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·论著·

早期去除坏死皮肤结合人工真皮及皮片移植治疗

儿童手部皮肤坏死性挫伤

朱振洪　 殷　 炜　 马周瑞　 胡官鸿　 黄志见

【摘要】 　 目的　 探讨早期去除因挫伤导致的儿童手部全层皮肤坏死并应用人工真皮促进创面肉
芽组织生长的临床疗效，为尽早植皮创造条件。 　 方法　 ２０１６ 年 ２ 月至 ２０１８ 年 ８ 月，苏州大学附属儿
童医院烧伤整形外科共收治儿童手部挫伤致皮肤全层坏死患儿 ２６ 例，均于受伤后 ２ ～ ７２ ｈ（中位值时间
１６． ２ ｈ）内于麻醉下行手部坏死皮肤削除，再以人工真皮覆盖创面，７ ～ １０ ｄ 后行创面全厚皮片移植，植
皮术后指导康复训练，并随访评价手部功能。 　 结果　 早期清创结合人工真皮及皮片移植治疗儿童手
部皮肤坏死性挫伤治疗进程紧凑，植皮成活率高。 本组 ２６ 例中 １５ 例移植皮肤全部成活，１１ 例仅出现
部分植皮区创缘皮肤坏死，经换药后愈合。 ２６ 例经 ３ ～ １５ 个月（中位值 １０． ５ 个月）随访，根据美国手外
科协会手指总活动度（ ｔｏｔａｌ ａｃｔｉｖｅ ｍｏｔｉｏｎ，ＴＡＭ）评价标准，手指活动优良率达 ８８． １％ 。 　 结论　 早期清
创结合人工真皮及皮片移植治疗儿童手部皮肤坏死性挫伤可缩短手部皮肤坏死后愈合时间，提高游离皮

片移植的存活率，保证手部创面修复的效果和手部功能，值得在儿童手部皮肤坏死性挫伤中推广应用。
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　 　 对于儿童群体来说，因手部卷入跑步机或其他
机械履带导致手部皮肤全层坏死性挫伤较为常见，

其保守治疗方法为：定期换药，等待坏死皮肤组织

自行脱痂或削痂后逐步完成瘢痕愈合过程，通常情

况下治疗周期达两个月以上，且极易引起手指瘢痕

挛缩，继而影响手部功能［１］ 。 邻指皮瓣、逆行岛状

皮瓣等方法虽然有着较为肯定的疗效，但往往因创

伤面积过大、且儿童不能很好地配合导致总体治疗

效果不够满意。 由此可见，如何在缩短治疗过程的
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同时保证手部功能是治疗手部皮肤全层坏死性挫

伤的关键。 ２０１６ 年 ２ 月至 ２０１８ 年 ８ 月，苏州大学附
属儿童医院采用麻醉下行早期手部坏死皮肤去除

的方法治疗手部损伤患儿 ２６ 例，再以人工真皮覆盖
创面，７ ～ １０ ｄ后行创面全厚皮片移植，植皮术后指
导康复训练，从皮片成活率及手部功能等方面进行

评估均达到较为满意的治疗效果，现报道如下。

材料与方法

一、临床资料

回顾性分析 ２０１６ 年 ２ 月至 ２０１８ 年 ８ 月苏州大
学附属儿童医院收治的 ２６ 例手部损伤患儿临床资
料，其中男 １９ 例，女 ７ 例，年龄 １１ 个月至 １２ 岁 ５ 个
月，中位值 ５． １ 岁。 因跑步机履带卷入致伤 ２１ 例，
因机器履带卷入致伤 ５ 例。 挫伤部位手部皮肤全层
苍白，针刺无出血，提示皮肤坏死，单处坏死皮肤面

积 ０． ８ ｃｍ２ ～ １７． ６ ｃｍ２，中位值 ３． ４ ｃｍ２。 患儿均未
合并骨折及指固有血管神经损伤。 受伤距治疗时

间 ２ ～ ７２ ｈ，中位值 １６． ２ ｈ。
二、手术方法

采用气管插管全身麻醉，患儿取平卧位，患肢

外展，常规消毒铺巾，彻底清创后去除油污沙粒等

污染物。 未行驱血带止血时，用标记笔标注全层皮

肤苍白缺血坏死范围，再行肢体近端驱血带止血。

用小圆刀片结合精细组织剪将坏死皮肤边缘全层

去除后送病理检查，尽量保留皮下脂肪组织层，保

护腱鞘及外侧腱膜、腱鞘组织及指固有血管神经。

清理完成后，松解驱血带，创面点状出血部位采用

双极电凝止血。 将人工真皮支架修剪成合适大小，

以 ５ － ０ 可吸收缝线间断缝合覆盖创面，适当加压包
扎。 每 ２ ～ ３ ｄ 换药 １ 次，７ ～ １０ ｄ 后打开人工真皮
材料，检查肉芽组织生长情况，创面肉芽组织生长

