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摘 要

本文对 � � 名男少年 �含普通组和从事不 同运动的举重
、

跳跃组� 的胫骨正位和侧位 � 线

片进行了观察
、

测量
,

并对有关指标进行了统计分析
。

结果表明 � 就胫骨密质厚度而言
,

内侧

壁大于外侧壁
,

前峙大于后壁
,

这与人类的活动特点有关
。

并且举重运动员内侧壁增厚
,

跳跃

运动员前峙增厚非常显著
,

这是胫骨密质的运动性适应变化
,

本文对其生物力学机制进行了探

讨
。

关键词 胫骨
,

密质
,

人体测量
,

生物力学机制

胫骨处于人体下部
,

在支撑体重上承担大负荷 � 而在承受跳跃蹬地的地面支撑 反作 用

力时
,

它在所有长管状骨中又 首当其冲
。

功能的重要性
、

特殊性及行使功能的经常性
,

决

定着胫骨形态结构的典型性及其运动性适应变化的敏感性和 丰富性
。

因此
,

学者们一直对

胫骨 的形态 学和生 物力学研究 十分 关注
,

这见 于不 少著述 �靳仕 信
,

�� �� � 戴冠戎
,

��� � �
。

笔者本人 �� � ��� 也曾通过 � 线方法对胫骨形态进行过研究
。

有关胫骨 的研究报

道虽然较多
,

但在胫骨密质厚度的特点
,

动
、

静力运动条件下密质厚度适应性变化的力学

机制等方面
,

仍有不少课题值得探讨 �王 以进
,

� � �� �
。

本文正是从这一 角度进行研究
,

以期为胫骨乃至整个骨骼系统的全面研究
,

尤其是诸多形态特点及生物力学机制的研究提

供一定 的参考
。

材 料 和 方 法

观察对象为 ��一 �� 岁的男少年
,

共 �� 名
。

其中 巧 名为少年举重运动员
,

�� 名为少

年田径跳跃运动员
,

另 巧 名为普通中学生
。

为了观察活体胫骨密质厚度的情况
,

采用 �

线方法
,

获取胫骨的正位和侧位 � 线片
。

用 以测量 和统计分析的材料来 自这些观察对象

起跳腿 �即在跳跃中的利肢 � 的 � 线片
,

所用测量工具 为精度 �� �� 毫米的游标卡尺
。

所

测指标 为胫骨正位片骨 长 自中点处 内侧壁
、

外侧壁密质厚 度及侧位片骨长 自中点处前壁
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�胫骨前缘—
旧称胫骨前峙 �

、

后壁密质厚度
。

运用方差分析法对三组胫骨的有关数据进

行差异显著性检验 � 继而对有显著差异的指标进行每两组间的均数差异性检验
。

� 结 果 与 分 析

�
�

� 三组密质厚度均值及其方差分析

表 � 列出三组胫骨各部密质厚度均值
,

同时也列出三组间密质厚度的方差分析结果
。

表 � 三组间胫骨密质厚度及其方差分析结果 �单位 � 毫米�

��
� ����� � ��� � � �� �� �� � �� � �  � �� � �� � � �  !� � � � � � ��� � � � �� ���

� � � �� � � �� � �� � � �� � �  � �� ��� � � � � �� � � � �
�

�� � �� � � � �

普普 通 组组 举 重 组组 跳 跃 组组 方差分析析 � 临界值值 ���

的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的 � 值值值值��� ��� � ��� � ���������

