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摘  要：目的  考察王不留行黄酮苷促创伤愈合作用，并探讨其作用机制。方法  构建 pa大鼠皮肤开放性创伤模型，创伤

部位分别涂抹 MKMO=g空白软膏剂基质（模型组）、MKMO=g含 MKNB王不留行黄酮苷的软膏剂（王不留行黄酮苷组）、MKMO=g美宝

润湿烧伤膏（阳性药）。观察创伤愈合速率，并取创伤部位皮肤制作石蜡切片，通过 eb 染色进行组织病理学评估，通过免

疫组化染色观察增殖细胞核抗原（mCkA）、éJ碱性成纤维细胞生长因子受体（éJbcdco）、éJ血管内皮细胞生长因子受体

（éJsbdco）、CaPN、éJAkí、éJbrk表达，tesíern=bäoííáng法分析 brk和 Akí蛋白的磷酸化水平、bcdco磷酸化水平。结果  与

模型组比较，创伤后 P、S、V=d，王不留行黄酮苷组显著促进开放性创伤愈合（m＜MKMR、MKMN）；随着时间的延长，与模型组比

较，王不留行黄酮苷组中成纤维细胞和内皮细胞大量增殖，炎症细胞增殖减少，微血管密度显著增加（m＜MKMN）；免疫组化及

tesíern=bäoííáng结果显示，与模型组比较，王不留行黄酮苷组内皮细胞膜受体中 bcdco的磷酸化程度明显升高（m＜MKMR、MKMN），
éJsbdco磷酸化程度无明显变化，mfPhLAkí与jAmhLbrk信号通路的节点蛋白 Akí和 brk磷酸化程度均明显升高（m＜MKMR）。
结论  王不留行黄酮苷促进开放性创伤愈合，机制可能与激活 bcdco及其下游jAmhLbrk和 mfPhLAkí信号通路相关。=
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王不留行 saccaria segetalis （keckK）= d~rcke
是一种广泛遍布于世界各地的一年生草本植物。如

《神农本草经》所述，王不留行是一种常见中药，其

根、茎、叶、花与种子皆可药用，目前对其种子的

利用比较广泛xNz。王不留行的种子作为中药，传统

上用于调经去肿、利尿和乳汁分泌、活血化瘀和活

血消痈。王不留行黄酮苷（v~cc~rán）是从王不留行

中提取出来的一种黄酮糖苷，为淡黄色颗粒状结晶，

易溶于甲醇、甲醇J水、乙醇、乙醇J水、正丁醇等，

难溶于氯仿、乙酸乙酯、石油醚等xOz，结构如图 N
所示。=

=
图 N= =王不留行黄酮苷结构式=

cigK=N= = ptructural=formula=of=vaccarin=

随着王不留行黄酮苷药用价值被广大学者认

可，其提取和检测方法也不断被优化。在通过超声

法提取上，付起凤等xPz通过正交方法进行了工艺上

的优化。但对其应用方面的研究甚少，实验室邱玉

宇和邱丽颖等xQz前期研究发现，将王不留行黄酮苷

涂于生物膜材料上用于开放性创伤的治疗取得了

一定的成效；谢凤珊等xRz发现，王不留行黄酮苷对

促进内皮细胞的增殖和迁移具有良好的效果。创伤

愈合过程可以简单的分为炎症阶段、增生阶段和组

织修整 P个阶段xSJNMz，血管再生是创伤愈合过程中

不可缺少的阶段，也是增生阶段的主要部分。因此

推测王不留行黄酮苷对促创伤愈合可能有良好的

效果。本研究将王不留行黄酮苷应用于开放性创伤

模型，并探讨其促创伤愈合机制。=
N= =材料=
NKN= =药品与主要试剂=

王不留行黄酮苷对照品，批号 RPQROJNSJT，上

海士峰生物科技有限公司，质量分数 VUB；美宝润

湿烧伤膏（阳性药），购自汕头市美宝制药有限公司，

产品批号 ONNVPT，规格 QM=g装。=
无水乙醇、氯化钠、甘氨酸、qrás 碱、十二烷

基硫酸钠、氢氧化钠、盐酸、吐温 OM、脱脂奶粉、

甲醛、磷酸二氢钠和磷酸氢二钠，均购自国药集团

化学试剂有限公司； éJAkí（ ~bSSNPU）、 éJbrk
（~bTSNSR）、βJíubäán抗体，购自 Abc~m公司；CaPN
抗体，购自上海生物工工程技术有限公司；_CA蛋

