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脂肪干细胞胶在自体脂肪移植 
隆胸术中的应用效果
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摘要：目的  评价脂肪干细胞胶（SVF-GEL）在自体脂肪移植隆胸术中的应用效果。方法  选取 2017 年 

1 月—2019 年 1 月阜阳市人民医院收治的隆胸患者 60 例，其中 20 例接受 SVF-GEL 自体脂肪移植作为观

察组，40 例接受假体隆胸术作为对照组。比较两组胸围、胸部隆起值及其稳定保留率、并发症和满意率。 

结果  观察组术后 2 周，以及 1、3 及 6 个月的胸围、胸部隆起值及稳定保留率高于对照组（P  <0.05）。两组

并发症发生率比较，差异无统计学意义（P  >0.05）。观察组满意率高于对照组（P  <0.05）。结论  自体 SVF-

GEL 移植隆胸术操作简便、安全性高，隆胸效果好，乳房维持稳定，患者满意率较高。
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Effect of adipose stem cells-SVF in autologous fat transplantation 
for breast augmentation
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Abstract:  Objective  To evaluate effect of adipose stem cell gel (SVF-gel) in breast augmentation with 
autologous fat transplantation.  Method  A total of 60 patients for breast augmentation from January 2017 to January 
2019 were enrolled, and 20 cases of which adopted SVF-gel autologous fat transplantation in observation group, 
and other 40 patients received prosthetic breast augmentation in control group. Values of chest circumference and 
chest eminence and stable retention rate, complications and patients’satisfaction rate were compared.  Results  The 
values of chest circumference, chest eminence and stable retention rates after two weeks, one month, three months 
and six months in observation group were all significantly more than in control group (P < 0.05). The complications 
rate in the two groups was no difference (P > 0.05), while patients’ satisfaction rate in observation group was higher 
(P < 0.05).  Conclusion  Autologous SVF-gel breast augmentation is simple and safe, which can effectively improve 
effect of breast augmentation, increase long-term breast stability and improve patients’ satisfaction.
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假体植入是最常用的隆胸术之一，可根据乳房大

小个性化制作假体 [1]。但其缺点也较多，如假体质量

参差不一、植入后老化速率不同 [2]、假体破裂、假体

外露及包膜挛缩 [3] 等。有研究提示，采用脂肪干细胞

移植较单纯脂肪组织能够增加乳房的长期保留率，其

与干细胞定向分化潜能、去除脂肪细胞的凋亡环境有

关，但同时也可能降低干细胞赖以生存的细胞外基质

和血管供应 [4]。基于上述理论，进一步纯化得到脂肪
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干细胞胶（SVF-GEL），有研究证实，SVF-GEL 可改

