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浅论骨关节系统软组织力学失稳损伤及失稳损伤修复的机制 

粟昭隐，康巍瀚，芦 帅，闫泽毅 

兰州大学第一临床医学院  甘肃兰州 

【摘要】骨关节系统软组织的力学失稳(mechanical imbalance)是指关节部分由于受到过度的外力负载、

受力分布失衡或骨骼肌长期处于疲劳状态从而导致的骨关节系统软组织内的力学稳态的一种长期破坏状

态，同时还会使得某组织或细胞的结构和功能出现退行性变化。骨关节的退行性病变是指由于长期过度使

用某些关节而造成软组织或骨结构老化，此症状十分常见。在生活中，人体的颈椎、腰椎或膝关节等处的

退变最为常见。然而，导致关节退变的因素包括多种类型。同时，目前所知的有效的治疗修复机制仍不详

尽，因此根据特定的发病机理来探讨相应的治疗修复机制便显得十分重要。本文主要介绍骨关节系统软组

织的力学失稳损伤机制以及相关的临床治疗修复机制。 
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【Abstract】The mechanical imbalance of the soft tissue of the bone and joint system refers to the mechanical 
stability of the soft tissue of the bone and joint system caused by excessive external force load, unbalanced force 
distribution or long-term fatigue of skeletal muscles. A long-term state of destruction, which also causes 
degenerative changes in the structure and function of a tissue or cell. Degenerative disease of bone and joint refers 
to the aging of soft tissue or bone structure due to long-term overuse of certain joints. However, there are many 
types of factors that contribute to joint degeneration. At the same time, the currently known effective treatment and 
repair mechanisms are still not exhaustive, so it is very important to explore the corresponding treatment and repair 
mechanisms according to the specific pathogenesis. This article mainly introduces the mechanical instability injury 
mechanism of the soft tissue of the bone and joint system and the related clinical treatment and repair mechanism. 
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众所周知，如今越来越多的工作者与学生的身

体状况变的不太乐观，处于亚健康状态十分常见，

久坐办公或学习等行为所带来的直接结果就体现在

越来越多的人感觉到颈椎或腰椎等的不适。尽管遇

到损伤后机体会进行自我修复，但支撑身体的骨关

节等若长期处于一种不健康的力学失稳状态，机体

仍会受到不可逆转的负面影响，负面影响累积便会

导致疾病的发生。力在日常生活中扮演着不可忽视

的角色。对于人体而言，小到机体中的每一个分子，

大到生活离不开的四肢，它们随时随地都处于一种

平衡的受力状态以使得人们能进行正常的社会劳

动。力使得人体的各个部分组成一个整体，共同发

挥作用完成一系列的生命活动。本文简要论述骨关

节系统软组织力学失稳机制及修复机制。 
1 骨关节系统及软组织 
骨骼、韧带和关节共同组成人体的骨骼系统。

作为人体的重要支架，它们不仅具有支持、运动等

常见的重要功能，同时也能够保护体内的内脏，并

且介导机体血液的生成过程与矿物质的储存过程。

关节（joints）作为体内一个相对独立的系统，具体
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是指两个骨骼之间的连接部分，支配四肢的肌肉并