白测定试剂盒，购自南京建成生物工程有限公司；

苏木素染液、伊红染液，购自武汉博士德生物工程

有限公司；bCi超敏显色试剂盒、aA_显色试剂盒，

购自碧云天生物技术研究所；增殖细胞核抗原

（mCkA）抗体，购自万类生物有限公司；éJ血管内

皮细胞生长因子受体（éJsbdco）抗体，购自Affánáíy
公司；éJ碱性成纤维细胞生长因子受体（éJbcdco）
抗体，购自 Abc~m公司。=
NKO= =实验仪器=

AiNMQ 型分析天平、电子天平x梅特勒J托利多

（上海）仪器有限公司z；电热恒温水槽（上海精宏

实验设备有限公司）；jáääáJn 纯水仪（jáääáéore 公
司）；低速离心机（上海医疗器械厂生产）；高速冷

冻离心机（pfdjA公司）；ée计（上海精密科学仪

器有限公司）；kákon= bCifmpb= qáJr正置荧光显微

镜（läyméus公司）；juäíásk~nk~n=jkP自动酶标仪

（i~bsysíem公司）。=
NKP= =实验动物=

PO只 OMM～OOM=g雄性 pa大鼠，购自上海斯莱

克实验动物有限责任公司，实验动物生产许可证号

pCuh（沪）OMNQJMMMO。=
O= =方法=
OKN= = pa大鼠开放性创伤模型的制备=

PO只大鼠在动物房喂养 N周适应环境，分为两

组，麻醉后用提前消毒的剃毛刀将大鼠背部两侧的

毛发剃除，用无菌水擦拭剃除毛发的背部xNNz。在大

鼠脊背两侧进行直径为 N=cm的圆形皮肤全层切除，

两处圆形创伤的距离在 O=cm以上，防止产生干扰。=
在一半造模成功的大鼠背部，将 MKMO=g的空白

软膏剂基质涂抹于左侧开放性创伤部位作为模型
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组，含 MKNB王不留行黄酮苷的软膏剂 MKMO=g涂抹于