良好时，行全麻下腹股沟全厚游离皮片移植，皮片

打孔加压包扎，腹股沟区供皮区皮肤创口拉拢缝

合。 加压包扎方法选择原则：手部缺损面积 ＞ ２
ｃｍ２、家庭经济条件允许的 １７ 例患儿采用持续负压
封闭引流；９ 例创伤面积 ＜ ２ ｃｍ２ 或家庭经济条件不
允许的患儿采用带线缝合捆扎棉团加压固定皮片。

手指以人工真皮支架覆盖及植皮后，均采用小夹板

进行固定，保持手指处于伸直状态。

三、术后处理与功能锻炼

皮片移植 ７ ～ １０ ｄ 后暴露被包裹部位，皮片成
活后尽早行积极行手指功能训练。 在疼痛可忍受

范围内指导家长对患儿行患指主动、被动屈伸指间

关节训练，２ ～ ３ 次 ／ ｄ，每次持续 ２０ ｍｉｎ，并加强手指
感觉的训练。

四、疗效评估

根据 １９７５ 年美国手外科学会推荐的手指总活
动度（ ｔｏｔａｌ ａｃｔｉｖｅ ｍｏｔｉｏｎ，ＴＡＭ）评价标准：手指总主
动活动度 ＝各手指关节屈曲活动度之和 －各关节
伸直受限度之和，总主动活动度完全正常（正常手

指水平的 １００％ ）判定为优，总主动活动度达正常手
指水平的 ７５％～１００％判定为良，总主动活动度达正
常手指水平的 ５０％～ ７５％判定为可，总主动活动度
＜正常手指水平的 ５０％判定为差。

图 １　 １ 例因右手卷入跑步机履带导致 ５ 根手指皮肤坏死性挫伤患儿　 Ａ：入院 ２ ｄ 挫伤皮肤无血供；
Ｂ：全麻下行坏死皮肤清除； Ｃ：切下坏死皮肤组织； Ｄ：病理检查证实皮肤全层坏死； Ｅ：人工真皮覆盖创
面； Ｆ：８ ｄ后打开人工真皮，肉芽组织健康； Ｇ：腹股沟全厚游离皮片移植封闭创面； Ｈ：术后半年屈指功
能良好； Ｉ：术后半年伸指功能优良
Ｆｉｇ． １　 Ｏｎｅ ｃｈｉｌｄ ｗｉｔｈ ａ ５ｆｉｎｇｅｒ ｓｋｉｎ ｎｅｃｒｏｔｉｃ ｃｏｎｔｕｓｉｏｎ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ａ ｒｉｇｈｔ ｈａｎｄ ｃａｕｇｈｔ ｉｎ ｔｒｅａｄｍｉｌｌ ｔｒａｃｋ
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结　 果

共 ２６ 例患儿获得随访，随访时间 ３ ～ １５ 个月，
中位值 １０． ５ 个月，术后 ６ 个月内定期进行门诊复
查，６ 个月后则通过电话随访。 本组 ２６ 例中 １５ 例
移植皮肤全部成活，１１ 例仅出现部分植皮区创缘皮
肤坏死，经换药后愈合，无一例植皮完全未成活病

例。 根据 ＴＡＭ评价标准，２６ 例患儿 ６７ 指中总主动
活动度为优者共 ４６ 指（６８． ７％ ），总主动活动度为
良者共 １３ 指（１９． ４％ ），总主动活动度为可者共 ４
指（５． ９％ ），总主动活动度为差者共 ４ 指（５． ９％ ），
优良率为 ８８． １％ 。 评定结果为良、可的 １７ 指继续
行手指功能训练；活动度差者于术后 １ 年左右再行
瘢痕松解和（或）植皮手术治疗，手背、手掌植皮处

