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肌肉动力与断端显微位移的动态观察
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摘要 目的 观察骨折愈合过程中不 同时期肌力和位移的变化
,

探讨肌肉动力在骨折愈合中

的作用
。

方法 采用肌力和位移传感器
,

测试夹板固定下兔胫骨干闭合骨折后 的肌力与位移变化
,

计算机同步数据采集
。 一

结果 正常肌力
,

伤后第一天肌力
,

位移 天 时

肌力
,

位移最大为 天时肌力接近正常 尸 天时肌力恢复

正 常
,

位移下降至 天时位移仅为
,

骨折愈合
。

结论 肌肉动力为骨折端提

供间歇性生理应力为骨折愈合所必需
,

骨折愈合的最佳应力是该部生理状态下所承受的肌力
。

在

功能活动时允许断端一定范围的纵向活动
,

能促进骨折愈合
。
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为了更直接和客观地分析肌肉动力在骨折

愈合中的作用
,

我们通过本实验观察了在骨折

愈合过程中肌肉动力与骨折端位移变化的相互

作用关系
,

藉以探讨中医
“
宗筋主束骨而利机
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关 ” 的理论基础
,

为骨折治疗和功能锻炼提供

一个量的概念
。

材料与方法

材料 肌力传感器是采用我所生物力学

研究室提供的扣带式微型在体肌力传感器 专

利号
,

位移传感器是采用

具有高灵敏度
、

高弹性的铜片制成
“ ” 型弹性

元件
,

两弧对称
,

两端位于中线
。

传感器标定

结果分别为 士 和 士 拜
。

自制多导传感放大器
。

采集控制前端机 一

及 一 主机
。

弧形中空热塑夹板
。

动物模型
。

方法 选用 只健康家兔
,

雌雄不限
,

体重为 一
,

用 戍巴比妥钠
,

耳缘静脉麻醉
,

然后将兔右后侧小腿置于

电子万能试验机台上 一 型
,

呈三点折

断
,

造成闭合骨折模型
,

多为横断或短斜形
。

然

后将右后下肢剪毛
、

消毒
、

铺 巾
,

在距折线

上下端各穿入一枚直径 的克氏

针
,

用两块中空的热塑夹板固定
,

克氏针由夹

板空区穿过
,

贴近骨面安装套筒
,

用螺母锁住
,

防针侧滑
,

两针之间安装位移传感器
。

在小腿

下方后外侧显露跟健
,

安装肌力传感器
,

肌力

测试以具有代表性的小腿三头肌为主
。

两传感

器通过引线与传感放大器相连
,

然后经单板机

与主机相连
,

肌力与位移数据同步采集
。

测试

前先调整零点
,

平衡后开始测试
。

骨折前先测

正常肌力值
,

骨折后观察时
,

尽量使动物在一

定范围内保持自然状态活动
。

术后第 夭开始测试
,

第 周内连测 次
,

以后每周 次
,

直至愈合
。

本组动物在实验 周

时病亡 只
,

故用于位移测试共 只
。

结 果

大体观察 动物术后清醒即放 回饲养

笼
,

于术后当天即可行走
,

但患肢不敢负重或

负重很少
,

也不愿活动
,

以静卧为主
。

术后 周

活动增加
,

可部分负重
,

活动范围增大
。

周时

则活动正常
,

患肢可以接近正常负重
。

显微观测

表 骨折后不同时间的肌力变化 单位

骨折前 骨折后 天

动物号 正常

。 。

。 。

。

。 。 。

。 。 。

。 。

均数
‘

, 尸 无显著性差异
,

肌力接近正常

表 骨折后不同时间的断端位移变化 单位 拜

骨折后 天
动物号

—
。

。

。 。

。 。

均数
‘

, 。 差异显著
,

说明 一 周为愈合重要阶段

从统计结果看
,

在功能状态活动下
,

兔小

腿三头肌的正常肌力平均值为
。

骨折后

第 天肌力下降平均为 士
,

而此时

