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                 引    言
中医学——中华文化的瑰宝，科学技术史上的奇迹。它发源于远古，

又服务于今天；它为中国人民所创造，又为世界人民所瞩目。

中医学汇聚了我国各族人民与疾病斗争的丰富经验，蕴含着世世

代代医务工作者对人体生理、病理的独到见解和防病治病卓有成效的

医学发现与医学发明，闪烁着中华医学道德光辉。我国劳动人民用聪

明才智与东方文化构建成中医学的伟大宝库，为中华民族的繁衍昌盛

做出了不朽的贡献。它有个千古流芳的美称，叫“杏林”。

杏林，一个多么富有诗意的名字。这里有许许多多优美动人的故事，

令人叫绝的医案，朴质深刻的学问，丰富多姿的艺文，妙趣横生的风俗。

走进杏林，你会感受到中医学医德的高尚，医术的神妙，医法的特殊，

医艺的绚丽。杏林，是一座“健康林”，一座“智慧林”，一座“文化林”。

它给人情操的熏陶、知识的力量、思想的启迪，激励着人们去弘扬灿

烂的民族医学文化。

中国人民创造的医药科学，早在一千多年前的晋唐时期就已传到

日本、朝鲜及东南亚、阿拉伯等国家，17 ～ 19 世纪逐步进入欧洲。目

前中医学已在一百五十多个国家和地区生根开花。一个学习、研究中

医学的热潮正在世界范围兴起。杏林属于中国，也属于世界。

杏林精神铸成了我国民族医学的优良传统，激励和造就了千千万万

赤诚为民的医家。

“春色满园关不住，一枝红杏出墙来。”今天在河北中医骨病医

院里，就出现了一位像董奉一样酷爱“杏林”，德诚术精、精诚治病

救人的好医生——谢景龙主任医师。他以发扬董奉的高尚风范，以精

湛的技术，服务于人民的事迹，流传于乡里民间，使千古流芳的“杏林”

之光，熠熠不灭。

作者             

2012 年 12 月  
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           第一章  骨的形态和功能

                第一节   骨的形态和功能

一、骨的组织形态

（一）骨的组织结构
骨组织是一种特殊的结缔组织，由骨细胞和细胞间质组成。
1. 骨细胞的来源和功能  
骨骼组织中的细胞来源于三种不同的胚原细胞谱系：①神经脊细

胞（形成颅面部骨骼）；②生骨节细胞（形成中轴骨）；③中胚层细
胞（形成骨的附件）。骨细胞分为：来源于生血性干细胞的破骨性谱
系细胞和来源于间充质干细胞的成骨性谱系细胞。成骨细胞形状极不
规则且与功能有关。生骨活跃时，成骨细胞为不规则的骰形或柱形，
胞浆嗜碱性，核为圆形，位于所覆盖新生骨的对侧，核附近常有空泡；
生骨不活跃时，则呈矮骰形或鳞形。成骨细胞具有产生骨样组织及碱
性磷酸酶的作用，其产生骨样组织钙化后即变成骨细胞。破骨细胞为
形状不规则的多核巨细胞，胞浆嗜酸性形成突起，核染色淡，含有核
仁。破骨细胞一般有 15 ～ 20 个核，在功能活跃时胞浆内出现纹理。
破骨细胞有破坏吸收骨的作用，是通过破骨细胞的溶解蛋白质的作用，
溶解了细胞间质中的有机成分，于是无机盐类也游离出来。

 2. 骨的细胞间质  

骨基质中有机质和无机质的比例随年龄而改变，年龄越大，无机
质越多。

（1）无机质：主要成分为磷酸钙，占成人骨的干重的 65%，其大
部分以羟磷灰石结晶的形式存在于胶原纤维内，使之强度增加。羟磷

第一章  骨的形态和功能
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灰石结晶呈细针、棒状，表面常附有 Na+、K+、F-、Cl- 等离子。这些
离子很容易从结晶表面脱落，有时也可置换晶体中的主要离子，所以
骨的无机物有很活跃的代谢作用。胶原纤维由于彼此间的大分子团集
形成一种特殊的空间塑形支架，结晶在胶原纤维上很有次序的排列，
与纤维的长轴平行，围绕着纤维形成一个壳。在钙化的初期细小的结
晶颗粒排列很不规则。

（2）胶原：系纤维蛋白，占有机成分的 90% 左右。有机成分占
成人骨的干重的 35%，主要成分是氨基己酸、脯氨酸等氨基酸。骨胶
原分子也是由三股左旋的氨基酸链组成，但三股链中有两条 α1 链，一
条 α2 链，称之为Ⅰ型胶原。胶原分子在排列时是相互平行而相联，相
邻分子相互重叠，重叠部分为其长度的 1/4 即 64 ～ 67 纳米。这种
重叠排列造成胶原纤维的横带周期。

