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Ⅱ型胶原蛋白对修复人体关节运动损伤的作用 

雷  蕾* 

(西安理工大学体育教学部, 西安  71000) 

摘  要: 关节软骨能保证机体正常运动的顺利进行。但当在关节滑膜发生病变或者出现损伤时, 关节软骨的

功能就会受阻, 运动也会受到限制。而Ⅱ型胶原蛋白作为软骨组织的特征性蛋白, 在保证关节软骨健康以及维

持良好的运动状态方面发挥着重要作用, 值得格外关注。本文综述了Ⅱ型胶原蛋白的生物特性, 总结了一些Ⅱ

型胶原蛋白的实际应用, 最后着重阐述了其在修复人体关节运动损伤方面的作用。以更好地了解Ⅱ型胶原蛋白

与运动的关系及其在修复关节运动损伤中的作用, 使机体达到更好地运动效果。 
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Effects of type Ⅱ collagen on repair of sports injury of human joint 
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ABSTRACT: Articular cartilage can ensure the smooth progress of normal movement of the body. However, when 

the synovium of the joint is diseased or damaged, the function of the articular cartilage will be blocked and movement 

also be limited. Type Ⅱ collagen, as characteristic protein of cartilage tissue, plays an important role in ensuring the 

health of articular cartilage and maintaining a good state of movement, which is worthy of concern. This paper 

reviewed biological properties of type Ⅱ collagen, summarized some practical applications of type Ⅱ collagen, and 

emphatically elaborated the role of type Ⅱ collagen in the repair of sports injury of human joint, in order to make a 

better understand the relationship between type II collagen and exercise, and the role in the repair of sports injury of 

human joint, which could help the body achieve a better motion state. 
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1  引  言 