内内侧壁壁 �
�

� � �
�

���� �
�

� � �
�

���� �
�

�� �
�

� ��� �  !  ��� �
�

��
� ��� � �

�

� ���

密密质厚度度 �
�

��  
�

� ���  
�

� � � 名��� � 石� �
�

� ��� �
�

� � �    � ! !!! � �
�

� ���

外外侧壁壁 �
�

� � � � ��� � �
�

� � �
�

� ��� ��
�

�� � � ��� � �
�

� �  ��� !
�

���� � � � ���

密密质厚度度 �
�

� �  
�

� ��� �
�

� � �
�

� ��� �
�

�� �
�

� ��� � �
,

� ��� �
�

��二二 � �
�

� ���

前前 晴晴晴晴晴晴晴晴

密密质厚度度度度度度度度

后后 壁壁壁壁壁壁壁壁

密密质厚度度度度度度度度

表示在 仓� � 置信水平上 � 的临界值
。 � �

表示在 �
�

�� 置信水平上 � 的临界值
。

从表 � 可看到
,

无论是普通人
,

还是从事运动者
,

其胫骨 内侧壁密质厚度都大于外侧

壁
,

这与人体支撑负重的方式有关 � 而前峪密质厚度都大于后壁
,

这主要是因为向前运动

多于向后运动所致
。

这些特点在运动组尤其明显
,

我们将在后面讨论其生物力学机制
。

从表 � 还可看到
,

除外侧壁外
,

其余部位的密质厚度
,

三组之间均有显著差异
。

�� � 三组间有差异指标的两两比较

如上述
,

内侧壁
、

前峪
、

后壁密质厚度三组间有显著差异
,

为了比较每两组之间的差

异
,

我们进行了两两间的方差分析 �表 ��
。

表 � 三组间某些密质指标的两两比较结果

� �� � � � 碑�� �� � � � �� � ��  � � ���
� � � � ���� � �� � �  �稗��� �� � � � �� ��� � �� ���

指指 标标 比 较较 处理数数 平均数差数数 标准误
� � 值值 ���

内内侧壁壁 普通 �
举重重 ��� �

�

� ���  ! � � � � � � �二二 � � 乃 ���

密密质厚度度 普通 �
跳跃跃 ��� �

�

��� �
�

� �  ! � �
,

� �
��� � �

�

� ���

举举举重 � 跳跃跃 ��� �
�

� �
、、

�
�

� �  ! � �
�

� ��� � �乃 ���

前前 岭岭 普通 � 举重重 ��� �
�

���� � � � �  � �
�

� ��� � �
,

� ���

密密质厚度度 普 通 二 跳跃跃 ��� �
�

� ���  ! ∀ ! # � � � ��� � �
�

� ���

举举举重 � 跳跃跃 ��� �
�

� ��� �
�

� � � � � �
�

� �
��� � 住 � ���

后后 壁壁 普通 �
举重重 ��� �

�

� ���  ! �∀ � � �
�

� �
, 中中 � �

�

� ���

密密质厚度度 普通 � 跳跃跃 ��� � � ��� �
�

� � � 火 � � ��� � �
�

� ���

举举举重
� 跳跃跃 ,, �

�

��� �
�

� � � � � �
�

� ��� � �
�

� ���

� 、

� � 表示亦相 应 外理数情泞 下
�

�
�

� �
、

� �� 晋 信 � �平的 � 值
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从上表可看到
,

对于内侧壁而言
,

跳跃组与普通组无差异
,

说明跳跃运动对胫骨内侧

壁的影响不明显
,

因为跳跃运动主要是前后方向运动
。

对于前峪和后壁而言
,

举重
、

跳跃

均有显著影响
,

说明这两个项 目均在前后方向上增大胫骨负荷
。

至于举重对内侧壁尤其明

显
,

跳跃对前晴尤其明显的原
’

因及生物力学机制
,

我们将在下面予以讨论
。

� 讨 论

�
�

� 关于举重运动员胫骨内侧壁密质增厚

举重运动员胫骨各壁密质均有所增厚
,

内侧壁 的增厚 不仅在绝对值上很 明

显
,

而且 相对于跳跃 运动员也较 明

显
,

这说明必有其内在原因
。

笔者认

为
,

这种增厚既然是运动性适应
,

就

必然有其生物力 学机制
。

下面对此加

以讨论
。

图 1 (a ) 为正 常立位 胫骨所受

由上至下负荷力 的情况
。

但在举重运

动中
,

两下肢经常分开
,

大腿处于外

展位
,

因而小 腿下端 亦分 开 向外 侧

(见 图 1(b) )
。

在 此位置 中
,

胫骨受到

由股骨头向下传的负荷力
,

根据材料

力学原理 (刘鸿文
,

1 9 81 )

