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· 专 题 论 坛 · 

骨质疏松综合征：骨组织学和临床的联系(三) 
金世鑫 汪 耀 汽志卫 

骨组织包括三种骨细胞和细胞外的基质 

(Matrix)。基质包括有机质(占35 )和无机质 

(占 65 )。细胞占骨总容积的很小一部分．但 

完成骨的两种功能：①调节钙、磷等无机物的舒 

布、在血液中的浓度，因而维持血钙在狭小的生 

理范围(钙盐内环境稳定性)；②骨基质不断地 

吸收和重建(再塑：remodeling)．使骨能对身体 

负重和体力活动所产生的机械力产生再塑反应 

(骨骼内环境稳定)。 

1 骨组织学：三种细胞是成骨细胞、骨细胞和 

破骨细咆。如图7所示，成骨细胞位于骨形成表 

面，合成和分泌细胞外基质的有机成分(胶原纤 

维和非胶原蛋白)。这种未矿化的有机质基质卡句 

成类骨质缘(osteoid sea~1)或称类骨质区。类骨 

质形成后大约 1o天左右．矿化即开始。在这 

天的间隙期内，骨胶原的修饰(骨胶原成熟)推 

动矿化开始。已矿化骨和尚未矿化的类骨质之 

间的连接 线，称 为矿化前缘 (calcification 

front)。该部位能选择四环素掺入该区。人们利 

用这种性能来计算矿化沉积的线性速率．即四 

环素双标记法测矿化速率的原理(两次眼四环 

素相隔 1O天)。成骨细胞分泌骨有机质包埋自 

身后，改名为骨细胞，位于骨陷窝中，如图5所 

示。但人为的更名并不意味功能的突然改变。事 

实上幼稚的骨细咆具有许多成骨细胞的特点。 

人至老年期，骨陷窝(图5)中的骨细胞消失的 

比例町显增大。 

破骨细胞和成骨细胞一样．仅见于骨的各 

类表面上(bone surface)．定位于骨的活动性：吸 

收表面上，如图 7所示。小梁骨的表面，皮质骨 

的中央管和穿通管的内表面，均衬被着骨内膜 

(含血管和神经)，称为骨的内表面．如图1所 

作者单位；100730 北京医院内分泌抖 

示。它是破骨细胞和成骨细胞的定居表面，也是 

骨再塑的空间基础。 

图1 骨纵横切面显示：①骨外胰沿横 

或斜向穿通管和纵向中央管延续为骨内膜． 

并与骨小粱表面的骨内膜延续。③骨膜的疏 

松结缔组织有骨原细瞻．可转变为成骨细 

晦，毛细血管内的单桩细胞前体游出后可融 

合为破骨细胞 ⑧骨内，外膜复盖的骨内、外 

表面．是破骨细胞、成骨细胞所附着并实现 

骨再塑的骨表面。④ostons即皮质骨的骨单 

位．呈圆柱形，直径0．2毫米，高数毫米。⑤ 

骨小粱是小粱骨的单位．互相连结呈嗣，它 

的总体方向常可表达应力方向 @血管、神 

经从骨外膜精骨内媵分布到穿通管和中央 

管，淋 巴液经骨小管达骨陷窝。(From 

R．Warwick) 

2 骨细胞及其来源：骨细胞的祖先在光学显微 

镜下不能和纤维母细胞相区别。原始成骨细胞 
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圉4 上图为桓式同．每螽磺线 鸯一幢 

原分子【三股螺旋的睦 啦目、．、上尾杆i拦 

间为孔区(Hole zone)。 7条腔原分子 

束形物为胶原纤丝。 

下图显示矿盐沉税 卣先在孔医发生 

(From MJ G[imcher) 