（3）无定形有机物：占有机物的 10%，主要是碳水化合物和蛋白
的络合物——蛋白多糖及蛋白糖。

（二）骨皮质和骨松质
成熟骨排列成板状而分层，每层为 4 ～ 12 微米厚，由细胞间质

构成，骨细胞位于每层的表面，每层之间的纤维错综交叉，以加强耐
受外力。骨板的形成和排列，在皮质骨和骨松质中有所不同。

1. 皮质骨  

骨板均排为圆柱形，以中央的轴心管呈同心圆排列，每个圆柱叫
做哈氏系统，中央管为哈氏管（直径 20 ～ 100 微米），内有血管、
神经纤维和少量疏松结缔组织，骨板为哈氏板，每个哈氏系统有 5 ～ 20
层。骨细胞与哈氏系统的纵轴及骨板平行。最内层骨板中的骨细胞突
起与哈氏管相通，各哈氏管中的血管与横行的弗氏管相联，弗氏管穿
通皮质骨的内层与外层，保持骨髓与骨膜和哈氏管的联系。   

2. 骨松质   
骨板为棒状、管状或板状，厚薄不等，长短不一，互相联结构成网状，

骨小梁之间的间隙互相交通，每个骨小梁含有少数骨板，或为平行，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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或为同心圆排列。

（三）骨的结构
骨结构基本上由骨膜（由致密的结缔组织组成，按其部位分骨外

膜及骨内膜）、骨皮质、骨松质和骨髓质所组成。

（四）骨的血液供应
骨的血液供应十分丰富，由两套动脉，即骨膜动脉和骨髓动脉或

滋养动脉组成。骨膜动脉来源于骨膜外层中的致密血管网，它们通过
哈氏管穿入皮质骨；骨髓动脉或滋养动脉通常在长骨骨干的中部附近
通过皮质内的一个斜行管道进入骨内，在它到达骨髓腔时发出分支至
骨的两端。通常，有一条或二条静脉与骨髓动脉伴行。许多细小静脉
则通过哈氏管进出骨膜。短骨、扁骨、不规则骨也以类似方式获得血供。
在骨膜内还可见到淋巴管，依照同样的方式贯穿骨质，走行于哈氏管中。
骨膜的神经很丰富，它伴随着滋养动脉进入骨内。

（五）骨的表面形态
骨的表面具有不同的形态，这些形态显示出它们与机体其他组织

和器官的相互关系。这些结构就是一些隆起和凹陷。隆起，包括嵴、
不规则的粗糙面、边界清楚的结节或突起，这样一些结构可使骨变得
坚固，使它与邻接的骨形成关节或者供纤维膜、韧带或肌肉附着。凹陷，
有深有浅，具有同样的功能。骨上还有一些孔道，供血管或神经通过。

二、软骨的组织形态

软骨组织由软骨细胞、纤维和基质构成。软骨的基质为固体。软
骨中的纤维则随各处而有不同。根据软骨中纤维的种类和数量，软骨
可分为三类，即透明软骨、弹性软骨及纤维软骨。

（一）透明软骨
透明软骨呈乳白灰蓝色、半透明。在光镜下，软骨细胞均匀分布

于基质之中。软骨细胞在固体基质中所占的位置称为软骨陷窝。软骨

第一章  骨的形态和功能
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中央部分的软骨细胞多为圆形，靠近软骨膜者呈扁平形，软骨中央部
分的细胞常聚集，每一细胞群四周的基质着色较深，称为软骨囊。软
骨的基质是一种呈固体状态的硫化黏多糖，有弹性，能承受较大的压力。

软骨基质主要成分为水、胶原和糖蛋白。透明软骨中无血管，软
骨细胞的营养全由软骨膜上的血管经基质扩散而来。每块透明软骨，
除关节面外，均盖有软骨膜，软骨膜是一种以胶原纤维为主要成分的
致密结缔组织。成人的透明软骨分布于喉、气管、支气管、肋软骨以
及关节软骨。

