平

行，而此时可见脱细胞真皮植片自身的胶原组织排列没

有一定的方向，见图3c。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3  讨论 

 
成功的眼睑重建必需满足以下条件：①保证眼睑正

常的活动功能。②尽量恢复眼睑的原有外观。③减少并

发症的发生。其中眼睑板替代物的选择甚为重要。 
脱细胞真皮基质是指通过酶消化、高渗盐浸泡等方

法去除异体(种) 皮中的表皮层和真皮细胞成分，而保留
正常胶原三维结构及基底膜的真皮支架

[13]
。脱细胞真皮

具有抗原性弱，生物相容性好，血管化速度快，可诱导

自体组织细胞再生及减少瘢痕形成等优点，显示出很好

的应用前景
[14-18]

。相关实验表明，Xeno-ADM残余的基
底膜成分如Ⅳ型蛋白和层粘连蛋白可能是Xeno-ADM
抗原性的主要原因

[19-20]
，因此，在实验中，为尽量降低

真皮支架的抗原性，首先采用机械法去除表皮及真皮乳

头层，排除了基底膜抗原成分及乳头层残存细胞成分可

能导致的免疫排斥，再经过一系列的生物学处理，以曲

拉通X-100去除真皮中细胞成分[21]
，仅保留真皮中胶原

束结构，使其成为无基底膜的脱细胞真皮。 
经该法制备的脱细胞真皮，苏木精-伊红染色证实

无表皮，真皮内无任何细胞成分、皮肤附件及血管，扫

描电镜显示束状结构的真皮胶原纤维交织成网状，未见

细胞成分，证实达到了预期的效果。Xeno-ADM基质硬
度与睑板相似，胶原排列整齐致密，其真皮支架可作为

一模板，引导受体的胶原组织结构生长，而真皮两侧分

别与眼轮匝肌、结膜相接触，由于该两种组织血液运输

丰富，有利于植片的快速血管化。 
在本实验短期观察中，脱细胞真皮可起到支撑眼睑

后层结构的作用，植入后眼睑成形好，与自体睑板有较

好的相容性，未观察到超急性排斥反应：1周时移植物
及受体表现为炎细胞浸润；3周时移植物与受体之间炎
症反应消失，新生胶原纤维生成，提示猪的真皮经过脱

细胞处理后，可以避免发生异种抗体激活导致的超急性

排斥反应。但是Xeno-ADM移植后早期仍存在炎症免疫
反应，因此，Xeno-ADM要成为临床睑板替代物仍需进
一步的实验及临床研究。 
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a: 1 wk after implantation  
Arrow: small vessel proliferated; inflammatory cells invaded 

b: 2 wk after implantation  
Arrow: wall of small vessels thickened, inflammatory cells reduced

c: 3 wk after implantation 
 

Arrow: collagen fibers ingrew, inflammatory reaction disappeared 
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来自本文课题的更多信息--  

基金资助：江西省卫生厅科技计划(20071033)，课题名
称：异种脱细胞真皮在眼睑重建术中的实验及临床研究。 

作者贡献：文章的设计为第一、二作者，干预实施为全

部作者，评估为第二、三作者。均经过系统培训，未使用盲法

评估。 

利益冲突：课题未涉及任何厂家及相关雇主或其他经济

组织直接或间接的经济或利益的赞助。 

本文创新性： 

提供证据：在中国期刊全文数据库进行检索，检索时间

2008-01/2010-04，检索关键词：异种脱细胞真皮；眼睑重建；
组织工程；材料；相容性。 

创新性特点：在实验的短期观察中，脱细胞真皮可起到支

撑眼睑后层结构的作用，植入后眼睑成形好，与自体睑板有较

好的相容性，未观察到超急性排斥反应，提示猪的真皮经过脱

细胞处理后，可以避免发生异种抗体激活导致的超急性排斥反

应。但是异种脱细胞真皮移植后早期仍存在炎症免疫反应，因

此，要成为临床睑板替代物仍需进一步的实验及临床研究。 
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