,

可考虑

用拉压一弯曲组合变形对待(见图 1(c) )
。

¹ 将图 1(b ) 中之胫骨沿截面 m n

截开
,

则得到 图 1 (c)
。

假设
:

几

—拉压应力
,

6 w

—弯曲应力
,

这无疑是长期从事运动引起的适应变化
。

但其

厦」玫)

(弯 )

图 1 举重 运动员胫骨内
、

外侧壁受力示意图

W
eighted m edialand lateralw alls

oftibia ofw eigh卜 lift in g a th letes

N

—轴力
,

A

—截面积
,

M

—弯矩
,

W —抗弯截面模量
,
e

—偏心距尸—负荷力
。

沛
:
一 N

, ‘ 、

M

‘
、 、 ,

_
_

、
_ _

_

只u月 : 叮, = 灭 又, ) ; 口W 一而 L艺) ; M = t’e L j ) ; 刊 = F (4 )
。

º 截面 m n 上有内力
:
轴力 N

,

弯矩 M
,

所形成之应力 为 oI
、 。

w( 最大弯曲应力)
。

以 a 内
、

6 外分别代表内
、

外侧之合成应力
,

则有
: 6内 二 。

l+
o w

( 5)
; 丙卜二 la 厂

aw
} (6) ;

将(l)
、

(
2

)

、

(
3

)
式分别代人(5)

、

(
6

) 式
,

则得 :

· 内 一

争竿
,

。卜一

…爵
一

竿…
,

故:

一
。卜

。

从上分析
,

内侧壁应力大于外侧壁
,

这是内侧壁密质显著增厚的最本质的生物力学 机

制
。

至于因为应力差别引起骨壁增厚程度 的明显差异
,

自然有其生理
、

生化和组化机制
,

但这已超出人类学研究范畴
,

本文不予讨论
。
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3. 2 关于跳跃运动员胫骨前婚密质增厚

跳跃运动员 胫骨前峭增厚 的原因
,

与其在踏跳动作中所受地面支撑反作用力的特点有

关
。

图 2 为跳跃运动员胫骨前峪
、

后壁受力示意图
。

川物叽日解材。一

p (b)

图 2 跳跃运动员胫骨前峙
、

后壁受力 示意图

W
eighted

ma
rg o anteriorand po

sterio rof tibia of j
um Pin g athletes

¹ 图 2(a) 为正常立位胫 骨所受地面之支撑反作 用力的示意
,

图 2(b) 为起跳动作 中

的受力情况
。

如 图 2(
。
)

,

将足骨和躁关节保 留
,

于胫骨上截开
,

截面为 m n
,

P 为地面支

撑反作用力
。

如前述
,

此处仍有拉压应力 内
、

弯曲应力
6w 。

假设
: 。前

、

6 后分别为前峪
、

后壁之合成应力
,

并设支撑反作用力 P 与胫骨纵轴平行
,

则有
:

(e 为偏心距
、

W
为抗弯截面模量)

·

一WP
一

+
P一A

一一八”“‘a

_

_

!

卫 _ 旦二卫}
“ 后

}
A w l

故二 6 前 > a 后
。

º 如图 2( d )
,

如果支 反力 P 不与胫骨纵轴平行
,

则将它分解为 P
a、

P

b
,

P
b 的作用同

上述的 P
,

P

。

则引起弯矩 P
a ·

1 (l 为支撑点到截面 mn
的距离 )

。

于是总弯矩

M 总 = P
b ·

e

+ P

。 ·

l

,

叮w 二

p
be + p

a
l

W

p b

6 前 = 又

p 卜 e + p

,

l

+

- - - - 二: 二- - - -

W

_

}

P
、 ”

b
旦士乳11a后 一 l万万 一 一-几玉i

一 卜
} 八

vv l

很明显
,

亦有 。前 > 6 后
。

如前所述
,

正是这种机制引起一定部位密质显著增厚
。

换言之
,

正是这种生物力学机

制
,

才是引起形态适应变化的原因
。
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