陷窝内，并由许多骨小管联结其他骨细胞 1 I 

于表面的成骨细胞。离子和营养物质在骨小箭 

内流动，如图6所示。骨细胞早期充满高尔 臣 

体和内网质，表示合成功能旺盛；至后期或退化 

期，上述细胞器甚少．表示代谢上无活动：老自 

期患者的骨陷窝，空陷窝的比例增加．有 命的 

骨细胞减少 ，骨细胞的辐射状骨小管矿化过度 

某些骨细胞内出现许多线粒体和胞浆内空池． 

表现出骨吸收功能。甲状旁腺激素I TI1分泌 

过多时，骨陷窝所占空问变大．表示出 PT̈  

刺激骨细胞的骨溶解作用(oslt'ocylic 【eoly 

sis)。这种骨细胞性骨溶解作用似相关 n迫 

将钙从 目转移判细胞外液 

图5 人股骨哈佛氏系统切片<520倍 

放J,-) 显示⋯中央管 (Havers Jan caha1)经 

骨小管(canalic,lles)和骨陷窝(T ac㈨ )连 

通=骨陪寓之间经骨小管而广泛连堪．并与 

中央管洼通 这洋。中央管中的毛细血管等 

微循环能和骨小管中淋巴液连通。@骨板 

(1amellae)盲两种：环形骨板(rieula r 1amel 

lae 于 中显示为白色，无横行切断的黑 

点，表示环形骨板向的胶原纤维为环形．未 

被切龄 纵形骨板(T ongitudina]Lamellae) 

中的胶原纤维为纵形排形 被横行切断后呈 

小黑点=两层骨板互成90度角．严格有序， 

骨强度增加=病态时骨板呈无规则的编织 

状．则骨强度碱低。(From AA Maximow) 

2 3 破骨细胞：为多核细胞，直径可达 100微 

米．有高度游走能力，沿骨表面活动并吸收骨 

质．而留下陷窝 胞浆含大量线粒体、空泡、小囊 

泡和含有溶骨作用必需的各种酸陛水解酶(hy 

drolases)的溶酶体(1ysosomes)。酒石酸抵抗性 

酸性磷酸酶(TRAP)就是破骨细咆中溶酶体酶 

的 种。而向骨表面的破骨细胞的咆膜折叠成 

为 多皱折缘(ruffled border)．它 与骨表面之 

的透明区(clear zonc)的生理意义是 1 破骨 
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细胞的碳酸酐酶有助 J‘限的释放： 铍折缘台 

有质子泵(proton p LI r[it))．能把酸排泌八运flJj I 

区； 酸和酸性水解酶、踱眭磷酸陆 ·起，排泌 『 

到透明区、就在泼处 现q 吸收 

图 6 骨小管电镜【 显示骨 盹尖 

(osteocyte process、如甘小管 Canzliculusl 

(From RR Coope r 

有一种骨硬化症就是一★j为碳酸酐酶缺乏， 

不能进行正常骨吸收所敦． 

正常情况下破骨细胞q-rE吸收求矿化的类 

骨质 尚不知，在骨吸收1『l』究茬是圯吸收 腔 

原，还是先吸收羟基磷酸钙 原因是任皱折缘和 

骨吸收表面之间，卜述两砷物质均能发现。 

3 皮质骨和小梁骨：骨总幢的 80 由皮质骨 

(密质骨)构成，20 由小梁 (桧质骨或海绵 

骨)构成 皮质骨主委 』‘K管 目的外鞴，小粱 

骨见于脊椎骨、太多数崩、r骨、l 管骨的两端 

微结构见图 1和 2 

4 骨板为骨有机质矿化的板 站构．如『翻j所 

示。皮质骨的骨板呈环形．皮质 目的骨 化为哈 

图 7 骨再塑模式图。显示骨再塑的不 

同时期。1 期安静期，骨衬细胞(1_Jning cell 

s，I c，复盖骨表面 2期为破骨细胞澈活 

期：骨衬细胞退缩，破骨细胞前体细胞(os 

ieoclas r precursor【ells，OPC)游移至该区。 

3 期由多核破骨细胞(oc)消化和吸收骨 

质，并将毗啶啉交联物释放^血。4．期干盯5． 

，成骨细胞人代替择移到别处的破骨细 

胞。台成井释肚骨基质，继而骨基质矿化。在 

新骨形成期，向血循释放骨钙索和骨特异性 

碱_峰磷酸酶。(From R．Williams) 

