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摘  要 

胶原蛋白作为细胞外基质的重要组成成分广泛存在于人体各组织脏器。目前重组胶原蛋白作为一种重要

的生物材料已广泛应用于医学多学科。本文简述了胶原蛋白的生理作用，发展及应用历史。分析了其女

性机体内的分布特点、作用及影响因素。着重介绍了胶原蛋白在妇产科领域如妇科手术，常见妇科疾病，

妇科肿瘤，妊娠相关疾病，女性抗衰老等多方面的研究及应用。探讨了胶原蛋白在妇产科方向的最新研

究进展及广阔发展前景。 
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Abstract 
As an important component of extracellular matrix, collagen widely exists in various tissues and 
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organs of human body. At present, recombinant collagen, as an important biomaterial, has been 
widely used in many medical disciplines. In this paper, the physiological function, development and 
application history of collagen were briefly reviewed. The distribution characteristics, functions 
and influencing factors in female body were analyzed. This paper focuses on the research and ap-
plication of collagen in gynecology and obstetrics, such as gynecological surgery, common gyneco-
logical diseases, gynecological tumors, pregnancy-related diseases, and female anti-aging. The lat-
est research progress and broad development prospect of collagen in obstetrics and gynecology 
were discussed. 
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1. 引言 

胶原蛋白作为哺乳动物体内含量最丰富的蛋白质，是各种结缔组织中细胞外基质的主要成分，在人

体内约占全身蛋白质的 30%左右。胶原蛋白的种类繁多，目前已被发现的胶原类型有 28 种[1]-[3]以上。

作为一种天然的生物资源，胶原蛋白被广泛用作医用生物材料。目前可作为组织工程材料用于组织重建

及填充，作为药物载体应用于特殊部位，作为敷料促进伤口愈合等，同时其在妇产科领域也展露出巨大

的应用潜力。本文将从胶原蛋白的生理作用及发展进程方面介绍其研究背景，并重点介绍胶原蛋白在女

性群体的独特生理作用以及相关研究与应用进展。 

2. 胶原蛋白的生理作用 

胶原蛋白广泛分布于各种组织与器官中，发挥连接、支撑、修复、再生作用。它在人体的许多生理

功能中起着关键作用，主要包括以下几个方面： 

2.1. 结构支持 

胶原蛋白是构成我们皮肤、骨骼、肌腱、韧带和血管等结构的主要成分，它为这些组织提供了必要

的强度和结构支持。其 I 型胶原蛋白在皮肤、韧带、肌腱和骨骼中含量丰富，占总胶原蛋白的 80% ± 90% 
[4]。 

2.2. 皮肤健康 

胶原蛋白占皮肤和黏膜真皮层的 80%以上，对皮肤、黏膜起着支持、保护、隔离、滋润、修复再生

的作用[5]。 

2.3. 骨骼健康 

胶原蛋白也是骨骼的重要组成成分，它与矿物质如钙结合，维持骨骼的硬度和强度。 

2.4. 关节软骨和韧带健康 

胶原蛋白在关节软骨和韧带中帮助维持这些组织的弹性和功能。正常成年人关节软骨中存在 8 种胶
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原[6]。II 型胶原是关节软骨中最主要的胶原蛋白，大约占胶原蛋白总量的 90%~95%，是关节软骨基质中

最重要的成分[7]。 

3. 胶原蛋白的发展及产品种类 

对胶原蛋白的研究始于 20 世纪初。1981 年，首款牛胶原蛋白填充剂 Zyderm 获 FDA 批准，在欧美

地区掀起注射胶原蛋白风潮。从 20 世纪 80 年代开始，随着生物技术的进步，科学家们开始通过基因工

程技术生产胶原蛋白。1994 年，Berman 发现首个胶原蛋白模拟肽的三螺旋结构；1998 年，Berman 发现

首个具有真正胶原序列的三螺旋晶体结构；2000 年，Liddington 发现首个胶原蛋白复合体结构(结合整合

素)。胶原蛋白产品的迭代发展可以分为以下几个阶段： 
阶段 1：动物源胶原蛋白产品 
胶原蛋白最初主要从动物源(如猪、牛或鱼)中提取。但动物源胶原蛋白不溶于水，注射至人体有一定