未形成影响手部活动的瘢痕挛缩。

讨　 论

儿童天性活泼好动，现代家庭居家跑步机常

见，儿童在缺乏有效监护的情况下，因手被跑步机

或机器履带卷入导致手部皮肤坏死性挫伤的急诊

病例并不少见。 对于手指皮肤缺损，临床治疗方法

多样。 余纯斌等［２］ 利用第一掌骨桡背侧动脉游离

皮瓣修复成人手指软组织缺损，对于成人患者来

说，该皮瓣具有轴心血管较固定、皮肤质地良好的

优点，但对于儿童患者来说，因手部血管细小，行血

管吻合困难，对操作者技术要求高，操作时间长，皮

瓣成活风险较大，因此不利于基层医院推广应用。

Ｒａｂａｒｉｎ Ｆ 等［３］ 采用邻指皮瓣治疗成人手指皮肤缺

损并进行了长达 ２０ 年的随访，认为邻指皮瓣在恢复
缺损部位皮肤质地和感觉方面优势明显；Ｈｕａｎｇ ＳＲ
等［４］应用远位皮瓣将手指缺损部位埋置于腹壁皮

瓣内，经二期手术断蒂，从而达到修复手指缺损的

目的。 邻指皮瓣和远位皮瓣的治疗方法虽可以提

供较为厚实的皮瓣组织修复手部皮肤缺损，但需强

迫体位固定肢体及二次断蒂，儿童多难以配合，且

增加了邻指或腹壁皮肤创伤的风险，因此家长常常

不能接受。 本组患儿在手部创伤原位去除坏死皮

肤，取腹股沟区全厚皮片移植，供皮区直接拉拢缝

合，形成线性瘢痕，部位隐蔽，不增加额外创伤，家

长易于接受。

患儿手部在遭受跑步机、机器履带卷入损伤

时，因皮肤遭受暴力严重，受压时间较长，同时因摩

擦后造成热力损伤，就医时多数已出现手指或手

背、手掌部位皮肤色泽苍白，全层皮肤无血供。 如

不及时处理，此无血供皮肤将发生干性坏疽，干结

变硬后常不能自行溶痂脱落，需行二期手术切痂，

再等待肉芽组织生长，整个愈合周期可达 ２ 个月以
上［５，６］ 。 本组患儿早期去除坏死皮肤，病理检查显

示皮肤细胞已坏死，皮肤结构松解。 手术时，先观

察手部挫伤皮肤情况，挫伤皮肤呈成片无间断色泽

发白状，似蜡脂样，常为全层皮肤坏死区域，在此区

域内以细针尖针刺，无点状出血；其周围红白相间

区域为坏死与未坏死皮肤的过渡区，可予以保留。

以标记笔沿成片无间断色泽发白区域的边缘划线，

标记坏死皮肤去除范围。 随后以小圆刀沿着标记

线，仔细削除全层坏死皮肤，深度以刚达到皮下脂

肪表层，在指关节部位以腱膜组织为度。

坏死皮肤组织切除后，儿童手部皮下组织较

薄，部分区域仅存腱膜组织，不具备一期植皮条

件［７］ 。 应用人工真皮支架，可明显缩短肉芽组织形

成过程，为尽早植皮创造条件［８］ 。 人工真皮支架分

为两层，材料下层为多孔三维结构的胶原蛋白海

绵，孔径大小 ７０ ～ １１０ μｍ，是从猪的肌腱中提取的
胶原蛋白，其合适的孔径结构可以引导周缘毛细血

管及成纤维细胞的长入，形成类真皮组织；材料上

层为硅胶膜，主要起保护创面和防止创面水分过度

蒸发的作用。 基本修复机制是借助胶原蛋白海绵

的网状支架，使创面的受床和创面周边的毛细血

管、成纤维细胞等成分向内生长，可促进肉芽组织

生长，构建出血运良好、类似真皮的组织，有利于游

离皮片移植的成活［９，１０］ 。 对于皮肤缺损的创面可采

用人工真皮支架修复，不仅简化了手术操作，减轻

了患儿接受多次手术的痛苦，而且可以促进肉芽组

织生长，提高游离皮片移植成活率。 本组 ２６ 例行游
离皮片移植，植皮均完全或大部分成活。 部分皮肤

坏死面积较大的患儿采用持续负压封闭引流，可有

效提高新生肉芽组织及血管的生长速度，同时延迟

换药时间，保证植皮成活［１１］ 。

儿童手部外伤皮片移植创面修复后，因瘢痕组

织形成及游离皮片移植后皮肤组织挛缩可能会导

致手指屈伸功能障碍，因此尽早采取功能训练对减

轻瘢痕和保证手部功能非常重要。 本组患儿在切

除坏死皮肤后即开始以小夹板作固定，保持手指于

伸直状态，在创面愈合后尽早开展康复训练，手指功

能恢复较为满意，根据美国手外科学会手指总活动度

评价标准，手指总活动度优良率为 ８８． １％ 。 国内 Ｌｏｕ
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Ｘ等［１２］采用人工真皮修复手指缺损，经 ２４ 个月随
访，手指活动满意度为 ８３． ２％ ；国外 Ｖａｌｅｒｉｏ ＩＬ等［１３］

