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Abstract 

BACKGROUND: Clinical studies have shown that selenium-rich water can obviously inhibit hypertrophic scar. 

OBJECTIVE: To investigate the effects of selenium-rich water on the proliferation of human hypertrophic scar fibroblasts 

(HSFBs). 

METHODS: Human HSFBs were cultured by the tissue explants method. Passages 3-5 human HSFBs were cultured with 10%, 

20% and 30% selenium-rich water, running water and distilled water for 48 hours. Cell proliferation was measured by MTT 

method.  

RESULTS AND CONCLUSION: Human HSFBs cultured with selenium-rich water were reduced in number, cell processes were 

shortened to different extents or lacked, and cytoplasm and nucleus were reduced. Different doses of selenium-rich water, 

running water, and distilled water exhibited inhibitory effects on the proliferation of human HSBFs, in particular selenium-rich 

water and in a dose-dependent manner (P < 0.05). Results showed that selenium-rich water inhibits the proliferation of human 

HSFBs in a dose-dependent manner. 

 

Hu QQ, Xiong H, Zou LJ, Zhang YL, Li YC, Zeng YL. Effects of different doses of selenium-rich water on the proliferation of 

hypertrophic scar fibroblasts. Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu yu Linchuang Kangfu. 2011;15(37): 6923-6926.     

[http://www.crter.cn  http://en.zglckf.com] 

 

摘要 

背景：临床研究证实，富硒温泉水对增生性瘢痕有明显的抑制作用。 

目的：观察富硒温泉水对人增生性瘢痕成纤维细胞增殖的影响。 

方法：组织块法体外培养人增生性瘢痕成纤维细胞，取第 3~5代细胞，用含 10%，20%，30%富硒温泉水及自来水和蒸馏

水的培养基培养 48 h，测细胞增殖情况。 

结果与结论：富硒温泉水培养的人增生性瘢痕成纤维细胞数量减少，突起不同程度的变短或者缺失，细胞质及胞核浓缩。

不同浓度的富硒温泉水、自来水、蒸馏水均对成纤维细胞的增殖有抑制作用，以富硒温泉水培养基的抑制作用最明显      

(P < 0.05)，且随浓度的升高，抑制率增大。说明富硒温泉水可以剂量依赖性地抑制人增生性瘢痕成纤维细胞的增殖。 

关键词：富硒温泉水；硒；瘢痕；成纤维细胞；增殖；组织工程 
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0  引言 

 

瘢痕是人体在创伤后组织修复过程中的必

然产物，任何创伤的愈合均伴有轻重不同的瘢

痕形成，有报道称烧伤后增生性瘢痕的发生率

为91.4%
[1]
。增生性瘢痕表现为创伤后局部组织

的过度修复，常常造成畸形甚至功能障碍。因

此，对增生性瘢痕的形成机制及抑制方法的研

究有很大意义
[2]
。 

富硒温泉水是指一种涌出地面的地下水，

一般是由于地下水受到地球内部各种物质运动

变化、地温作用、水蒸气压力的影响以及地壳

结构的改变而形成的。其平均水温一般高于当

地的常年平均气温。富硒温泉水除了较一般水

的水温高以外，一般都含有较高的化学成分，

如碘、硫、铁、硼及一些放射性元素，同时还

包含较多的具有医疗价值的气体，如二氧化碳、

硫化氢和氡气等
[3]
。富硒温泉水浸浴治疗能抑制

深度烧伤后瘢痕组织的增生，临床效果较好
[4]
。 

为探讨其作用机制，实验采用瘢痕成纤维

细胞原代培养的方法，观察不同浓度的富硒温

泉水对增生性瘢痕成纤维细胞增殖的影响。 

 

1  材料和方法 

 

设计：随机分组对比观察实验。 

时间及地点：于2010-06/09在南昌大学第

一附属医院烧伤研究所完成。 

材料： 

瘢痕组织：取自2010-01/06于南昌大学第一

附属医院整形外科行整形手术的瘢痕增生患者
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的病变组织。患者年龄小于30岁，身体健康，