位移为 士 第 天肌力恢复到

士
,

此时断端位移最大
,

平均值为

士 第 天时肌力可达 士
, 尸 肌力接近正常

,

而同期位

移下降至 士 第 天时肌力恢复

达到正常
,

位移也明显下降至 士
,
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与 天时相比 尸
,

有显著性差异
,

断端

稳定 第 天时断端位移小至 。 或测

不出
,

骨折愈合
。

讨 论

现代骨折愈合理论是建立在固定和血运基

础上的
,

许多学者对固定程度和血运做了大量

的研究
,

越来越多的人认识到断端间在一定范

围内活动
,

有利于骨折愈合
。

临床上趋向采用

较低强度的固定方法治疗骨折 但是对断端的

活动范围
、

肌肉活动与位移的关系
、

肌肉动力

与骨折愈合之间的关系问题知之甚少
。

币

等 用 线摄片测量骨折端在不同条件下的

显微位移
,

等
, 和 等

, 〕通过

安装在外固定架支撑杆上的传感器
,

测量骨折

端周围骨针的活动来推测骨折端的位移
,

顾

华闭曾用光导棒法直接观测了不同条件下骨折

端在不同时期的间隙变化
,

阁等将传感器

安装在蹂关节周围的肌健上
,

测量了猫在活动

时小腿肌力变化和躁关节的位置关系
,

但到 目

前为止
,

尚未见到有对骨折后肌力变化的报道

及肌肉动力变化对断端位移的影响
。

我们在总

结前人工作的基础上
,

应用传感技术测量了兔

胫骨骨折后肌肉动力在骨折愈合过程中不同时

期的变化
,

以及和断端位移变化之间的关系
,

为

临床治疗骨折和功能锻炼提供指导
。

认为骨愈合的最佳应力是该部生

理状态下所承受的肌力
,

肌肉动力为骨折愈合

所必需闭
。

中医早就认识到
“
宗筋主束骨而利机

关
” , “
骨肉相连

” , “
筋能束骨

”
的作用

。

在骨

折愈合过程中
,

外骨痴形成量的多少与骨折端

活动量的大小密切相关
,

断端间隙是一个静态

测量的结果
,

而位移则是活动时断端间隙变化
,

这种变化又和肌肉活动时的力量密切相关
。

骨

折早期肌肉受到损伤
、

局部出血
、

疼痛等炎症

刺激
,

肌力下降
,

肢体不敢负重
,

断端位移低
,

相对稳定
。

骨折 天后
,

肌肉肿胀
、

疼痛减轻
,

肢体活动增加
,

断端间血肿机化
,

局部张力下

降
,

流体不可压缩效应减弱
,

折端位移最大
。

因

此这个时期要减少活动和负重
,

使骨折端保持

相对稳定
,

如活动过大
,

不利于纤维组织连接

形成骨痴
,

影响愈合
。

天后肌力恢复正常
,

为

骨折端提供了间歇性应力刺激
,

相应的断端位

移下降
,

肌肉重新恢复了对骨的约束作用
,

断

端重新趋于稳定
。

但此时断端间仍以纤维软骨

性骨痴为主
,

没有形成桥梁骨痴
,

肢体可进行

不负重主动活动
。

天后肌力完全正常
,

此时

断端位移也急剧下降
,

断端形成桥梁骨痴
,

成

骨活跃
,

断端越来越稳
。

外骨痴增加了骨折部

的横截面积
,

骨性骨痴位于断端周围
,

力学性

能差的位于中心
,

使骨有最大的负重能力
,

肌

肉动力对断端的间歇性应力刺激作用不断加

强
,

而断端位移越来越小
,

骨折端越稳定
,

最

后直至愈合
。

总之
,

肌肉动力为骨折端提供了间歇性的

生理应力
,

在功能活动状态下
,

允许骨折端一

定范围内的活动
,

由外骨痴桥架于骨折端的二

期愈合
,

有效地增加了骨外径和截面惯性矩
,

使

骨有最佳的力学特性
,

加速了骨折愈合
。

同样
,

随着骨痴的形成
,

断端趋于稳定
,

为充分发挥

肌力的作用创造了条件
,

二者相互作用
,

使骨

折愈合的同时
,

肢体的功能也得以恢复
。
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