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人体颞下颌关节盘内部胶原构筑
与力学性能关系研究
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摘要　用扫描电镜观察正常人体颞下颌关节盘加载后阶跃应变为 6% 时应力松弛和以 0105 mm ös 加载拉伸破坏

后的关节盘表面特征。结果表明, 关节盘前带横向纤维多而粗大, 中带纤维以前后向走行为主, 呈板层状交织, 表面

呈编织样, 后带纤维呈三维网状, 更多见前后向纤维; 应力松弛以波浪状外形改变为主, 拉伸屈服时肉眼观无明显

改变而超微结构已显著破坏。提示关节盘生理应变应在 5% 以下。
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　　关节盘在人体颞下颌关节 (TM J ) 功能运动中,

借前、后附着和内外侧附着形成颞盘关节和盘突关

节, 融转动和滑动一起, 共同完成复杂的运动。同

时, 关节盘自身具有的缓冲压力、吸收震荡、储存滑

液等功能, 也是作为负重关节的 TM J 所必须。研究

认为 1 , 胶原和弹性蛋白在组织中的比例和排列对

应力应变关系有明显影响, 组织自身结构的内部构

筑决定其生物力学特性。本研究通过对正常关节盘

及力学实验后组织样品的扫描电镜观察, 探讨关节

盘内部构筑与其力学性能之间的关系。

1　材料和方法

1. 1　标本收集与试件制备

从 4 具新鲜尸体 (年龄 4～ 15 岁, 男女各 2 例) 上完整

切取 5 侧关节盘, 肉眼及体视显微镜观察盘表面光滑, 无穿

孔或增生物。用林格氏液洗去表面滑液, 在恒冷切片箱内

(- 20℃) , 用特制等距离切片刀横向 (冠状方向) 分别切取

盘前、中、后带标本, 分层切取 200 Λm 厚的试件, 每带各选

出 6 个试件, 正常组、应力松弛实验组和拉伸破坏实验组每

带各 2 个试件。

1. 2　实验方法

正常组试件立即置 3% 戊二醛中固定, 实验组试件立

即在软组织单向拉伸及应力松弛试验机 (R evere Co U SA

UM P I20052A )上完成预调、6% 应力松弛及 0105 mm ös 速

度下的拉伸破坏试验 2 , 力学试件置 3% 戊二醛中, 与正常

组一起 4℃固定 48 h, 30%～ 100% 乙醇逐级脱水, 乙酸异戊

酯替换无水乙醇 30 m in, 常规CO 2 临界点干燥, 表面喷金,

KYKY2AM RA Y 1000B 型扫描电镜下观察。

2　结　　果

2. 1　正常关节盘内部纤维构筑特点

横向水平面观, 各带表面都呈一定的波纹样结

构。前带胶原纤维粗大, 直径 5～ 8 Λm , 胶原原纤维

排列紧密, 纤维呈束状排列, 可见大量内外侧向排

列的纤维, 夹杂有前后向纤维 (图 1)。中带为内外

走行的胶原和前后走行的胶原相间排列或交织成

编篮样, 束的直径在 4～ 5 Λm 左右, 以前后走行的

纤维居多 (图 2, 3)。后带胶原纤维表现为三维网状

结构, 纤维直径在 2～ 4 Λm , 更多见前后向排列的

纤维 (图 4)。

2. 2　关节盘各带应力松弛及拉伸屈服时的结构特

征

力学试件在 6% 应变下持续 100 s, 横向水平面

观 (代表受力方向) , 前带内外向胶原束被拉伸, 表

面波纹消失, 但未见胶原原纤维的撕裂剪切改变

(图 5)。中带胶原束形状表现多样, 部分纤维束尚

未被拉直, 有些纤维被完全拉直, 局部有少量胶原

纤维的撕裂 (图 6)。后带内外向的胶原被拉直, 前

后向胶原束牵拉变形, 局部有胶原原纤维的撕裂

(图 7)。盘各带在拉伸屈服时的超微结构改变以胶

原原纤维的撕裂、剪切破坏为主 (图 8) , 但肉眼观

并无明显的外观改变。
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3　讨　　论

对关节盘胶原纤维的内部构建尚存争议, 近来

的研究 3 多认为盘各带既含有前后向纤维, 也有横

向和垂直向纤维存在。滕胜毅等 4 对家犬关节盘超

微结构研究认为, 盘内部存在环形胶原环结构, 对

分散应力, 缓冲震荡和保持关节稳定有重要作用。

本研究发现, 盘前带胶原纤维粗大, 内外向走行纤

维较多, 胶原原纤维排列致密, 有较强的抗拉伸能

力。中带前后向和内外向走行的纤维呈板层状相间

或交织, 以前后向走行为主, 反映出其既能承受一

定压力又能抗拉伸的力学特性。后带胶原排列呈三

维网状更有利于抗压, 但抗拉伸能力较弱。这种胶

原纤维的排列取向和纤维直径大小决定组织的力

学性质, 是发挥生物力学功能的结构基础。

本研究观察了 6% 应变下关节盘应力松弛的

超微结构改变, 前带内外向 (与载荷方向一致) 胶原

纤维被拉直, 胶原纤维表面形成的波纹消失, 未发

现有胶原原纤维的撕裂破坏, 而中带和后带因含有

大量前后向纤维, 已有局部胶原原纤维的拉伸、剪

切破坏, 表面波纹消失 (图 6, 7) , 从超微结构水平

证实关节盘内部可承受的生理应变范围应在 5%

以内。这和关节盘应力应变曲线的坡脚 区范围相

一致 5 。关节盘拉伸屈服时的电镜观察表明, 尽管

盘大体形态看似完整, 但因盘所承受的负荷已超过

其生理范围, 超微结构已发生了显著改变, 胶原原

纤维排列紊乱疏松, 甚至断裂破坏, 较小的应力即

可造成盘结构完全撕裂 (图 8) , 盘抗压抗拉抗剪切

的能力显著下降, 颞盘关节和盘突关节将处于不稳

定状态。这些表现是否能够反映颞颌关节病器质性

病变时的关节盘结构破坏形式有待进一步研究。

(本文图见中心插页 9)　　
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A Study on the Rela tion sh ip Between the In terna l Arch itecture and

Its M echan ica l Property in Human TM J D isc
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Abstract
T he su rface characterist ics of the hum an tempo rom andibu lar jo in t (TM J ) disc specim ens in no rm al 6% stress relaxat ion

and 0. 05 mm ös tensile yield stra in condit ionsw ere observed w ith the scann ing electron ic m icro scopy. T he resu lts show ed that

the an terio r band of disc consisted of w avy coarse co llagen fibers p redom inan t in m edio lateral direct ion, the in term ediate zone

of basket2like pat tern w ith the m ajo r co llagen fibers in an an teriopo sterio r arrangem en t, and the po sterio r band w ith th ree di2
m entional netw o rk w ho se fibers w ere dom inan t in an teriopo sterio r direct ion. T he change of w ave2like pat tern w as the charac2
terist ics of stress relaxat ion in the disc, and even thongh the t issue seem ed in tact and undam aged under gro ss observat ion, the

in ternal structu re of tho se disc t issues under yielding stra in had been dam aged heavily. T he resu lts suggest that the physio log2
ical stra in of TM J disc shou ld be under 5%.
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