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!!"摘要#!目的!研究新型肌肉硬度评估系统#?@7;7ABCD$量化肱二头肌不同收缩状态下张力变化% 方法

经过培训的评估人员E&F采用?@7;7ABCD评估系统分别对 $$ 名受试者进行肱二头肌应对评估% 测试者E&F

分别在放松体位及 /%G最大力收缩状态下进行评估% 对所得数据进行测试者间信度分析"计算最小可检测

变化值#?H=$'并对比放松体位与 /%G最大力收缩状态下肱二头肌硬度的差异性% 结果!测试者E&F采用

?@7;7ABCD评估系统测量患者放松体位下肱二头肌硬度的信度为好#>==I%J01$"?H=为 $'J'' KL+% 肱二

头肌在放松状态下与 /%G最大力收缩状态下硬度分别为 $01J2$ KL+和 "#2J/" KL+#!M%J%/$% 结论!

?@7;7ABCD评估系统评估肱二头肌有较好的测试者间信度"且可以用来检测在放松状态下与 /%G最大力收

缩状态下的肱二头肌硬度的差异%
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!!骨骼肌的生物力学特性在不同的生理&病理状

态下会发生改变"如温度($)

&中风(2)

&脊髓损伤(')

%

精准评估骨骼肌硬度对疾病的发生&发展及治疗有

更全面的认识"有助于医务人员提高诊疗水平% 目

前"临床上针对骨骼肌硬度的评估依靠医务人员双

手触诊来判定"但该方法主观性强&需要长期的临床

经验而难以统一(")

% 随着科学技术的发展"通过医

疗设备定量评估软组织硬度受到医学界的青睐% 最

初"人们采用磁共振弹性成像#+,UAS;-6:S87A,A6S

S.,8;7U:,9R@"?C)$进行软组织硬度定向评估"但由

于该技术设备占地面积大&需要受试者到指定地点

进行"且操作繁杂&需要专业技术人员操作"导致该

技术并没有在临床上广泛应用(/)

% 近年"剪切波弹

性成像#8RS,:W,XSS.,8;7U:,9R@"<\)$技术成为评

估软组织特性的有效技术"但该技术设备价格高&需

要专业的超声医师操作"也限制了该技术的普及%

目前"新型?@7;7ABCD评估系统#?]DPDK"爱沙尼

亚$具有简单&快速评估及便携的优点"有推广价值%

经查阅文献"鲜见关于 ?@7;7ABCD评估系统评估肱

二头肌硬度的可行性报道% 因此"本研究主要研究

?@7;7ABCD评估系统评估放松状态下及 /%G最大

力收缩状态下利手侧肱二头肌硬度的差异性及测试

者间信度% 现报道如下%

@7资料与方法

@A@7一般资料72%$&*%' 于河南省洛阳正骨医院招

募 $$ 名健康志愿者参加% 其中男1名"女/名'年龄

2% '̂'#2/J" _'J&$岁'身高平均为#$1&J& _&J$$6+'

体重平均为 #1$J/ _$/J%$ `U'体质量指数 # V7N@

+,88-ANSY"F?>$平均为#2$J% _'J'$ `UL+

2

% 根据

研究目的自拟纳入标准!无神经肌肉系统疾病'既往

利手侧无创伤史&手术史'无服用影响肌肉硬度的药

物% 受试者写字手定为利手(1)

% 本研究经本院伦

理委员会批准"所有受试者均签署知情同意书%

@AB7测试方法7测试前告知受测人员测试方法及

步骤"取得受试者配合% 肱二头肌收缩的最大力量

及 /%G最大收缩力"均利用FP)B:-+Q8工作模拟训

练系统#B:-+Q8C< 公司"美国$中的等长肌力测试

模块来采集% 具体操作步骤如下!#$$受试者体位!

受试者采取坐姿&屈肘 &%a体位"调整评估设备轴心

位置&设置力臂长度"采用设备中的评估模式"让受

试者屈肘用力测出肱二头肌的最大力量"然后算出

最大力量的 /%G% #2$定位!测量点为肱二头肌肌

腹的中点(#)

% #'$测量!在上述测量肱二头肌最大

力量后间隔 $ +-A 后"首先在同样体位下测量肱二

头肌放松状态下硬度"其次让受试者屈肘发力"当受

试者肱二头肌达到目标力量时"嘱其维持在此用力

程度并测出硬度值% 测试者 E在患者肱二头肌收

缩及放松状态下予以测量"测试者 F仅在肱二头肌

放松状态下进行肱二头肌的硬度评估% 所有测量均

进行 ' 次"求取平均值% 室温控制在 2' b%

@AC7统计学方法7应用 <B<<$1J% 统计软件对数据

进行分析% 计量资料以均数 _标准差#

!

4_C$表示"

用配对5检验比较肱二头肌放松状态下与收缩状态下

硬度值的差异% 通过计算组内相关系数#-A;:,*6.,88

67::S.,;-7A 67STT-6-SA;">==$进行测试者间信度分析%

组内>==等级划分!>==

"

%J// 为差"%J// M>==

"

%J#/ 为中等"%J#/ M>==

"

%J&% 为好"%J&% M>==为

优秀(0)

% 通过以下公式计算标准误#8;,AN,:N S::7:

+S,A"<)?$! <)?I标准偏差 #8;,AN,:N NSX-,;-7A"

<H$ c

#

$ (>==% 通过以下公式计算最小可检测变

化值 #+-A-+Q+ NS;S6;,V.S6R,AUS"?H=$!?H=I

$J&1 c<)?c

#

2% 采用 F.,AN*E.;+,A 图进一步直

观地显示测试者间信度的一致性% !M%J%/ 为差异

有统计学意义%

B7结果

在肱二头肌放松状态下"测试者E&F间采用该

法所测肱二头肌硬度信度为好#>==I%J01$"?H=

为 $'J'' KL+% 见表 $% F.,AN*E.;+,A分析显示"不

同测试者间信度有较好的一致性% 见图 $% 测量的

差值为 ('J0 KL+"&/G置信区间的一致性界限为

(21J# $̂&J$ KL+% 对于测试者E所得检测结果"