无心、肺、肾、肝等慢性疾病；患者近3个月

内没有使用过激素类药物；瘢痕组织处于增生

活跃期，色泽红，高出皮肤，经临床和病理证

实无恶变，以前胸、四肢为主。实验征得了患

者的知情同意。 

富硒温泉水、自来水及蒸馏水：富硒温泉水取

自江西省宜春市明月山温泉交通疗养院，经微

孔滤膜除菌后备用；自来水及蒸馏水取自实验

室，自来水经微孔滤膜除菌后备用。按照体积

分数为10%，20%，30%分别配制成10%，20%，

30%的富硒温泉水培养基、自来水培养基及蒸

馏水培养基。 

主要试剂及仪器： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

方法： 

细胞培养：将增生性瘢痕组织剪成1 mm×  

1 mm×1 mm大小的组织块，培养于含体积分

数10%胎牛血清的DMEM培养液(含体积分数

1%的青霉素和链霉素)中，置37 ℃、体积分数

5%CO2、饱和湿度为95%的培养箱中培养，每

两三天换液1次，待长成致密单层后，用0.25%

的胰蛋白酶消化，按1︰3传代，取第3~5代细

胞用于实验
[5]
。 

分组与干预：取处于对数生长期的成纤维

细胞，用0.25%胰蛋白酶消化收集细胞，将细

胞浓度调为5×10
7
 L

-1
，接种于96孔培养板，

每孔加入 100 µL的细胞悬液和 100 µL的

DMEM培养基，同时设3个复孔，放入37 ℃、

体积分数5%CO2、饱和湿度为95%的培养箱

中培养24 h，待细胞完全贴壁后弃去原液，分

别加入含终浓度为10%，20%，30%的富硒温

泉水、自来水及蒸馏水的DMEM培养基(含体

积分数10%胎牛血清)，以正常培养的细胞作

为对照组。倒置显微镜下观察细胞形态及生

长情况。 

MTT法检测：各组细胞培养48 h后，小心弃

去原培养基，每孔加入20 μL MTT溶液继续培

养4 h后弃培养液，每孔加入150 μL二甲基亚

砜，置微孔振荡器低速振荡10 min。用酶标仪

测定490 nm吸光度(A)，以上实验重复3次。 

 

 

 

主要观察指标：成纤维细胞的形态及生长

情况；成纤维细胞的增殖情况。 

统计学分析：实验数据采用SPSS 13.0进

行单因素方差分析，所有数据以x
_

±s表示，组间

比较采用方差分析，P < 0.05为差异有显著性

意义。 

   

2  结果 

 

2.1  富硒温泉水对成纤维细胞形态的影响  

未加富硒温泉水的培养基培养的细胞形态规

则，胞核呈椭圆形或圆形，胞体呈梭形。富硒

温泉水培养的细胞数量较少，细胞突起不同程

度的变短或者缺失，细胞质及胞核浓缩，见图

1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2  富硒温泉水对瘢痕成纤维细胞增殖的影

响  含不同浓度富硒温泉水、自来水、蒸馏水

的培养基培养成纤维细胞48 h后，使用MTT法

检测成纤维细胞增殖的情况，发现不同浓度的

富硒温泉水、自来水、蒸馏水培养基均对成纤

维细胞的增殖有抑制作用，见图2；其中富硒温

泉水培养基的抑制作用最明显(P < 0.05)，且随

浓度的升高，抑制率增大，见表1。 

试剂及仪器 来源 

DMEM培养基、0.25% 

胰蛋白酶、胎牛血清 

MTT、二甲基亚砜 

CO2 孵箱、超净工作台 

倒置显微镜及照相分析系统 

全自动酶标读数仪 

高速离心机  

GIBCO，美国 

 

SIGMA，美国 

FISHER，美国 

Olympus，日本 

Multiskan Ascent，芬兰

TS-10，湖南 

Figure 1  Morphology of fibroblast (Inverted 
microscope, ×100) 

图 1  培养的成纤维细胞的形态(倒置显微镜， 
×100) 

a: Experimental group 

b: Control group 

细胞抑制率＝(1-实验组 A490 nm/对照组 A490 nm) 