右侧开放性创伤部位作为王不留行黄酮苷组；在另

一组造模成功的大鼠背部，将 MKMO=g的空白软膏剂

基质涂抹于左侧开放性创伤部位作为模型组，将

MKMO= g美宝润湿烧伤膏涂抹于右侧开放性创伤部位

作为美宝润湿烧伤膏组。每天检测创伤部位恢复情

况，在创伤后的 P、S、V、NN=d，每组处死 Q只 pa
大鼠，取创伤部位皮肤存放于－OM=℃的冰箱中备

用。=
第 k 天创伤愈合率＝（第 M 天创伤面积—第 k 天创伤

面积）L第 M天创伤面积=

为了考察王不留行黄酮苷促创伤愈合的效果，

在预实验中设计了 NKMB、MKOB、MKNB和 MKMRB=Q个
给药浓度剂量组，发现 MKNB浓度给药对促开放性创

伤愈合的速度较其它组快。故选取 MKNB浓度给药对

创伤愈合进行评价。=
OKO= = eb染色对组织病理学评估=

首先将蜡块中皮肤组织切成 R= µm 厚度的石蜡

切片，在 SM=℃的恒温箱中贴片 O=h左右，然后依次

放入新配制的 SM=℃的二甲苯溶液中脱蜡 O至 P次，

每次脱蜡的时间长为 NM～NR=mán，再按照顺序依次

放入梯度酒精中确保彻底水化。最后，用双蒸水冲

洗皮肤组织 O次，每次冲洗时间为 P～R=mán。=
在苏木素中染色 NM= mán，伊红染色 N= mán，根

据实验染料的具体特性使用梯度酒精脱水，在每个

梯度酒精的中保留 NM～NR=mán，在二甲苯 f和 ff中
进行组织透明，最后选择用中性树脂封片，等片子

将要干后于显微镜下拍照。通过 fm~geJmro=mäus=SKM
实验软件计数。=
OKP= = 免疫组织化学检测 mCkA、 pJbcdco、

pJsbdco、CaPN、pJAkt、pJbrk的表达=
将皮肤组织制成 R= µm 厚度的石蜡切片，依次

脱水、脱蜡、水化。用 PB过氧化氢对内源性过氧

化物酶进行灭活。放入沸腾的枸橼酸缓冲液中 OR=
mán，然后预敷相应的一抗抗体，最后再敷二抗，

经过 aA_ 染色、脱水、透明、用中性树胶封片。

在镜下观察，随机选取 S个视野，高倍镜（QMM×）

下拍照。=
免疫组织化学中微血管密度测定法：参照

tbfakbo 的微血管计数方法xNNz测定微血管密度。

éJAkí、éJbcdcoO、mCkA、éJbrk、éJsbdcoO的表

达测定法：染色成功后，在 QMM倍的显微镜下进行

拍照分析，用 fm~geJmro=mäus=SKM分析所染蛋白表达

的累积光密度（fníegr~íed=léíác~ä=aensáíy，fla）值。

平行分析 NM 组切片中所关注蛋白的 fla 值，取平

均值作为各种蛋白的表达水平，模型组设为 NMMB。=
OKQ= = testern=blotting分析相关靶蛋白的表达=

首先提取皮肤组织蛋白，加样品缓冲液煮沸 R=
mán，各取 OM= μL 加样；采用质量分数为 NMB聚丙

烯酰胺凝胶，在 NOM=s、OR=mA条件下电泳 NKR=h；
NMM=mA条件下 kC膜转膜 O=h。质量分数为 RB山羊

血清（m_p稀释）封闭，室温孵育 SM=mán；分别加

入不同浓度的一抗抗体稀释液和 βJ~cíán一抗，Q=℃
孵育过夜，加入辣根过氧化物酶标记的二抗（羊抗

兔）进行显色。条带显色后拍照，然后用 fm~ge=i~b
软件对条带中目的蛋白进行灰度值分析，以目的蛋

白与内参 βJíubäán 蛋白灰度比值代表目的蛋白表达

水平，模型组设为 NMMB。=
OKR= =统计方法=

采用 pmpp= OMKM统计软件进行数据处理，多组

间均数比较采用单因素方差分析，两组间均数比较

采用 t检验。所有结果均以 x s± 表示。=
P= =结果=
PKN= =对大鼠背部创伤愈合率的影响=

皮肤的创伤愈合率是由伤口表面表皮再生的面

积与创伤面积之比决定的。如图 NA所示，王不留行

黄酮苷组创伤愈合速度明显比模型组快。如图 N_所

示，与模型组比较，创伤后 P、S、V=d，王不留行黄

酮苷组显著促进开放性创伤愈合（m＜MKMR、MKMN），
在创伤后第 S 天王不留行黄酮苷组创伤愈合率达到

USB，而模型组为 SVB。在创伤后第 V 天王不留行

黄酮苷组创伤接近愈合，而模型组创伤依旧明显。=
PKO= =对创伤部位炎症细胞的影响=

mCkA 与细胞周期中 akA 复制的 p 期有关，

如图 PA 所示，在创伤后第 S 天，模型组和王不留

行黄酮苷组中均有大量的炎症细胞增殖；另外王不

留行黄酮苷组中成纤维细胞也有显著的增殖，内皮

细胞有少量的增殖。在创伤后第 V天，王不留行黄

酮苷组中成纤维细胞和内皮细胞大量增殖，炎症细

胞增殖减少；模型组成纤维细胞和内皮细胞也有少

量增殖，但是炎症细胞仍有大量增殖。在创伤后第

NN天，王不留行黄酮苷组中内皮细胞增殖明显，在

模型组中成纤维细胞和内皮细胞也展现出大量的增

殖。结果表明，王不留行黄酮苷可以促使开放性创

伤愈合过程，提前进入创伤愈合的增生阶段，缩短

了局部炎症阶段时长。=
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与模型组比较：Gm＜MKMR= = GGm＜MKMN=
Gm=Y=MKMR= = GGm=Y=MKMN=vs=modeä=groué=