肱二头肌在放松状态下与 /%G最大力收缩状态下

硬度分别为 $01J2$ KL+和 "#2J/" KL+"差异有统

计学意义#!M%J%/$% 见图 2%
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表 $!?@7;7ABCD评估系统在放松体位下评估

! !两测试者肱二头肌硬度信度!KL+"

测试者E 测试者F <)? >== >==&/GF- ?H=

右侧 $01J2$ _$#J%& $02J'& _$/J&" "J0$ %J01 %J"& %̂J&1 $'J''

图 $!测试者 E和测试者 F对 $$ 名受试者的 F.,AN*E.;+,A

分析结果图

图 2!测试者E在肱二头肌放松状态下与收缩状态下的硬度

C7讨论

CA@7本研究结果表明 ?@7;7ABCD评估系统评估肱

二头肌有较好的测试者间信度"且可以用来检测在

放松状态下与 /%G最大力收缩状态下的肱二头肌

硬度的差异% 本研究分析显示"?@7;7ABCD评估系

统评估利手侧肱二头肌硬度有较好的测试者间信度%

查阅文献得知"国内外学者运用该技术进行了大量的

信度研究% 国内学者李亚鹏等(0)用?@7;7ABCD评估

腓肠肌内外侧头硬度并进行信度研究"结果显示具

有较好的重测信度与测试者间信度% 冯亚男等(&)

进行了跟腱硬度的评估"结果显示信度良好% 随后

又进行了竖脊肌硬度的信度研究"结果显示信度均

为优秀% d-Q等($%)进行了斜方肌硬度的信度研究"

结果表明重测信度与测试者间信度优秀% 国外学者

[,A HSQA等(#)用?@7;7ABCD评估了健康青年人群&

老年人群以及肌张力过高患者肱二头肌硬度"结果显

示 ?@7;7ABCD评估肱二头肌硬度重测信度较好"但

评估肌张力过高患者信度总体较低"但该研究并未进

行不同状态下肱二头肌硬度的研究% H,X-N87A 等($$)

用?@7;7ABCD评估大鱼际肌与会阴肌硬度"结果重

测信度#>==I%J02 %̂J00$与测试者间信度#>==I

%J0/ %̂J01$均较高%

CAB7<)?用于评估重复测量趋于真实值的分布"

?H=则反映真实变化的最小值"而非因测量误差引

起($2)

% 本研究中 <)?G和?H=G分别为 2J/0G ^

2J1"G和 #J$1G #̂J'$G"<)?G M$%G被认为是

比较小的测量误差"是可以被接受的"?H=G M$%G

被认为是优秀的" M'%G是可以被接受的(#)

% 本研

究绘制了利手侧肱二头肌硬度的 F.,AN*E.;+,A 图"

该方法为较全面地评价一致性的方法% 此方法计算

出不同测试者间测量结果的一致性界限"评估差异

位于一致性界限内"则在临床上认为可以接受% 从

图 $ 中可以看出"&J%&G#$L$$$的点在 &/G一致性

界限以外'在一致性界限范围内"测试者 E与测试

者F测得的肱二头肌硬度值相比"差值的绝对值最

大为 $' KL+"两种方法测量结果平均为 $/&J/ KL+"

这种相差的幅度在临床上可以接受"因此可以认为测

试者E与测试者F测量的结果具有较好的一致性%

CAC7本研究结果表明"肱二头肌在放松状态下与

/%G最大力收缩状态下硬度分别为 $01J2$ KL+和

"#2J/" KL+"差异有统计学意义#!M%J%/$% 从放

松状态下到 /%G最大力收缩状态下肱二头肌硬度

增加了 $/'J##G% dS7A,:N等($')运用肌张力计与表

面肌电图#8Q:T,6SS.S6;:7+@7U:,9R@"8)?e$测量放松

状态下&手持 1J0 `U重物保持肱二头肌等长收缩状

态下及最大自主收缩状态下肱二头肌硬度与表面肌

电"结果显示两者具有较好的相关性% =RSA 等($")

学者运用 <\)对 $% 名健康志愿者进行了肘关节伸

展与屈曲 '%a状态下肱二头肌硬度的评估"结果显

示在伸展状态下肱二头肌硬度显著高于屈曲 '%a状

态下"女性受试者右侧硬度显著高于左侧硬度% 李

亚鹏等($/)进行了影响小腿三头肌硬度的影响因素

研究"结果显示性别和体重对双侧小腿三头肌硬度

有影响"且双侧下肢肌肉硬度对称% 冯亚男等($1)又

进行了竖脊肌硬度信度及不同体位下竖脊肌硬度的

差异性研究"结果显示端坐位f俯卧位f站立位"并

表明该结果可以为久坐腰痛提供一定的理论依据%

CAD7本研究具有一定的局限性% 首先本研究仅进

行了利手侧的硬度评估"未进行非利手侧的评估"无

法进行双侧对比分析'其次"本研究在测量肱二头肌

最大收缩力后"可能对放松状态有一定的影响'最

后"本研究应多测量几组不同最大肱二头肌力量"并

建立与肌肉硬度的关系"也许更有临床意义%
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综上所述"本研究表明肱二头肌不同用力状态

下肱二头肌硬度有显著性差异"且测试者间信度为

好% ?@7;7ABCD评估系统可以用来评估不同状态下

肱二头肌硬度%
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