胶原蛋白在很多脊椎和无脊椎动物体内含量十分丰

富, 主要存在于动物的皮、软骨、肌腱、韧带和其他器官。

人体的蛋白中, 胶原蛋白能占到 30%[1]。已经被广泛研究

的胶原蛋白主要有Ⅰ型、Ⅱ型和Ⅲ型胶原蛋白, 这 3 种胶原

蛋白是软骨组织非常优良的支架材料, 根据特性差异, 用

于不同的用途[2]。 

Ⅱ型胶原蛋白是疏松的网状纤维结构, 有利于软骨细

胞的粘附、增殖和分化[3]。Ⅱ型胶原蛋白主要分布在软骨、

玻璃体中, 是骨型形成、软骨形成、骨骼生长和成熟软骨维

持等所必需的[4]。目前Ⅱ型胶原在软骨组织工程支架材料中

的应用已显示出一定的优越性。近年来, 有文献报道, Ⅱ型胶

原与类风湿性关节炎的发病有关[57]。除此之外, Ⅱ型胶原蛋

白可能参与腰椎间盘的退变, 且具有一定的抑菌性[810]。 

本文通过对Ⅱ型胶原蛋白的结构、功能及其发展现状

进行论述, 指出了Ⅱ型胶原蛋白在修复关节运动损伤方面

的显著作用, 希望为Ⅱ型胶原蛋白的进一步研究开发完善

理论依据, 也希望其在运动中的作用能引起更多运动爱好

者的重视。 
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2  Ⅱ型胶原蛋白的特性及应用 

2.1  Ⅱ型胶原蛋白的特性 

胶原蛋白是一种天然的高分子化合物, 广泛存在于

动物体内[11]。典型的胶原蛋白结构是“三螺旋”, 一般呈现

(Gly-X-Y)n 的周期性排列。这种三肽重复序列的结构特点

使其既具有良好的生物相容性、可降解性, 又能促进细胞

生长和再分化。因此, 人体内的胶原蛋白既能帮助机体正

常运转, 又能辅助修复细胞和组织[12,13]。目前已报道的胶

原蛋白类型多达 28 种, 其中约 90%是纤维状胶原蛋白, 又

称原纤胶原蛋白。Ⅱ型胶原蛋白就属于原纤胶原蛋白。由

于Ⅱ型胶原蛋白还是一种间质胶原蛋白, 在机体内主要分

布于软骨基质中[4]。Ⅱ型胶原蛋白的结构特点还包括: 整体

结构为同型三聚体超螺旋结构; 主链中不包含 α-螺旋; 甘

氨酸残基占氨基酸总数的比重较高; 不含有色氨酸等。Ⅱ

型胶原蛋白基因的表达是骨和软骨成型、生长以及维持过

程中所必需的。因此, 一旦Ⅱ型胶原蛋白的结构与功能异常, 

就很可能导致许多软骨性疾病的形成与恶化[810,14]。 

Ⅱ型胶原蛋白除具备一般胶原蛋白均具有的生物学功

能外, 还具备一些独特的生物学功能。首先, Ⅱ型胶原蛋白

能维持软骨组织的完整性。软骨中的主要成分是蛋白聚糖

和Ⅱ型胶原蛋白。作为软骨组织的特征性蛋白, Ⅱ型胶原蛋

白能与糖胺多糖结合, 为软骨组织提供张力和承受力, 使

软骨具有柔韧性, 能抵抗冲击并承受负载[2,13,15]。作为纤维

状胶原蛋白, Ⅱ型胶原蛋白自身的的网状纤维结构, 可以使

其与蛋白聚糖以及其他成分紧密结合, 帮助维持软骨基质

的平衡, 使关节可以灵活运动且具有减震特性和弹性[16]。

此外, Annamalai 等[17]在琼脂糖混合Ⅱ型胶原蛋白的微体系

中发现Ⅱ型胶原蛋白的加入可促进软骨细胞的增殖。蒋萍

等[16]在研究中发现Ⅱ型胶原蛋白能维持细胞形态, 并能延

长去分化, 有利于软骨细胞再分化。不仅如此, 还有研究

发现, Ⅱ型胶原蛋白能诱导人体免疫耐受, 帮助预防或缓解

类风湿性关节炎病症[1820]。 

2.2  Ⅱ型胶原蛋白的应用 

目前, Ⅱ型胶原蛋白的来源十分广泛, 可以从鸡软骨、

猪软骨、牛软骨和罗非鱼等动物体内提取, 一般通过酶解

法提取获得, 经过提纯后的Ⅱ型胶原蛋白在医药行业已经

有广泛的应用[15,21]。从临床医学的角度来看, 软骨组织的

自愈能力极低, 一旦发生损伤或病变, 必须被修复甚至替换。

但是, 软骨的修复和再生始终是骨科上的一大难题 [2,18]。近

些年来, 基于Ⅱ型胶原蛋白的生物相容性、可降解性、低免

疫原性, 以及可促进软骨细胞的生长和再分化等能力, Ⅱ型

胶原蛋白成为软骨组织工程中极具潜力的支架材料[22]。许

多研究团队利用Ⅱ型胶原蛋白与其他有机成分按一定比例

结合, 构建成支架或水凝胶, 为修复软骨缺损提供有效途

径[23,24]。也有研究表明, 类风湿性关节炎的发病与Ⅱ型胶原

自身免疫反应有关, 由于Ⅱ型胶原蛋白可以诱导人体免疫

耐受, Ⅱ型胶原蛋白通过口服或经鼻给药到达人体后能显

著改善类风湿性关节炎的症状 [5,15,2527]。由其作为原料制

成的药剂形态多样, 有微型胶囊、片剂包衣等。研究人员

发现补给的Ⅱ型胶原蛋白如果来自同一物种, 治疗效果较

来源于其他物种的要好一些[28,29]。虽然目前的研究仍需要