图 O= =大鼠背部创伤愈合率统计（ ±sI=n Z=Q）=
cigK=O= = ptatistics=of=wound=healing=rate=on=back=of=rats=E ±sI=

n Z=QF=

PKP= = eb染色进行组织病理学评估=
如图 P_ 所示，在创伤后第 S 天，王不留行黄

酮苷组出现统一的厚的肉芽组织，且产生胶原蛋白

沉积，与模型组比较，成纤维细胞显著增殖，创伤

部位炎症细胞数量明显减少；模型组仍然存在大量

炎症细胞。在创伤后第 V天，王不留行黄酮苷组由

于纤维细胞的大量增殖和胶原蛋白大量沉积使肉芽

组织变的更厚；模型组也开始出现一些成纤维细胞，

但仍有一些炎症细胞存在。在创伤后第 NN天，王不

留行黄酮苷组和模型组均生长出大量血管，其中王

不留行黄酮苷组皮肤组织中，创伤部位的血管内皮

细胞和成纤维细胞的增殖伴随着胶原蛋白的沉积，

并且创伤部位形成良好的肉芽组织。=
PKQ= =对创伤部位微血管密度的影响=
皮肤中新血管形成的活性指标测量，是通过检测

CaPN 的表达来检测微血管密度实现的，在皮肤组

织中微血管密度越大表明血管增殖速率越快。如图

Q 所示，通过免疫组织化学对 CaPN 进行染色，与

模型组比较，创伤后 S、V=d，王不留行黄酮苷组中

微血管密度显著增加（m＜MKMN）。=
结果进一步说明，王不留行黄酮苷可以促血管

再生、促内皮细胞增殖。但其促内皮细胞的增殖，= =
=
=

= = = =
fJ炎症细胞；cJ成纤维细胞；_sJ血管；CJ胶原蛋白；sbJ血管内皮细胞=

f=J=ánfä~mm~íory=ceääsX=c=J=fábrobä~sísX=_s=J=bäood=vesseäsX=C=J=coää~genX=sb=J=v~scuä~r=endoíheäá~ä=ceää=

图 P= =创伤部位组织病理学评估=
cigK=P= = eistopathological=assessment=of=site=of=trauma=

是由于促进创伤愈合提前进入增生阶段间接导致

的？还是直接促进内皮细胞增殖？本实验进行了进

一步研究。=
PKR= =对 pJsbdo和 pJbcdco表达水平的影响=

sbdc 在血管再生和成纤维细胞增殖的过程中

起着重要作用，当 sbdc与sbdco结合使sbdco

磷酸化，随后激活下游负责内皮细胞迁移、增殖和

分化的各种信号通路xNOz。如图 RA、C所示，模型组

和王不留行黄酮苷组中éJsbdco的表达水平没有明

显差异。结果表明，王不留行黄酮苷可能不是通过

作用于sbdcLsbdco信号通路，调节内皮细胞和皮

肤组织中成纤维细胞的增殖，进而促进血管再生的。=

x
x

P= = = = = = = = = = = S= = = = = = = = = = = V= = = = = = = = = = = NN=
tLd=
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创
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eb染色=A= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = _=
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_=
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与模型组比较：GGm＜MKMN=
GGm=Y=MKMN=vs=modeä=groué=

