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肌肉紧张性的布袋液压囊模拟
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肌肉表面附有筋膜
,

内部有连续的肌内膜和基底膜
,

共同形成密闭的液压系统
。

血液的充盈和

肌肉收缩都在筋膜系统的相对密闭的压力中进行
。

在体无损肌紧张性检测 目前主要依靠超声和体

表压凹两种方法
。

超声的特点是可以分层识别不 同软组织
,

文献报导其位移测试精度在 0
.

1 m m
-

O
.

O5 m m
。

价格相对昂贵
。

而压凹测试设备相对廉价和简单
,

并且
,

对于肌紧张动态特性显示更直

观
,

与手感相符合
。

方法
:
本文采用布袋包裹市售含水的硅橡胶发泄球囊

,

制成近圆柱状密闭水囊
,

模拟肌肉和筋膜系统
。

并通过两块平行平板从圆柱侧壁外加压
,

造成布袋水囊硬度增加
,

模拟肌肉

不同紧张性
。

采用受力面积 1 c m Z
的微小片状压力传感器置于布袋内监测 内部压强 ;通过 肌紧张

测试仪测量其压凹特性力
—

位移曲线
。

并比较不同内部压强条件下模拟肌紧张的测试结果
。

结

果
:
采用两种尺寸的布袋水囊各 1 个

,

小号布袋水囊直径 5 5 m m
,

长度 9 5 m m ;大号布袋水囊直径

90 m m
, 一

长度 4 0 Om m
。

布袋水囊内压强与外部平板压力的增加呈近似线性关系
,

拟合直线一次项

系数分别为 3
.

17 (k Pa / kg ) 和 0
.

52 (k户a / kg )
。

考虑平行于加压平板的对称面假想截开的半

圆柱体(截面积分别为 5 2 2 5 m m ”和 36 00 0 m m Z )
,

液压面承担外载荷和布袋张力的合力 这两个

系数表明
,

两种布袋囊内液压承担的压强分别比受同样外载荷的实心 固体圆柱体在对称假想截面

产生的应力分别高出约 65 % 和 8 7 %
。

根据这个差率可以计算出各自布袋张力
。

两个布袋水囊测

试结果的差别与其尺寸
、

发泄球内有少量气泡以及硅橡胶材料特性不均匀等有关
。

而随着布袋内

压强从 1
.

0 kp a 增加到 5 0 k尸a
,

压 凹测试获得的力
一

位移曲线相应变化
。

多次测量结果表明
,

0
.

2 kg 力所对应的压 凹位移随囊内压强的增加分别从 7
.

4 8 土 0
.

5 2 m m 和 6
.

4 0 士 o
.

16 m m 逐渐减

小到 0
.

9 6 士 0
.

16 m m 和 1
.

2 2 士 0
.

13 m m
,

近似反函数关系
。

反过来
,

可以通过压凹位移
,

推知囊

内压
。

结论
:
本文研究了一种可以模拟肌肉不同紧张性的实用系统

。

可用于非针刺侵人的筋膜间

室压力的等效测量 ; 同时可以通过不同的力
—

位移香蕉图线
,

计算纵向肌力 ; 另外
,

可以采用布袋

水囊模拟按摩手法训练需要的仿生体表软组织
,

获得 良好手感 (北京市 自然科学基金资助 项 目

(7 0 7 2 0 5 0 ) )
。
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