（二）弹性软骨
弹性软骨呈黄色，不透明，具有明显弹性和可屈性。软骨细胞形

态与透明软骨相似。基质中的纤维为弹性纤维。外耳、会厌的软骨即
为弹性软骨。老年人的弹性软骨始终不骨化也不钙化。

（三）纤维软骨
纤维软骨呈不透明的乳白色。其细胞间质内含有大量平行或交叉

排列的胶原纤维囊。囊间有单个和成排的软骨细胞，纤维囊之间基质
甚少。耻骨联合处的膜状骨的关节处，可有纤维软骨。人到老年，有
的透明软骨可变性成为纤维软骨。

三、骨的生理功能

人体的骨骼是一种内骨骼，它分布于机体的软组织中，是一种能
动的，有生长、适应和再生能力的有生命结构。因此与节肢动物无生
命的外骨骼完全不同，外骨骼在动物的每一个生长阶段都需要脱落而
进行更换。人体骨骼的主要功能为：

（一）支架与承重作用
为绝大部分的骨骼肌提供直接的附着点，并且共同使机体获得基

本外形。因此机体外形的严重改变，往往提示骨骼发生畸形或异常。
骨骼也是运动的基础。虽然它在运动中的作用是被动的，但骨作为杠
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杆而关节作为支点，肌肉是以此为基础而运动的。构成关节的骨，它
们的形态和相互关系是决定运动的种类和范围的条件。

（二）组织器官的护卫作用
许多重要器官都是由骨骼加以保护的。脑被完全地藏于颅骨的颅

腔内，脊髓则藏于一个由脊柱所形成的椎管内。心、肺和大血管位于
胸廓内，而膀胱、子宫和相邻的器官则得到骨盆的保护。

（三）容纳造血系统的作用
血细胞的形成（造血）发生在肱骨和股骨近端，以及椎骨、胸骨、

肋骨和颅骨板障的红骨髓中。红骨髓不仅可以生成各种血细胞，而且
是各种血细胞的祖先——造血母细胞的所在地。成人长骨骨干中的黄
骨髓虽已不造血，但仍保持造血的潜能，一旦机体需要（如某些严重
的贫血）时，还可以转变成红骨髓，进行造血。红骨髓的主要功能除
造血外，还可以清除衰老伤亡的血细胞和异物，并参与免疫反应。

（四）储存矿物质的作用
骨还是体内矿物质的贮存所。骨的矿物质结晶与体液之间有迅速

的离子交换作用。所以骨可以看做是矿物质和碱性离子的贮存所。据
分析，青年人的骨重占体重的 16%，其所含有的各种物质，在全身总
含量的百分比为 Ca99%、P88%、Cit70%、HCO380%、Mg50%、
Na35%。当遇到体液中电解质失去平衡时，即可由骨中动员出相当大
的量，用来调节其不平衡状态。所以骨能起到一部分缓冲作用，可以
改变细胞外液中离子的组成成分。

                第二节   骨的代谢和修复

 一、骨的代谢

骨主要由有机质、无机盐两部分成分组成，其代谢情况为：

（一）有机成分的代谢

第一章  骨的形态和功能
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骨经过酸处理后余下的部分，即为有机成分。其中主要成分是胶
原纤维及与蛋白质结合的多糖。

⒈胶原纤维的代谢   

在骨的生长和修复时期，组织中可溶性胶原增加的结果是部分分
解后由尿中排泄，骨质破坏吸收时，胶原分解代谢增加，分解产物亦
由尿中排出。所以作为骨胶原物质代谢周转的有用指标，是测定尿中
胶原分解产物羟脯氨酸的变动情况。

⒉黏多糖的代谢 

黏多糖是骨化过程中必要的部分，在生长发育和骨的修复再生过
程中明显增加，其合成作用受甲状腺素、促甲状腺素、胰岛素等激素
的影响。如果缺乏这些激素时黏多糖合成代谢降低。反之，肾上腺皮
质糖代谢激素则抑制其合成。

（二）无机盐的代谢
在骨的无机成分中钙和磷是最主要的部分。骨中含有人体内总钙

量的 99% 和总磷量 88% ～ 90%，所以影响钙和磷代谢的疾病多伴有
骨的病理改变，骨疾病也常合并有钙磷代谢的失调。

⒈ 钙的代谢    

99% 的钙储藏于骨骼，骨骼钙的代谢非常活跃。骨前质钙化时，
钙与磷沉积于骨，旧骨再吸收时，钙与磷又回到血液中。儿童由于骨
骼在生长，每日体钙总量逐渐增加，健康成人每日有 500 毫克钙从血
液中沉积于骨骼，同时有 500 毫克钙由骨骼回到血液中，骨呈钙代谢
平衡状态。40 岁以后骨钙又逐渐丢失，故部分老人发生骨质疏松，多
数有低骨量。