佛氏系统。小粱骨的骨板的排列方向平行于骨 

小 粱 的 方 向 (arranged in longitudinal 

bundles)。骨髓腔中每一骨小梁均与其他骨小 

粱联结成州孔状，其总体的排列方向由骨的机 

械性应力方向来决定。 

5 骨膜和骨表面：见图 l所示，骨外膜和骨表 

面贴附，骨内膜和骨内表面贴附。骨外表面和骨 

J 表面统称为骨表面．它是骨再塑所依托的空 

川。骨内、外膜提供的破骨细胞和成骨细胞，正 

是附着在骨表面上，先行破骨，再行成骨，二者 
一 定偶联，实现代谢再塑。 

6 骨微循环和神经；如图l所示，在骨外表面， 

骨外膜的外层厚密而韧，起固定作用；内层疏 

松，富含小血管、神经和骨原细胞(osteogenic 

cel1) 骨外膜经横向的穿通管 (volkmann 

canals)和纵向的中央管(下转第14页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


14 (’HINESE J()【JRNA1，()F OSTE()P0R0SIS VoI．3 No 2 1997 

两类不同的植入体被植八股骨远端骨床内将影 

响BMD，手术创伤．动物运动蛙 降也影响 研 

部BMD，测定植入体周的BMn是上述因素综 

合影响的结果，在植入体求后 0 ．R组 ：．j．j 

区较对照组(A组)分别低 7．4 ．10．5 ． 

8．4 有统计意义(P<0．05)．在术后 4．8．1： 

周植入体周各区BMD普遍低于对照组(A 

组)，虽无统计意义．但考虑到 F州原时：(1 J去 

卵巢后．观察时间短+骨量丢先有限 (2)佯率含 

量偏少。因此去卵巢引起的低骨床是否影响骨 

组织向同一类植入体表面 I=乇的能力+彳j待逆 
一 步实验下结论。 

兔可作为一种经济．又便于管理的击卵巢 

骨质疏松模型，DPX I_型骨 i瞽度仪能精确洲堪 

植入体周的BMD改变．植入体周的骨厦n 增 

生在 4～8周达高峰 ，随后 下降趋势． n勺 

骨床对植入体的反应存在差异．HA涂层能l 

显促进植入体的生物固定强度及植入体J 骨 

织内生，E 引起的低骨床有削弱植入体的生物 

固定强度趋势。 
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(haversian canals)分支为骨内膜+贴附于相应 

的骨内表面，并经穿通管和骨髓腔中骨小梁 

面(也是一种骨的内表面)的骨内膜相互延续连 

接，成为一个骨内膜整体。如图 5和网 6所乐． 

骨细胞的突起所在的骨的宅 叫骨小钎 

(canalieulus)．各骨陷窝的骨小管互相联结沟 

通，最终与中央管沟通。中兜管骨内膜富含C-_q~ 

血管，偶尔有细小动静脉．富含神经纤维。骨小 

管的淋巴液与中央管的淋巴、血循的沟通一保证 

了离子和营养物的交换。 

7 骨腔原的形态与结构：如图2．3—4所永：i 

分子水平为胶原单目(collagen tnonorr~ers)·。 

三股螺旋结构。 I型胶原单 的倒链的氡 眩 

残基的种类及其排列顺序．决定钙、磷和氡摹暖 

戏基结合的终末产物是羟基磷酸钙结晶。因此· 

胶原单日被视为促酶和装配机，在羟基磷酸钙 

的形成中起重要作用。②电镜水平可见到腔原 

纤丝 (collagen fibril)头尾相接之间的孔区 

‘h()le zOnes)首先出现矿盐沉积(图 4)。光镜下 

见到胶原纤维(collagen fiber)是许多腔原纤丝 

平彳了捆集在一起的束形物。x线照片上一小梁骨 

的骨单位是骨小梁．尚可勉强见到纤细白色条 

索状 皮质骨的骨单位(osteon)为圆柱状，直径 

0．2ram．高数毫米．许许多多圆柱形骨单位紧 

崭排列，x线片上不能分辨骨单位 只在原发性 

II]旁亢 i起圆柱形骨单位被吸收时，X线征才 

冠刊骨膜下骨皮质吸收、骨皮质分层状 甚至骨 

皮质 受薄。 
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