变肤质，实现年轻化，在多种整形手术中得到应用 [5]。

本研究重点评价 SVF-GEL 在自体脂肪移植隆胸术中

的应用效果。

1    资料与方法

1.1    一般情况

选取 2017 年 1 月—2019 年 1 月在阜阳市人民医

院整形科门诊有隆胸需求和手术指征的患者 60 例。

纳入标准 ：①手术顺利完成 ；②患者知情同意，临床

资料完善。排除标准 ：①胸部外伤或手术史 ；②脂肪

移植区有感染，乳房移植失败；③严重肝、肾功能障碍，

自身免疫性疾病。

20 例 接 受 SVF-GEL 自 体 脂 肪 移 植 作 为 观 察

组，40 例接受假体隆胸术作为对照组。观察组年龄

25 ～ 46 岁，平均（35.7±7.3）岁 ；体重指数（body 

mass index, BMI）21.5 ～ 24.2 kg/m2， 平 均（22.3± 

1.5）kg/m2 ；手 术 时 间 58 ～ 135 min， 平 均（92.3± 

25.4）min。对照组年龄 22 ～ 45 岁，平均（34.3±6.5）岁； 

BMI 21.3 ～ 24.5 kg/m2， 平 均（22.1±1.3）kg/m2 ；手

术时间 65 ～ 152 min，平均（94.5±31.2）min。两组

基线资料比较，差异无统计学意义（P >0.05），具有可

比性。

1.2    方法

所有患者由同一手术和护理团队完成，择期进行

隆胸术。对照组接受假体隆胸术，主要步骤 ：根据乳

房大小定制合适的假体，假体选择美国强生公司生产

的曼托奥诺拉解剖型假体或水滴形假体，有严格的工

艺标准和多种型号，更符合乳房自然解剖的水滴外形。

选择合适的手术切口，剥离结缔组织，留出适度的腔

穴位，在腔穴内植入假体，放置负压引流，术后 7 d 

拆线。

观察组接受 SVF-gel 自体脂肪移植，具体手术

步骤 ：①脂肪抽取。通常选择腹部和大腿中段的皮

下脂肪组织，在抽脂部位注射麻醉肿胀液 2 000 ml，

采用 3 mm 抽脂管负压抽取脂肪悬液 ；②脂肪纯化

和 SVF-GEL 提取。脂肪组织经无菌磷酸盐缓冲液

（phosphate buffered saline, PBS）洗涤，2 500 r/min 离

心后取 100 ml 脂肪组织加入含 0.075% Ⅰ型胶原酶的

无菌 PBS 液 80 ml，37℃摇床内 200 r/min 混匀 ；加入

等量的生理盐水终止消化，将下层漂浮物 3 000 r/min

离心 10 min 弃上清，生理盐水重悬下层沉淀，过孔径

100μm 筛网过滤，3 000 r/min 离心和重悬 2 次，得到

5 ml SVF-GEL 悬液，将剩余脂肪组织作为填充脂肪置

于碎冰上低温保存 ；③脂肪注射。将 SVF-GEL 悬液

用生理盐水稀释至 20 ml，平均添加到填充用脂肪组

织内混匀。在乳房外上方做一切口，采用直径 2 mm

的 10 ml 注射器，选择 3 个注射部位，共注射 200 ml

脂肪，即胸大肌下方注射总量的 50%，胸大肌上方注

射 25%，乳房组织和皮下脂肪层注射剩下的 25%。

1.3    观察指标

比较两组胸围、胸部隆起值及其稳定保留率、并

发症和满意率。胸围指通过乳房外部的最大周长。乳

房隆起值指乳头根部至胸骨平面的垂直距离。测量时

患者取自然端坐位，双肩摆平，双臂自然下垂，胸部

挺直，双眼凝视前方，自然呼吸，测量者取软尺测量

胸围和乳房隆起值，分别测量 2 次，取平均值。

1.4    统计学方法

数据分析采用 SPSS 20.0 统计软件。计量资料以

均数 ± 标准差（x±s）表示，比较用重复测量设计的

方差分析；计数资料以率（%）表示，比较用 χ2 检验，

P <0.05 为差异有统计学意义。

2    结果

2.1    两组患者的胸围及其稳定保留率比较

两组患者术前胸围比较，差异无统计学意义

（P  >0.05）。两组术后 2 周，以及 1、3 及 6 个月的胸

围比较，采用重复测量设计的方差分析，结果 ：①不

同时间点患者的胸围有差别（F  =15.623，P  =0.000）；

②两组患者的胸围有差别（F =25.632，P =0.000），观

察组高于对照组 ；③两组患者胸围变化趋势有差别

（F =8.659，P =0.000）。见表 1。

两组患者 1、3 和 6 个月的胸围稳定保留率比

较，采用重复测量设计的方差分析，结果 ：①不同

时间点患者的胸围稳定保留率有差别（F  =11.235，

P  =0.000）；②两组患者的胸围稳定保留率有差别

（F  =20.236，P  =0.000），观察组高于对照组 ；③两组

患者的胸围稳定保留率变化趋势有差别（F  =7.456，

P =0.000）。见表 1。

2.2    两组患者的胸部隆起值及其稳定保留率比较

两组患者术前的胸部隆起值比较，差异无统

计学意义（P  >0.05）。两组术后 2 周，以及 1、3 及 
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6 个月的胸部隆起值比较，采用重复测量设计的方差