图 Q= =创伤部位微血管密度统计（ ±sI=n Z=Q）=
cigK=Q= = ptatistics=of=microvascular=density=at=site=of=trauma=E ±sI=n Z=QF=

bcdc 是一个强有力的血管生长因子，与复杂的生

物学转运相关，由巨噬细胞释放，可以促内皮细胞

和肌细胞增殖。bcdc 不仅在新血管再生通路中起

着重要作用，在促进成纤维细胞增殖和迁移，合成

纤连蛋白、胶原蛋白、蛋白聚糖和整合透明质酸方

面也有重要作用xNPz。如图 R_、a所示，与模型组比

较，王不留行黄酮苷组 éJbcdco表达水平均显著升

高（m＜MKMR）。结果表明，王不留行黄酮苷可以通

过作用于 bcdcLbcdco 信号通路促使内皮细胞增

殖，促进血管再生。=
=

= = = = =
=
=

= = = = = = = = = = = = = = = = = =

与模型组比较：Gm＜MKMR=
Gm=Y=MKMR=vs=modeä=groué=

图 R= =王不留行黄酮苷对 pJsbdo和 pJbcdco表达水平的影响（ ±sI=n Z=Q）=
cigK=R= = bffects=of=vaccarin=on=expression=of=p=J=sbdo=and=p=J=bcdco=E ±sI=n Z=QF=
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PKS= =对 pJAkt、pJbrk靶蛋白表达水平的影响=
mfPh及其下游丝氨酸L苏氨酸激酶 Akí在血管再

生中发挥重要作用，包括内皮细胞的迁移、增殖和生

存。此外，激活 jAmhLboh级联反应，也可促进内

皮细胞的增殖和迁移xNQz。mfPhLAkí通路是传递多种重

要细胞功能信号的中心枢纽，已有研究报道多种重要

的生长因子可能通过上调 éJAkí发挥其促血管生成的

功能。如图 SA、C所示，与模型组比较，创伤 S、V=d
后，王不留行黄酮苷组中 éJAkí的表达水平显著升高

（m＜MKMR），表明 mfPhLAkí信号通路可能被激活。=
jAmh 信号传导主要包括 P 条通路，其中

bohNLO 信号传导通路是最常见的xNPz。jAmhLboh

信号传导通路的激活途径：配体（sbdc、cdc等）J=
受体（oqh）Jo~sJo~fJjbhNLOJbohNLOJ核内转录因

子。在此通路中 bohNLO是jAmh信号传导通路中

的关键蛋白，被磷酸活化的 boh不仅可以调节包浆

内蛋白，还可以进入细胞核与 cJfos、cJjun、bäkJN、
cJmyc等转录因子结合，调节细胞内的转录和翻译，

从而促进细胞有丝分裂和分化，促进细胞增殖xNRz。

如图 S_、a所示，创伤 S、V= d后，王不留行黄酮

苷组中 éJbrk 的表达水平显著高于模型组（m＜
MKMR），表明 jAmhLboh信号通路可能被激活，王

不留行黄酮苷可能是通过激活 jAmhLbrk 和

mfPhLAkí信号通路促血管再生。=
=

= = = =
=

= = = = = = = = = = = = =

与模型组比较：Gm＜MKMR=
Gm=Y=MKMR=vs=modeä=groué=

图 S= =王不留行黄酮苷对 pJAkt、pJbrk靶蛋白表达水平的影响（ ±sI=n Z=Q）=
cigK=S= = bffects=of=vaccarin=on=target=protein=level=of=pJAkt=and=pJbrk=E ±sI=n Z=QF

PKT= = testern=blotting实验=
如图 T所示，创伤 S、V=d后，在王不留行黄酮

苷的作用下，与模型组比较，brk 和 Akí 蛋白的磷

酸化水平、bcdco磷酸化水平明显上调（m＜MKMR），
与上述免疫组化结果相结合，说明王不留行黄酮苷

可能是通过促进细胞增殖信号通路中 brk和 Akí蛋
白磷酸化，使之活化，从而促进皮肤组织中内皮细

胞的生长、增殖和迁移。=
Q= =讨论=

在创伤部位止血后，一般情况下创伤愈合过程

可分为 P个阶段，首先是局部炎症阶段：在该阶段

创伤部位聚集大量炎症细胞，目的是清除损伤或坏

死组织，为修复创造条件；然后是组织增生阶段：

在该阶段细胞增殖分化、血管再生、肉芽组织形成；=

x
x
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与模型组比较：Gm＜MKMR= = GGm＜MKMN=
Gm Y=MKMRI=GGmYMKMNcomé~re=wáíh=íhe=bä~nk=coníroä=