在实验室阶段多次验证, 但随着技术的不断发展, Ⅱ型胶

原蛋白的临床治疗效果将会得到进一步提升。综上, 可以

看出Ⅱ型胶原蛋白在制药行业中已经被认可并得到广泛

的应用。 

此外, Ⅱ型胶原蛋白在食品领域和日化用品领域也已

经得到应用, 除用于澄清剂、乳化剂、发泡剂等的生产工

艺中, 也可以添加到洗发水、唇膏等日化品中[13,18,3033]。 

3  Ⅱ型胶原蛋白对修复人体关节运动损伤的作用 

3.1  促进关节润滑 

Soniwala 等[34]构建了受创的骨关节炎模型, 并通过

一系列实验验证了Ⅱ型胶原蛋白可以保护软骨, 减少退行

性病变, 并能通过刺激软骨细胞中蛋白多糖的合成来促进

关节润滑。此外还能促进膝关节的抗炎效果。许多研究表

明, Ⅱ型胶原蛋白可以改善关节功能和关节灵活性来帮助

维持骨骼健康[35,36]。 

因此, 许多研发团队将Ⅱ型胶原蛋白进行处理后添加

到营养补充剂当中, 并通过建议每日服用的剂量来指导运

动爱好者的摄入量。值得注意的是, 作为营养补充剂的Ⅱ

型胶原蛋白是蛋白水解后得到的多肽, 较小分子量的多肽

更有利于人体的吸收。 

3.2  促进受损软骨修复 

现在越来越多的人加入到健身运动中, 想拥有活跃

的生活方式。近些年来, 愈来愈流行的马拉松和山地骑行

等活动吸引了很多人参与。无论活动强度的高低, 体力消

耗都会让运动机体受到压力。中国医师协会发布的《2015

年中国骨关节炎防治认知白皮书》指出, 我国约 1.2 亿人

正在经受骨关节炎的折磨, 女性发病率高于男性[37]。即使

是年轻人, 只要从事高强度的活动或运动, 就可能导致膝

关节、髋关节、指关节和肩关节的磨损, 或者是腰部的僵

硬与不适。这是由于关节软骨易受钝性、累积性损伤以及

生化损伤的影响。运动机体长时间训练可能会出现关节的

损伤等问题, 还可能伴有严重的疼痛[38,39]。如果关节的软

骨出现缺损症状但还要进行体能训练, 其软骨的病症就会

变得更严重, 而且容易发展成致残性病症。且成熟软骨细

胞不具备修复基质损伤或裂纹的能力。所以, 为了避免年

轻患者出现因关节或软骨损坏而导致的病症恶化等现象, 

一些医学工作者寄希望于软骨层, 并努力研究人工软骨修
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复技术来帮助有效地治疗病症, 实现骨重建[4046]。因此, 

作为软骨组织的特征性蛋白, Ⅱ型胶原蛋白是软骨修复过

程中必须考虑的重要成分之一。有些研究也将Ⅱ型胶原蛋

白的增加视为软骨组织修复的标志过程[38]。对于运动爱好

者, 在健身塑形的过程中, 也有可能出现软骨损伤。此时, 

在康复治疗中是需要足量的Ⅱ型胶原蛋白为保障的, 这样

才能促进软骨组织更好地修复愈合。 

目前有一种软骨修复的技术已经得到了美国食品和

药物管理局的批准, 即自身软骨细胞移植技术, 这一技术

是通过骨膜瓣在软骨缺损内的细胞液内进行的[47]。并且相

关研究说明植入的细胞能够参与修复过程, 但此修复过程

一般是填充缺损, 而不是再生真正的关节软骨 [27,38,48]。有

学者通过使用 Western blotting 分析细胞中的相关蛋白, 证

实了软骨修复机制是通过增加软骨细胞中的蛋白聚糖和Ⅱ

型胶原蛋白来促进损伤或病变软骨修复和再生[49]。  

综上所述, Ⅱ型胶原蛋白可以帮助运动爱好者缓解关

节炎症、减轻关节不适和修复软骨。反过来, 适当的运动

也会帮助关节炎患者减轻疲劳程度, 有助于Ⅱ型胶原蛋白

的修复, 也有利于身体状况的好转[50]。 

4  结  论 

Ⅱ型胶原蛋白是软骨滑膜的特征性蛋白, 有促进关节

软骨生长的作用。在运动热潮兴起的今天, 越来越多的运

动爱好者被关节炎症所困扰, 甚至因此无法进行长时间的

运动项目。对于此种情况, 运动机体可以摄入一定剂量的Ⅱ

型胶原蛋白肽来预防炎症的发生。如果软骨已经损伤, 炎

症较重, 可以通过软骨修复技术来增加受损组织中Ⅱ型胶

原蛋白的含量, 进而通过Ⅱ型胶原蛋白的促软骨生长和再

分化作用来帮助修复关节软骨。Ⅱ型胶原蛋白虽然是软骨

组织机制的特征性蛋白 , 但也存在于运动机体的其他部

位。经过更加深入的研究, Ⅱ型胶原蛋白定能表现出更大的

应用潜能, 为运动爱好者提升自身的运动能力带来更多的

可能。望能帮助运动爱好者更好地了解Ⅱ型胶原蛋白与运

动健康的关系, 并有效地利用Ⅱ型胶原蛋白来达到更好的

运动状态。 
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