的免疫原性风险，其临床应用场景极其受限。 
阶段 2：重组类胶原蛋白 
由 DNA 重组技术制备的经设计、修饰后的特定基因编码的氨基酸序列或其片段，或是这类功能性氨

基酸序列片段的组合。其基因编码序列或氨基酸序列与人胶原蛋白的基因编码序列或氨基酸序列同源性

低。 
阶段 3：重组人源化胶原蛋白 
重组人源化胶原蛋白视其是否含有非人胶原蛋白氨基酸序列，可进一步分为 A 型和 B 型两种类型：

A 型是指不含有非人胶原蛋白氨基酸序列的材料，包括人胶原蛋白特定型别基因编码的全长氨基酸序列

(不具有三螺旋结构)，或者人胶原蛋白特定型别基因编码的部分氨基酸序列片段，或者人胶原蛋白功能片

段的组合(其氨基酸序列中不含连接氨基酸、标签氨基酸等非人胶原蛋白氨基酸序列)；B 型是指在人胶原

蛋白功能片段组合基础上添加连接氨基酸、标签氨基酸等非人胶原蛋白氨基酸序列的材料。 
胶原蛋白产品的发展历程反映了科学技术的不断进步。胶原蛋白产品性能越来越理想，也越来越安

全。 

4. 胶原蛋白在女性人群的特殊分布及作用 

胶原蛋白在女性人群中的特殊分布主要体现在子宫、阴道、骨盆等部位的结构组织中，其为这些组

织提供了必要的强度和弹性支撑，并发挥出独特作用。 

4.1. 子宫和阴道健康 

胶原蛋白是构成子宫和阴道壁的主要成分之一，帮助维持其弹性和强度。阴道由上皮，固有层，肌

肉层和外膜组成。其中固有层布满了胶原蛋白和弹性纤维，是阴道上皮营养和结构的基本来源。随着年

龄的增长或生育等因素，胶原蛋白的含量可能会减少，导致阴道或子宫壁的松弛。 

4.2. 骨盆支持结构 

胶原蛋白在骨盆结构尤其是骨盆韧带和骨盆肌肉中起着重要作用。胶原蛋白是成纤维细胞的主要细

胞外基质，而成纤维细胞是骨盆支持韧带的主要成分。骨盆的韧带及肌肉帮助支撑子宫、阴道、膀胱和

直肠等骨盆器官。盆底组织中 I、III 型胶原的含量比较高[8]。I 型胶原蛋白、III 型胶原蛋白是膀胱、尿道

韧带、盆底筋膜的主要蛋白成分，I 型胶原直径粗，具有高抗张强度，III 型胶原蛋白直径细，与弹性相关

[9]-[11]。胶原蛋白的减少导致成纤维细胞数量减少，同时导致肌肉弹性下降，进而影响这些结构的强度

和功能，导致盆腔器官下垂等问题[12] [13]。 
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4.3. 生殖生理过程 