图 T= =王不留行黄酮苷对创伤愈合过程皮肤组织中相关蛋白表达的影响（ ±sI=n Z=Q）=
cigK=T= = bffects=of=vaccarin=on=expression=of=related=proteins=in=skin=of=wound=healing=E ±sI=n Z=4F=

最后是组织修复阶段：在该阶段成纤维细胞快速大

量增殖、创伤部位疤痕形成、恢复皮肤的各种正常

功能xUJVz。因此为探讨王不留行黄酮苷促创伤愈合途

径，首先对创伤部位炎症阶段的各种炎细胞进行染

色计数，进行统计分析。然后对大鼠皮肤组织增生

阶段的成纤维细胞和内皮细胞进行计数统计分析。=
经 eb 染色发现，王不留行黄酮苷组创伤愈合

的炎症阶段的周期缩短，增生阶段提前。同时成纤

维细胞的大量增殖也为研究王不留行黄酮苷促创伤

愈合的机制指明了方向。=
经过 eb 染色，发现成纤维细胞的大量增殖和

胶原蛋白的大量沉积使肉芽组织变得更厚。而经过对

éJbcdco 染色发现，王不留行黄酮苷组中 éJbcdco
的表达水平更高，说明 bcdco被活化的程度加强，

因此这与 eb 染色结果相符，表明王不留行黄酮苷

促进成纤维细胞的大量增殖是通过激活 bcdco 发

挥作用的。CaPN 染色发现，内皮细胞大量增殖，

但是 sbdco 并没有被激活，因此可以确定促进内

皮细胞再生，是由于王不留行黄酮苷促进创伤愈合

提前进入增生阶段间接导致的。磷酸化的 boh可以

转移到细胞核内，激活不同的转录因子，导致转录

基因和细胞增殖发生变化。因此经过对大鼠皮肤创

伤愈合组织中 éJAkí、éJbrk的表达水平研究发现，

血管新生过程中的关键蛋白 Akí和 brk蛋白的磷酸

化水平显著上调。=
免疫组织化学实验和tesíern=bäoííáng实验结果

表明，血管新生过程中的关键蛋白 Akí和 brk蛋白

的磷酸化水平显著上调，bcdco的磷酸化水平也显

著上调，说明王不留行黄酮苷诱导血管再生、加速

创伤愈合，可能是通过激活 bcdco，然后激活其下

游jAmhLbrk和 mfPhLAkí信号通路发挥作用。=

参考文献=
xNz 中国药典= xpzK=一部K=OMNRK=
xOz 孟= =贺I=陈玉平I=秦文杰I=等K=王不留行中黄酮苷的分

离与鉴定= xgzK=中草药I=OMNNI=QOERFW=UTQJUTSK=
xPz 付起凤I=薛= =娟I=张万鹏I=等K=正交法优化王不留行中

x
x

éJbrk=

íJbrk=

éJAkí=

íJAkí=

éJbcdco=

íJbcdco=

βJíubäán=

MKV=

MKS=

MKP=

MKM=

éJ
bc
d
co
Lβ
Jíu
bä
án
=

创伤后 S=d= = = = = = = = = V=d= = = = = = = = = = = NN=d=

G=
GG=

模型=
王不留行黄酮苷=

QOKQQ×NMP=

QOKQQ×NMP=

SM×NMP=

SM×NMP=

NNM×NMP=

NNM×NMP=

RM×NMP=

创伤后 S=d= = = = = = = V=d= = = = = = = = = NN=d=

G=G=

G=

G=

NKR=

NKO=

MKV=

MKS=

MKP=

MKM=

NKR=

NKO=

MKV=

MKS=

MKP=

MKM=

éJ
A
kí
Lβ
Jíu
bä
án
=

éJ
br
kL

βJ
íu
bä
án
=

创伤后 S=d= = = = = = = = = V=d= = = = = = = = = = = NN=d= 创伤后 S=d= = = = = = = = = V=d= = = = = = = = = = = NN=d=