骨组织含有无机盐、有机质和水，其中无机盐占 45%，水占
20%，有机质占 35%。骨中无机盐不仅能增强骨的机械力，同时具有
维持机体所有组织化学平衡的作用。近年研究表明，全身有 99% 的钙、
80% 的磷、50% 的镁、35% 的钠及 9% 的水存在于骨盐中。这些物
质是组成不同骨组织细胞和骨细胞间基质的重要物质成分。骨钙代谢
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包括骨形成和骨吸收两个生化过程，形成离子交换，使钙的释放和吸
收相等，保持骨钙的动力平衡。

（1）骨的形成：生骨细胞也称骨祖细胞或前成骨细胞，在骨形成
上具有重要作用。它首先合成骨胶原、糖蛋白和磷脂等有机质，除作
为完整的环境因子外，同时促进骨钙化。生骨细胞有不定型的磷酸氢
钙形成，在生骨细胞的基质囊泡形成羟磷灰石。由于羟磷灰石呈过饱
和状态，在骨液中与固体相进行离子交换形成水合壳。

（2）骨的吸收：骨的吸收也具有物理化学方式和生物化学方式两
种。前者机制尚不清楚。生物化学方式的骨吸收主要是通过破骨细胞
的作用。破骨细胞来自前破骨细胞和单核细胞。当骨内血流低下时，
骨内压升高，在酸性环境中生骨细胞活性降低，破骨细胞活性增高，
同时单核细胞向破骨细胞移行增加。

（3）钙代谢与骨重建：在骨小梁吸收（伴骨量减少、骨矿丢失）
和重建（伴骨量增加、骨矿添补）的可逆性过程中，值得特别注意的
是平衡的不对称性，吸收与重建的代谢总是偏重于吸收一方，即骨的
吸收和骨矿动用是无限制的，而骨的重建和骨矿添补是有限的、有条
件的。

⒉ 磷的代谢  

磷是人体很重要的一种必需营养素，也是各种组织器官构成和骨
骼的重要组成成分之一。

（1）磷对骨生成的影响：体内的磷 80% 以上存在于骨骼中，磷
促进骨基质合成和骨矿物质的沉积，增加骨生成体积，血磷稳定是骨
生长、骨矿化的必要条件之一。

（2）磷缺乏可刺激骨细胞：促进骨吸收，促成骨细胞合成胶原的
速率下降，限制骨矿化的速度，导致佝偻病、骨质软化等。

（3）磷过多和高磷血症：高磷血症可使细胞外液的浓度升高，细
胞内钙浓度降低，Ca/P 比率下降，尤其钙离子浓度下降，使甲状旁
腺素分泌亢进，骨吸收增加，造成骨营养不良。

第一章  骨的形态和功能
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二、骨的修复

（一）骨的生理性修复
由于骨细胞有一定的生命期限，所以生活着的骨组织也在不断地

发生变化，即骨细胞连同一部分骨不断地被新生骨细胞所代替。这种
修复性重建作用是通过破骨细胞的破坏与成骨细胞的新生进行的，但
这种变化也随着骨的生长有所不同。在生长期，骨质新生超过骨质的
吸收；在成年，两种作用保持平衡；老年时期，骨质吸收超过骨质修复，
结果造成所谓老年性骨质疏松。

（二）骨折修复
骨折后经过处理和一定时间后重新获得连续及恢复功能者，即为

骨折愈合。否则即为骨折迟缓愈合和不愈合。
骨骼有三个胚基可为骨折愈合形成新骨：①骨内膜；②哈氏系统，

包括许多骨单位及其管内的骨内膜；③骨外膜。由这些胚基产生的骨
原细胞所转化的破骨细胞和成骨细胞修复骨折和再塑型。骨折愈合必
须具备三个条件：骨折端紧密接触，正确的固定和骨折端有足够的血
液供应。如果上述条件理想，骨折可以一期愈合，否则，骨折二期愈合。

骨折一期愈合：骨折在解剖复位和坚强内固定情况下，仅有少量
或无外骨痂出现，愈合靠内骨痂。

骨折二期愈合：可分为三个阶段，即血肿机化期、原始骨痂形成期、
骨痂改造塑型期。这些阶段逐渐发展和相互交叉，不能机械地分开。

（1）血肿机化期：骨断裂后，血肿形成，骨折端由于损伤和局部
血液供应断绝，有几毫米长的骨质发生坏死，骨细胞消失，细胞所在
处仅遗留空腔。断端间，血肿凝成血块，它和损伤坏死的软组织引起
局部无菌性炎症反应。新生的毛细血管和吞噬细胞、成纤维细胞等侵
入血凝块和坏死组织逐步进行清除机化，形成肉芽组织，转化为纤维
组织，这一过程在 2~3 周初步完成。骨折断端附近骨外膜深层的骨原
细胞，短期间即活跃增生，约 1 周后即开始形成与骨干平行的骨样组
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