移植皮片修复手指外伤，手指功能优良率为 ９１．
４％ ，均与本组结果接近。

儿童手部皮肤挫伤后，完全坏死的皮肤如等待

其自行溶痂，往往历时漫长且不易脱落，仍需后期

通过手术进行切痂。 我们在治疗过程中，除毁损严

重的皮肤在伤后 ６ ｈ 内去除外，其余患儿通常先观
察 １ ～ ２ ｄ，确认完全坏死的皮肤范围后再行手术削
除，这样做的目的是保留周围尚存在部分成活皮肤

的过渡区。 而如何在早期更精准地确认坏死皮肤

组织的边界及深度，值得进一步探讨。

总之，儿童手部发生皮肤坏死性挫伤，早期清

理坏死皮肤组织皮下时发现组织不足以满足植皮

条件，通过创面覆盖人工真皮支架的方式促进肉芽

组织生长是一种较为理想的选择，待健康肉芽组织

形成后行全厚皮片移植及创伤原位植皮，患儿及家

长易于接受，值得临床推广应用。
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ｄｅｅｐ ｗｏｕｎｄｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ［Ｊ］ ． Ｊ Ｃｌｉｎ Ｐｅｄ Ｓｕｒ，２０１８，１７（５）：
３７２—３７５． ＤＯＩ：１０． ３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． １６７１—６３５３． ２０１８． ０５． ０１３．

１２　 Ｌｏｕ Ｘ，Ｚｈｕ Ｈ，Ｘｕｅ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｏｎｅｓｔａｇｅ ｗｏｕｎｄ ｈｅａｌｉｎｇ ｏｆ
ｆｉｎｇｅｒｔｉｐ ｉｎｊｕｒｉｅｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｄｅｒｍｉｓ
［Ｊ］ ． Ｈａｎｄｃｈｉｒ Ｍｉｋｒｏｃｈｉｒ Ｐｌａｓｔ Ｃｈｉｒ，２０１８，５０ （４）：２６９ —
２７５． ＤＯＩ： １０． １０５５ ／ ｓ—００４４ —１０２３０４．

１３　 Ｖａｌｅｒｉｏ ＩＬ，Ｍａｓｔｅｒｓ Ｚ，Ｓｅａｖｅｙ ＪＧ，ｅｔ ａｌ． Ｕｓｅ ｏｆ ａ ｄｅｒｍａｌ ｒｅ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｌａｔｅ ｗｏｕｎｄ ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍ
ｂａｔｒｅｌａｔｅｄ ｕｐｐｅｒ ｅｘｔｒｅｍｉｔｙ ｓｏｆｔ ｔｉｓｓｕｅ ｉｎｊｕｒｉｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｈａｎｄ
Ｓｕｒｇ Ａｍ，２０１６，４１（１２）：ｅ４５３ — ｅ４６０． ＤＯＩ：１０． １０１６ ／ ｊ． ｊｈ
ｓａ． ２０１６． ０８． ０１５．

（收稿日期：２０１９ —０２ —０３）

本文引用格式：朱振洪，殷炜，马周瑞，等．早期去除坏死
皮肤结合人工真皮及皮片移植治疗儿童手部皮肤坏死

性挫伤［Ｊ］ ．临床小儿外科杂志，２０１９，１８（１１）：９６４ —９６７．
ＤＯＩ：１０． ３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． １６７１ —６３５３． ２０１９． １１． ０１３．
Ｃｉｔｉｎｇ ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ａｓ： Ｚｈｕ ＺＨ，Ｙｉｎ Ｗ，Ｍａ ＺＲ，ｅｔ ａｌ． Ｅａｒｌｙ
ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｎｅｃｒｏｔｉｃ ｓｋｉｎ ｐｌｕｓ ｗｉｔｈ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｄｅｒｍａｌ ａｎｄ ｓｋｉｎ
ｇｒａｆｔｓ ｆｏｒ ｃｕｔａｎｅｏｕｓ ｎｅｃｒｏｔｉｃ ｃｏｎｔｕｓｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎｓ ｈａｎｄｓ
［Ｊ］ ． Ｊ Ｃｌｉｎ Ｐｅｄ Ｓｕｒ，２０１９，１８ （１１）：９６４ — ９６７． ＤＯＩ：１０．
３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． １６７１ —６３５３． ２０１９． １１． ０１３．