王不留行= = = = = =王不留行= = = = =王不留行=
模型= =黄酮苷= =模型= =黄酮苷=模型= =黄酮苷=
=



= = arug=bvaluation=oesearch= =第 QN卷=第 S期= = OMNU年 S月=

= = = =

•=NMNP=•=

王不留行黄酮苷的超声提取工艺 = xgzK= 哈尔滨医药 I=
OMNSI=NW=SVJTMI=TPK=

xQz náu=vI=náu=iI=Cuá=gI=eí=~äK=_~cíerá~ä=ceääuäose=~nd=b~cíerá~ä=
ceääuäoseJv~cc~rán= membr~nes= for= wound= he~äáng= xgzK=
j~íer=pcá=bng=C=j~íer=_áoä=AééäI=OMNSI=RVW=PMPJPMVK=

xRz uáe= cI= ceng= iI= C~á= tI= eí= ~äK= s~cc~rán= éromoíes=
endoíheäá~ä= ceää= éroäáfer~íáon= án= ~ssocá~íáon= wáíh=
neov~scuä~ráz~íáon in vitro ~nd in vivo=xgzK=joä=jed=oeéI=
OMNRI=NOW=NNPNJNNPSK=

xSz iá= gI= Chen= gI= hársener= oK= m~íhoéhysáoäogy= of= ~cuíe=
tound=he~äáng=xgzK=Cäán=aerm~íoäI=OMMTI=ORW=VJNUK=

xTz Chen=uI=meng=i=eI=iá=kI=eí=~äK=qhe=he~äáng=~nd=~níáJsc~r=
effecís= of= ~sír~g~äosáde= fs= on= íhe= wound= reé~ár= in vitro 
~nd=in vivo=xgzK=g=bíhnoéh~rm~coäI=OMNOI=NPVW=TONJTOTK=

xUz douäd=iI=Ab~dár=mI=_rem=eI=eí=~äK=Chronác=wound=reé~ár=
~nd= he~äáng= án= oäder= ~duäísW= currení= sí~íus= ~nd= fuíure=
rese~rch=xgzK=g=Am=derá~ír=pocI=OMNRI=SPEPFW=QOTJQPUK=

xVz ee=eI=uá~=a=iI=Chen=v=mI=eí=~äK=bv~äu~íáon=of=~=íwoJsí~ge=
~níáb~cíerá~ä=hydrogeä=dressáng= for=he~äáng= án=~n= ánfecíed=
dá~beíác= wound= xgzK= g= _áomed= j~íer= oes= _= Aééä=
_áom~íerI=OMNTI=NMR=ETFW=NUMUJNUNTK=

xNMz whu= uI= pun= vI= ju= uI= eí= ~äK= mhoséhoäáé~se= Ceésáäon=
defácáency= deä~ys= íhe= e~räy= sí~ge= of= cuí~neous= wound=
he~äáng= ~nd= ~ííenu~íes= sc~r= form~íáon= án= máce= xgzK=
_áochem=_áoéhys=oes=CommunI=OMNTI=QUQENFW=NQQJNRNK=

xNNz Chen= uI= meng= i= eI= iá= kI= eí= ~äK= qhe= he~äáng= ~nd=
~níáJsc~r= effecís= of= ~sír~g~äosáde= fs= on= íhe= wound=
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c~ncer=án=~n=oríhoíoéác=mouse=modeä=xgzK=Aníác~ncer=oesI=
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xNRz q~keuchá= hI= v~n~á= oI= hum~se= cI= eí= ~äK= bdcJäákeJ=
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xNSz iá=_I=náu=qI=wh~ng=mI=eí=~äK=fhsAs=reguä~íes=bohNLO=~nd=
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