×100%  
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3  讨论 

 

大面积烧伤患者常常留下明显的瘢痕，特别是烧伤

后形成的增生性瘢痕可导致患者畸形、功能障碍、影响

美观或奇痒，甚至可恶变成癌或肉瘤
[6-7]
。瘢痕增生机制

还不十分清楚，外伤、感染、物理化学损伤及外科手术

等均可造成瘢痕形成与增生，其组织学表现为成纤维细

胞的过度增殖和细胞外基质的过度聚集
[8]
。成纤维细胞

作为细胞增殖和瘢痕增生的主要效应细胞，其活化、增

殖、合成胶原以及分化异常，直接导致增生性瘢痕的形

成
[9]
。Choi等

[10]
指出成纤维细胞在瘢痕组织中起主要作

用，其功能变化对创伤愈合及组织修复起着十分重要的

作用，但目前尚未发现一种对不同部位、面积、病程的

瘢痕都有效而又可靠的药物及制剂
[10-11]
，国内很多医疗

机构发现有些中药在临床上有很好的瘢痕抑制效果，并

且也进行了系列的研究
[12-16]

。 

杨立华等
[17]
研究结果证实使用富硒温泉水浸渍治

疗可清洁烧伤创面，明显抑制瘢痕增生，促进瘢痕软化，

可作为烧伤后瘢痕增生物理康复治疗的一种辅助疗法。

曾元临等
[18]
详细阐述了富硒温泉水抑制瘢痕生长的可

能机制。实验采用富硒温泉水与自来水、蒸馏水做对比，

有效地消除了稀释培养基和富硒温泉水杂质等其他因

素导致的细胞生长抑制因素的影响，结果显示富硒温泉

水能抑制瘢痕成纤维细胞的增殖。 

实验所取富硒温泉水来自江西宜春明月山，该处温

泉具有低矿化度、低钠、富硒、偏硅酸含量高等特点，

常年水温为62 ℃，pH 7.8，SiO2含量达100 me/L，矿

化度2.13 g/L，富含硒、锂、钠、钾、钙、镁、锶、钛

等20多种人体所必需的微量元素，水化学类型为

HCO3-Na
[19]
。其中的硒化合物可以通过氧化应激、活性

氧介导、调控癌基因和抑癌基因的表达、调节细胞周期

相关蛋白、激活caspase系列酶等途径诱导细胞凋    

亡
[20-22]

。实验结果显示富硒温泉水具有抑制成纤维细胞

增殖的作用，因温泉水成分复杂，是否是因为硒化物导

致的成纤维细胞生长抑制，还有待进一步研究。 
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Absorbance value (x
_

±s) 
Concentration 

Spring water Tap water Distilled water 

 

10% 

 

0.385±0.041
a

 

 

0.426±0.069
a

 

 

0.433±0.081
a

 

20% 0.378±0.023
a

 0.419±0.059
a

 0.443±0.051
a

 

30% 0.362±0.064
a 

 

0.396±0.025
a

 0.457±0.089 

Inhibition (%) 
Concentration 

Spring water Tap water Distilled water 

 

10% 

 

19.34
a

 

 

10.60
a

 

 

9.22
a

 

20% 20.95
a

 12.25
a

 7.14
a

 

30% 24.30
a

 17.00
a

 4.20
a

 

表 1  不同浓度富硒温泉水、自来水和蒸馏水对人增生性瘢痕
成纤维细胞作用的抑制率 

Table 1  Inhibition rate of different concentrations of spring 
water, tap water and distilled water on hypertrophic 
scar fibroblasts                             (n=3)

The absorbance value of control group was 0.477; 
a

P < 0.05, vs. control 

group 

Figure 2  Effect of different concentrations of spring water, tap 
water and distilled water on inhibition of hypertrophic 
scar fibroblast (n=3) 

图 2  不同浓度富硒温泉水、自来水和蒸馏水对人增生性瘢
痕成纤维细胞作用的抑制作用(n=3) 
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