胶原蛋白同时也参与女性生殖过程，例如在怀孕过程中，胶原蛋白帮助子宫壁扩张以容纳胎儿的生

长；在分娩过程中，胶原蛋白也参与阴道和骨盆结构的扩张。妊娠期间 LOX (赖氨酰氧化酶)表达下降，

难以形成稳定的胶原纤维，易于断裂和分解，阴道壁组织发生改变，进而盆底支持功能下降[14] [15]。女

性怀孕后体内胶原蛋白酶含量急剧上升，导致体内胶原蛋白含量降解增快，在目前的研究中，胶原蛋白

浓度的下降始于妊娠 7 周，在妊娠 7~9 周期间尤为显著，与未怀孕的胶原蛋白值相比，这一时期的胶原

蛋白含量几乎降低了 50% [16]。 

4.4. 伤口愈合和修复 

在剖宫产或其他妇科手术中，胶原蛋白在术后伤口愈合和组织修复过程中也起着重要作用。胶原蛋

白可以引导新的胶原蛋白沉积并促进血管生成[17]。同时可有效调节细胞的生物行为，刺激组织的天然修

复[18]。 

5. 影响女性胶原蛋白的相关因素 

胶原蛋白在女性的特殊分布凸显出胶原蛋白对女性的重要性，研究影响女性胶原蛋白的生成及功能

的相关因素将为保持女性健康提供新思路。 

5.1. 妊娠 

女性怀孕后体内胶原蛋白酶含量急剧上升，导致体内胶原蛋白含量降解增快，在妊娠期随着孕周增

加，女性盆底、宫颈、阴道、外阴胶原蛋白分解大于合成，造成胶原蛋白缺失。因而胶原蛋白过度降解是

导致产后阴道松弛的主要原因。妊娠期间激素水平的变化也可能会影响胶原蛋白的生产和分解，继而引

发如皮肤松弛、妊娠纹形成以及分娩后骨盆器官下垂等问题。同时妊娠期胶原蛋白表达的减少可能与妊

娠前三个月宫颈重塑过程有关[19]。 

5.2. 疾病 

一些疾病，如自身免疫性疾病、糖尿病、肝病等，可能会影响胶原蛋白的生产和功能。例如，糖尿病

可能会导致胶原蛋白的糖化，影响其功能。自身免疫性疾病可能会导致体内的胶原蛋白被错误地攻击，

导致相关组织的炎症和损伤。 

5.3. 衰老 

随着年龄增长，体内激素发生改变，胶原蛋白的生产会逐渐减少，同时，现有的胶原蛋白也可能会

发生降解和损伤。这可能会导致皮肤松弛，皱纹形成以及骨盆器官下垂，关节疼痛等问题。此外，更年

期的激素变化也可能进一步影响胶原蛋白的生产和功能。有研究证明绝经后女性的骨盆肌腱筋膜中 I 型

胶原含量较低，而在使用激素替代疗法的绝经后女性中则不存在这种情况[20]。 
尽管女性胶原蛋白的生产和功能可能会受到以上这些因素的影响，但是通过保持健康的生活方式，

如均衡饮食、适当运动、充足的睡眠，以及避免过度的阳光暴露和吸烟等不利因素，可以帮助维持胶原

蛋白的生产和功能。此外，一些含有胶原蛋白的膳食补充剂和护肤产品也可用于帮助补充机体的胶原蛋

白。 

6. 胶原蛋白在妇产科的应用现状 

目前胶原蛋白作为一种安全有效的成分已广泛应用于临床中，如皮肤创伤修复，维持关节健康，美
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容护肤等领域。同时其在妇产科的应用也非常广泛。对胶原蛋白的研究为妇产科疾病的诊治提供更多新