分析，结果 ：①不同时间点患者的胸部隆起值有差

别（F  =13.258，P  =0.000）；②两组患者胸部隆起值

有差别（F  =21.258，P  =0.000），观察组高于对照组 ； 

③两组患者的胸部隆起值变化趋势有差别（F =7.458，

P =0.000）。见表 2。

两组患者术后 1、3 和 6 个月的胸部稳定保留

率比较，采用重复测量设计的方差分析，结果 ：①

不同时间点患者的胸部隆起值稳定保留率有差别

（F  =10.854，P  =0.000）；②两组患者的胸部隆起值稳

定保留率有差别（F =17.859，P =0.000），观察组高于

对照组 ；③两组患者的胸部隆起值稳定保留率变化趋

势有差别（F =6.569，P =0.000）。见表 2。

2.3    两组患者并发症和满意率比较

两组总并发症发生率比较，经 χ2 检验，差异

无统计学意义（χ2=0.018，P  =0.893）。两组满意率

比较，经 χ2 检验，差异有统计学意义（χ2=4.261，

P =0.039），观察组高于对照组。见表 3。

表 2    两组患者各时间点的胸部隆起值及其稳定保留率比较    （x±s）

组别 n
胸部隆起值 /cm 胸部隆起值稳定保留率 /%

术前 术后 2 周 1 个月 3 个月 6 个月 1 个月 3 个月 6 个月

观察组 20 5.3±0.7 5.1±0.5 4.6±0.4 4.4±0.3 4.2±0.2 90.2±3.3 86.3±2.3 83.2±1.8

对照组 40 5.4±0.6 4.9±0.6 4.2±0.4 4.0±0.3 3.8±0.2 85.7±3.2 81.6±2.5 77.8±1.4

表 3    两组患者并发症和满意率比较

组别 n 包膜挛缩 / 例 假体破裂或外露 / 例 切口感染 / 例 脂肪液化 / 例 血肿 / 例 总并发症 例（%）满意率 例（%）

观察组 20 0 0 0 1 1 2（10.0） 18（90.0）

对照组 40 2 2 2 0 0 6（15.0） 26（65.0）

表 1    两组患者各时间点的胸围及其稳定保留率比较    （x±s）

组别 n
胸围 /cm 胸围稳定保留率 /%

术前 术后 2 周 1 个月 3 个月 6 个月 1 个月 3 个月 6 个月

观察组 20 85.3±6.7 84.9±6.3 80.5±5.6 76.1±5.2 72.6±4.9 92.6±5.7 89.1±5.3 86.2±4.8

对照组 40 84.9±6.2 83.4±5.6 75.2±5.4 72.6±5.1 66.9±4.8 89.8±6.2 86.8±5.3 81.6±4.4

3    讨论

乳腺是女性的重要外在特征，是维持家庭和社会

关系的重要形象。有一定比例女性由于乳房发育不良、

乳腺萎缩下垂或者对自身乳腺不满意，对隆胸术有较

强烈的需求，希望能够重塑乳房外形。自体脂肪移植

是新近应用的一种隆胸术，根据脂肪提取程度分为脂

肪颗粒 [6]、脂肪干细胞 [7] 及 SVF-GEL[8]3 种。自体脂

肪移植避免免疫排斥反应，降低移植后乳房的炎症

反应和肿胀程度，移植成分与乳房结构类似 [9] ；并且

自体脂肪组织来源丰富，提取技术较简单，安全性较 

好 [10]。但缺点是脂肪移植后易吸收，且大部分脂肪细

胞坏死或凋亡率较高 [11]，如何提高自体脂肪移植后长

期保留率是研究的重点。

SVF GEL 是脂肪组织中细胞外基质与脂肪干细

胞的一种原生态生理结合物，类似透明质酸（玻尿酸）

的凝胶状外观，已经取得国家专利 [12]。10 ml 脂肪组

织可浓缩提取 1 ml 精华，制备过程耗时 1 h，可以穿

插在手术间隙完成，不会延长脂肪移植的手术时间，

安全性有保障 [13] ；可以通过 27 G 细小针头精确注射

到皮肤真皮层和皮下，实现精确注射 [14]，且由于高效

去除油滴，减少油滴释放引发的炎症反应，基本没有

肿胀恢复期 [15]。注射到皮下后可以重新变成脂肪，稳

定保留率 >85%，远远高于常规脂肪移植 [16]。脂肪组

织的空间结构中单个脂肪细胞需要单根毛细血管直接

供应，攀附在血管上大量的脂肪组织来源干细胞，维

持脂肪的更新换代 [17]。另外，在脂肪细胞的外表分布

类似渔网状的结构是细胞外基质，其保障脂肪干细胞

和成熟单房脂肪细胞的生存环境 [18]。
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本研究探讨 SVF GEL 自体脂肪移植在隆胸中的

应用，发现术后 2 周，以及 1、3 及 6 个月观察组胸围、

胸部隆起值及其稳定保留率高于对照组，尽管两组移

植术后 1、3 和 6 个月胸围和胸部隆起值均较移植后逐

渐下降，但观察组术后 6 个月的胸围稳定保留率仍 > 

85%，而对照组仅为 81.6% ；观察组术后 6 个月的胸

部隆起值稳定保留率仍 >80%，而对照组仅为 77.8%。

李弋等 [19] 探讨自体脂肪颗粒移植与假体隆胸的塑形

效果，认为自体脂肪颗粒移植优于假体。叶飞轮等 [20]

进一步探讨脂肪干细胞移植隆胸术的效果，认为干细

胞悬液中纤维生长因子 2 浓度与术后 6 个月胸围增加

有关。

SVF GEL 是通过物理方法有效去除脂肪组织中

的油滴，得到富含脂肪干细胞和细胞外基质（主要成

分是胶原蛋白、弹性蛋白和黏多糖）的产物。在脂肪

移植过程中，绝大多数脂肪细胞无法存活，而且坏死

后的单方脂肪细胞释放大量油滴，加重移植区域的炎

症反应。脂肪组织以高耗氧的单方脂肪细胞为主体

的空间结构决定移植后很高的吸收率和炎症性肿胀。

SVF-GEL 的细胞外基质补充真皮中丢失的胶原成分，

脂肪干细胞分泌表皮生长因子、内皮细胞生长因子及

成纤维细胞生长因子等作用于真皮成纤维细胞，长时

间改善肤质，促进真皮胶原再生，长久面部年轻化。

本研究中，两组患者并发症发生率比较无差异，

但观察组患者满意率高于对照组。SVF-GEL 较传统

自体脂肪移植的优势在于提高脂肪存活率和长期稳定

保留率，能够精准移植到真皮内，注射后乳房肿胀程

度轻，适应范围更广。SVF-Gel 结合自体血清干细胞

真皮内注射还能有效逆转皮肤衰老、胶原流失等，例

如眼周细纹、黑眼圈。

综上所述，SVF-GEL 自体移植隆胸术操作简便、

安全性高，隆胸效果好，乳房维持稳定，降低并发症，

患者满意率较高。本研究不足的是病例数较少，随访

时间较短。
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