
 
 

胶原蛋白 XII 调节冈上肌腱力学特性和胶原纤维的重新排列 
htps://www.ors.org/transac�ons/2023/1992.pdf 

 
胶原蛋白 XII 是一种原纤维相关胶原蛋白，其可调节胶原原纤维的组装，主要在肌腱生长
和发育过程中表达。 Col12a1 基因突变会导致肌病性埃勒斯-当洛斯综合征，这是一种引起
远端关节过度活动和挛缩的结缔组织疾病。 胶原蛋白 XII 对冈上肌 (SSP) 肌腱的作用尚未
明确，该肌腱在肩袖内经历复杂的区域特定性负荷环境。研究人员推测，靶向肌腱的 XII 
型胶原蛋白的缺乏和敲除会导致不同性别中 SSP 肌腱全组织和区域弹性力学降低、全组织
粘弹性减退，以及区域胶原纤维重新排列减少。 

 
我们使用 60 天龄的雄性和雌性小鼠进行冈上肌腱实验，包括胶原蛋白 XII 杂合子（HET）
小鼠（ScxCre; Col12a1f/wt）、敲除（KO）小鼠（ScxCre; Col12a1f/f）和野生型（WT）对照
小鼠（Cre-litermates）。我们评估了不同力应变下的应力松弛，然后进行了加力至材料失
效的实验。在加力至失效的过程中，我们使用了交叉极化成像来定量动态胶原纤维的重新
排列。图像还被用于计算区域的模量（插入部位和中间物质部位）。 

 
相对于 WT，雌性 KO 肌腱的横截面积呈下降趋势。不同性别的 KO 小鼠以及雌性 HET 和 KO 
小鼠之间的线性刚度均显着降低。 不同性别的 HET 和 KO 肌腱的插入模量均显着降低，而
雄性 KO 肌腱和雌性 HET 和 KO 肌腱的中质模量显着降低。 在所有应变水平下，不同性别
的 KO 肌腱的松弛百分比均显着增加。 

 
雄性 KO 小鼠肌腱以及雌性 HET 和 KO 小鼠的肌腱的动态模量显着降低，而不同性别的 KO
小鼠肌腱在所有应变水平和频率下的相移显着增加。两性别的 HET 和 KO 小鼠肌腱中的胶
原纤维重新排列在不同区域均有所减少。 

 
这项研究表明，针对肌腱的 XII 型胶原蛋白敲除会导致冈上肌腱的机械性能和不同性别的
动态胶原纤维重新排列显着降低。此外，HET 小鼠肌腱中这些特性的降低突显了胶原蛋白
XII 对肌腱生物力学的等位基因的依赖性。这些结果阐明了胶原蛋白 XII 在调节雄性和雌性
的冈上肌腱局部和整体组织力学以及对肩部旋转袖复杂负荷环境中载荷的动态结构响应中
的关键作用。更好地了解 XII 胶原蛋白的作用可用于评估肌病埃勒斯-当洛斯综合征的潜在
治疗方式。 
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Differences in collagen fiber realignment distribu�on and elas�c mechanical proper�es for male 
and female WT, HET, and KO supraspinatus tendon inser�on and midsubstance regions. 
Decreased normalized circular variance is indica�ve of increased collagen fiber realignment. 
Data as mean ± standard devia�on (---p≤0.1, **p≤0.01, ***p≤0.001). 
 

 
 