方案。 

6.1. 阴道疾病 

胶原蛋白在阴道手术中有着广泛的应用。由于其良好的生物相容性和生物降解性，胶原蛋白可被用

作缝合材料。此外，胶原蛋白也被用作组织工程材料，用于修复阴道壁的缺损或狭窄。在一项小鼠研究

中显示，重组蛋白 T16 源自人类 III 型胶原蛋白，可提供有效的细胞粘附活性，为进一步评估阴道萎缩治

疗中的胶原疗法的其他动物实验提供了支持[21]。董晓静等人的一项临床对照研究显示，重组 III 型人源

化胶原蛋白阴道凝胶可安全、有效地缓解阴道干涩症状，尤其适用于不宜使用激素治疗的患者。可有效

改善阴道萎缩[22]。一项共纳入 398 名患有宫颈阴道炎女性的回顾性研究显示，含有胶原蛋白的生物粘附

物质可促进宫颈阴道稳态，降低宫颈阴道感染(A 细菌、B 病毒和 C 霉菌)的复发和/或持续率，其中 A 组

的 87.7%、B 组的 66.7%和 C 组的 71.5%的患者实现了感染消退(均 p < 0.05)。所有组的阴道镜检查阳性

结果均有所下降(p < 0.001)。其中对患有细菌性阴道炎的女性作用更大[23]。 

6.2. 盆底功能障碍性疾病 

胶原蛋白在盆底功能障碍性疾病中的重要作用已得到证实，I 型和 III 型胶原含量的下降，是 SUI 的
发生发展的关键因素[8]。GSI (真性压力性尿失禁)患者的阴道旁筋膜和子宫骶韧带中的 III 型胶原蛋白明

显减少。POP (盆腔脏器脱垂)、SUI (压力性尿失禁)患者阴道前壁组织中 I 型、III 型胶原蛋白均减少，且

SUI 越严重，I 型胶原蛋白和 III 型胶原蛋白含量越少[24]。胶原蛋白被用于治疗一系列的盆底功能障碍，

包括尿失禁和盆底器官脱垂。如作尿道括约肌的填充物，或者用作盆底修复手术的材料。一项基于原弹

性蛋白电纺纤维的实验数据指出，含有原弹性蛋白的网片促使新的胶原蛋白沉积到网片周围的组织中，

并保持结构完整性，从而可应用于盆腔脏器脱垂手术[25]。对于之前接受过尿道或尿道周围手术的压力性

尿失禁和 ISD (尿道固有括约肌缺陷)患者，胶原蛋白注射被证明是一种可行的治疗选择，可改善相关症

状[26]。 

6.3. 子宫颈疾病 

胶原蛋白还可被用于治疗 CI (子宫颈功能不全)，这是一种可能导致早产或流产的疾病。人类子宫颈

主要由纤维结缔组织组成，其中胶原蛋白和糖胺聚糖占主导地位。宫颈组织的强度与胶原蛋白的含量有

关。胶原蛋白至少占非妊娠宫颈干重的 54%~77% [27]。1 型和 3 型胶原是主要的宫颈胶原[28]，CI 患者

宫颈的生物力学强度因组织胶原浓度低而降低。胶原蛋白可以用作子宫颈环扎手术的材料，帮助增强子

宫颈的结构和功能。 

6.4. 妇科手术中应用 

在存在开放性伤口的妇科手术治疗中，胶原蛋白辅料作为止血材料已在临床广泛应用。胶原蛋白创

面敷料由于具有抗炎、镇痛、止血作用在术后创面修复中表现出优异作用。同时有研究证明胶原敷料在

与肉芽组织接触时，是细胞生长的理想载体[29]。且因为胶原蛋白辅料湿润后变为凝胶状，在更换辅料中

痛感更小，耐受性更高。 

6.5. 皮肤护理和抗衰 

胶原蛋白可以帮助提高皮肤的弹性和水分，减少皱纹和细纹的形成。在面部涂抹含有胶原蛋白的护

肤品或使用胶原蛋白面膜可以使皮肤内部胶原蛋白的合成加快、活性增强，减慢皮肤的衰老周期，改善

https://doi.org/10.12677/acm.2024.14123049


曹晓静 等 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2024.14123049 80 临床医学进展 
 

真皮和表皮的组织结构，还能有效缓解面部皮肤的细小皱纹和干燥粗糙，使皮肤更加细腻、白皙[30]。 
胶原蛋白也被用于治疗妊娠纹，胶原蛋白的酪氨酸残基还可以减少黑色素合成和色素沉着，有效修