保持肌肉的稳定性，同样起着十分重要的作用。 
软组织附着在骨骼结构相应之处，是主要的受

力组织，其内部存在有基质与细胞之间或细胞与细

胞之间的不同的受力作用方式等等[1-3]。皮肤、皮下

组织、脂肪、肌肉、韧带、神经、血管等等都是十

分常见的软组织。它们都属于弹性物质，具有弹性

物体的物理学特征，可以在力的作用下发生适当的

形变，这些组织结构相对来说比较柔软，能够承受

一定的牵引拉力。人体的每一种软组织都有着特殊

的功能，缺少任何一种都会对机体产生消极影响，

甚至造成疾病的发生。 
2 力学失稳损伤机制 
在长期处于疲劳状态时或某些非正常的外力作

用下，如受到强烈的冲击、过度扭曲、用力拉扯或

挤压等作用，关节的结构和功能将处于异常状态，

容易出现功能障碍。主要体现为两个特点，一是关

节活动范围减少，二是运动无力不能满足正常功能

需求。比较常见发病原因主要就是包括骨骼受损、

关节损伤、肌肉损伤及血管神经损伤等，总体来说

就是关节结构被破坏且关节活动受制约。 
通常，轻微的损伤可以由机体进行自行愈合，

但严重的损伤可导致感染，极为严重的损伤甚至可

以导致生命危险。 
主要的关节退变因素是指当关节软组织承受过

多的外力时，软组织内部的胶原纤维网架被损坏，

其中的软骨细胞因此失去保护，发挥不了正常的效

用；同时，滑液的分泌以及组织中代谢物质与外部

环境的交换也会受到一定的影响，因此软骨细胞失

去营养供给，出现消极改变。由此不难得知，力学

失稳损伤可作为一种关键的引发因素[4]。 
正常人体骨骼的稳定性是由两大部分来维持。

一是内源性稳定，包括脊椎、椎弓以及骨骼之间相

连的韧带结构，作为静态平衡；二是外源性稳定，

主要是指对于脊柱两侧肌肉的调节与控制，作为动

态平衡。它们共同维持着机体整体的力学平衡，若

这种稳定的平衡状态被打破，便会产生一系列的病

理特征，包括力负载上限发生变化或运动方式表现

异常。若外力使得关节处于结构性不稳，进一步就

会转化为功能性不稳，这种稳定性降低的恶性循环

使得关节逐渐受到严重的损伤[5-7]。 

在机体活动时，为了应对随时可能出现的外力

干扰，中枢神经系统必须及时捕捉到运动刺激并发

出正确的运动指令，来激活相应的肌细胞群以调整

关节的正确位置并准备应对即将发生的运动变化。

运动神经细胞的活性降低会影响神经对肌肉的控

制，抑制肌细胞群的活性。若关节处于力学失稳则

导致神经系统无法对关节附近的肌群发出正常的指

令，使得运动神经细胞无法激活，因此无法控制关

节的改变。韧带牵拉会经过神经系统反射性地激活

相关细胞并使相关肌肉处于紧张状态，以此来改变

关节的运动平衡[8,9]。 
3 失稳损伤修复机制 
研究者发现，氨基葡萄糖作为一种天然氨基单

糖的衍生物，是软组织中合成蛋白聚糖时所必需的

成分。软组织中的蛋白聚糖存在于基质中，可通过

抑制胶原纤维的拉伸而使关节软骨能够承受一定的

外来冲击力。氨基葡萄糖作为药物，大约有 90%能

被机体吸收。进入机体后经过血管壁迅速扩散到血

液，随着血液的流动进而分布到特定的组织和器官

中。氨基葡萄糖对关节软骨有较高的亲和性，可通

过关节软骨基质到达软骨细胞进一步发挥效用。因

此，氨基葡萄糖在修复关节失稳损伤的过程中能发

挥一定的作用[10,11]。 
有试验发现，随着关节退变逐渐恶化，聚集蛋

白聚糖的生物合成相应地逐渐减少，导致机体吸收

营养物质与矿物元素的能力下降，从而对机器产生

消极影响。软骨基质中营养含量减少，因此，软骨

的韧性不断降低并逐渐出现诸多相应疾病的临床症

状。氨基葡萄糖除合成蛋白聚糖外，还可刺激软骨

细胞产生一些糖蛋白，这些蛋白便可抑制某些对软

组织具有消极影响的酶的产生。例如，在关节炎发

展进程的体外试验中，当补充氨基葡萄糖之后，软

骨细胞就能合成更多的聚集蛋白聚糖从而发挥效

应。在对患有关节炎的动物建立模型并进行治疗试

验时发现氨基葡萄糖同时还具有抗氧化的作用，能

抑制异常细胞产生超氧化物自由基。上述试验说明，

氨基葡萄糖能发挥明显的抗炎作用，也能减缓或阻

止关节疾病的发展。 
除药物治疗之外，由关节退变所导致的一些病

症还可进行外科治疗，其目的是为了解除神经系统

异常状态并且恢复关节的稳定性能[12]。外科治疗膝
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关节退行性病变的方法有很多种，对于早期的膝关

节退行性病变可以通过手术修复，对于严重的膝关

节退行性病变患者就需要通过手术的方式进行人工

关节置换。例如导入人工椎间盘以通过恢复椎间隙

的正常高度来缓解关节内的压力，以缓解关节退变。 
4 小结 
骨关节炎症是现代人十分易患的疾病，正引起

越来越多人的关注，目前研究得到的患病机理丰富

了许多理论知识但仍不够全面、详细。而对于相应

的治疗方式，除外科治疗外，氨基葡萄糖的各种产

品虽已被广泛用于关节炎症，且在一些临床研究中

显示出有益于改善症状的作用，但根据目前已知的

研究现状，仍需要更多的长期临床试验来评价临床

疗效并发掘出更多的效用药。相信在广大研究者详

细研究发病机理并攻克各个药物试验难题后会有更

多种的治疗方式供广大患者选择。 
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