复病变区的基底膜损伤，显著改善黄褐斑患者的皮损面积和严重程度。摄入或局部应用胶原蛋白可防止

皮肤老化，具有抗炎作用，并有助于正常伤口愈合[31] [32]。 

7. 胶原蛋白在妇产科领域研究新进展 

近年来，基于胶原蛋白的材料得到了广泛的开发。一些前瞻性研究也为更多妇产科疾病的诊断治疗

提供了新的研究方向。 

7.1. 生育健康 

胶原蛋白可以帮助维持正常的子宫和骨盆支持结构，对于生育健康有着重要的作用。研究证明在母

胎界面中存在许多不同类型的胶原蛋白和相应的通讯受体，包括 I 型、III 型、IV 型胶原蛋白[33]。IV 型

胶原参与了子宫内膜螺旋动脉的重塑[34]。许多针对子宫内膜薄的治疗强调了 ECM 特别是胶原蛋白对子

宫内膜厚度维持和再生的重要性。MMP (胶原酶)可能是未来预测流产的预后指标[35] [36]。胶原蛋白在

辅助受孕的生理月经、胚胎着床接受性和难治性不孕的发病机制中起着重要作用，未来在该方面的研究

可为女性生育提供技术支持。 

7.2. 常见妇科疾病诊断治疗 

通过对胶原蛋白形成过程中子宫胶原交联的研究为一些常见子宫疾病，如子宫肌瘤、宫颈机能不全、

早产、难产、子宫内膜异位症、子宫腺肌症等提供相关检查方案。例如宫颈恶性肿瘤锥切术后的常见并

发症，但尚未建立预防该并发症的标准方法。一项含有高密度胶原蛋白材料尼龙线的研究证明，胶原蛋

白可促进上皮化、抑制纤维化和抑制再生组织中的炎症[37]。具有作为预防宫颈癌锥切术后宫颈管纤维化

和狭窄的新方法的潜力。一项基于小鼠 Pprom (胎膜早破)模型中的研究显示，在破裂部位注射胶原凝胶

可以显著加快羊膜的闭合率，从 40%提高到 90% [38]。未来胶原蛋白在妇产科领域必将发挥巨大作用。 

7.3. 生殖系统肿瘤 

子宫肌瘤作为女性生殖系统常见肿瘤，其特点为发病率高，育龄期女性高发。传统治疗多采取手术

治疗，存在治疗费用较高，创伤大，术后易复发等风险。相关研究显示子宫肌瘤的特点是 I 型和 III 型胶

原过度沉积。一项基于注射胶原酶(EN3835)的临床前瞻性研究显示胶原酶可用于子宫肌瘤的微创治疗

[39]。为子宫肌瘤的治疗提供了一个新的研究方向。 
胶原蛋白可构成肿瘤微环境的支架，影响肿瘤微环境，其降解和再沉积对 ECM 重构具有调节作用，

且可促进肿瘤浸润、血管生成、肿瘤侵袭和迁移，胶原蛋白在多种肿瘤中呈高表达，且与不良预后有关。

关于胶原蛋白在多种恶性肿瘤如胃肠道肿瘤，乳腺癌等中的作用已有大量文献支持，在妇产科相关肿瘤

研究中，高 COL6 (胶原蛋白 VI) a1 表达与宫颈癌患者的不良临床预后相关[40]。胶原蛋 VI 参与肿瘤的转

移与肿瘤的血管重塑，并且通过募集巨噬细胞促进肿瘤炎症。对未来的精准治疗，基因治疗等新型治疗

方式提供方向。 

7.4. 生物材料 

胶原蛋白作为一种生物相容性良好的材料，可以用于制备各种生物材料，如胶原蛋白海绵、胶原蛋

白膜等，目前随着相关研究的深入，更多胶原蛋白相关材料可在未来应用于手术修复、组织工程等领域。 
胶原蛋白作为人体主要组织成分，对人体细胞组织起支撑连接修复作用。其在女性一生中发挥重要
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作用。了解胶原蛋白对女性人群的特殊作用，为进一步研究女性相关疾病提供新思路。随着生命科学的

发展，多种胶原蛋白产品应运而生。目前已有多种产品广泛应用于女性特有疾病的诊治中。未来伴随新

研究新技术的产生，胶原蛋白必将在女性健康领域发挥更加显著及深远的影响。 
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