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，
观察颈椎活动对椎动脉血管壁应 力 的作用 ，然后通过对血管壁与 流体的流固耦合计算 ，

获取血流动力学参

数 。 结果 ：生理活动过程 中
，寰枢关节

“

筋 出槽骨错缝
”

模型 的表面应力 集 中现象 、椎动脉血流速
－时间变化曲线的

趋势与正常模型相似 。 然而 ，
病理模型在椎体及血管表面应力集 中数值 明显增加 ；正常 与病理模型 的 出 现最低血

流速的 Ｃ 2 的 ＲＯＭ 明显增加
、
与颈椎整体 ＲＯＭ 呈现非线性变化

；双侧椎动脉内血流速
－时间变化曲线波动频率高

于正常模型 ，
且波动幅度加大 。 结论 ：

本实验创建病理模型符合寰枢关节
“

筋 出槽骨错缝
”

的结构形 态 、 运 动学特

点
，
能合理解释相关临床现象 ，

为优化根据
“

筋出槽骨错缝
”

理论指导的 临床治疗提供参考 。 （
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家兔膝关节截骨再生类韧带结构的拉伸 强度
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目 的 ：考察仿生运动生物力学环境下軔带在关节截骨去除后再生的特性 。 方法 ：采用实验家兔 5 只 ，

一侧膝关

节安装平面四杆机构骨干穿针外置人工膝关节。 在股骨髁和胫骨平 台 同时截骨 ，
去除关节软骨 、部分软骨下骨及

交叉韧带和半月 板等结构 ，但不损伤肌腱起止点 ， 保留关节囊及囊外韧带 ， 保 留髌骨和籽骨 。 另
一侧正常对照 。 术

后家兔 自然活动 。 截骨术后 1 6 周拆除外置人工膝关节 。 4 8 周取材 ，
剔除肌肉 ，切 除关节囊 ， 只保 留关节囊 内再生

的类钿带结构 ，在材料万能试验机上通过绳索从上 下两端 固定股骨和胫骨对类韧带结构进行拉伸 。 结果 ：截骨再

生结构 中包含软骨下骨 、 关节面软骨和类似韧带结构等 。
解剖观察再生类似韧带结构从再生的股骨下端发 出 ，

止

于再生胫骨平台 ，结构相对分散
，
分成较多细束 。 取材时实验家兔平 均体重 （ 4 ． 2 ± 0 ． 2 5 ）ｋ

ｇ 。 实验侧类韧带结构

拉伸强度平均 （
4 ． 8 ± 3 ． 4 6

）ｋｇ ； 而对侧正常膝 关节交 叉韧带拉伸强度平均值 （
4 9 ． 9 ± 7 ． 0 9

）ｋｇ 。 结论 ： 外置式仿

生运动人工关节为家兔膝关节再生保 留 了再生空间和运动模造环境 。 截骨再生类似韧带结构拉伸 强度平均为对

侧 的 1 ／ 1 0
， 但 已 超过 自 身 体重 。 再生 类 似 轫 带结 构 的 细 胞来 源 需 要进

一 步 探讨 。 （ 科 技 部公益基 金
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牛密质骨动态应 力 －应变及断裂特性实验研究
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目 的 ：研究骨组织在不同 冲击条件下 的应力
－

应变反应特性及 动态断裂特性 ，
揭示骨组织动态断裂机理 。 方法 ：

采用冲击杆直径为 5 ｍｍ 的分离式 Ｈｏｐｋ ｉ

ｎ ｓｏｎ 压杆实验系统
（
ＳＨＰＢ

） ，
在不 同冲击气压条件下对牛骨组织不同方

向试样进行动态 冲击实验 ，测试每个试样 的动态应力
－应变 曲线 ， 收集冲击后 的试样碎片 ，

观察试样的断裂方式 ，并

采用扫描 电镜对试样断 口形貌进行观察 。 试样取 自从屠宰场购买的新鲜牛长骨
，
采用套钻分别 沿轴 向 、径 向 和切

向 3 个方 向取样
，
钻取直径为 4 ｍｍ 的圆柱

，
再用平面磨床将两端磨平 ，

保证试样两端面的平行度 以 及试样高度 的

一致
，
均为 4ｍｍ 。 结果 ： 在相 同应变率条件下牛长骨组织 3 个方 向所表现出 的应力

－应变反应不 同 ，
在相同应变率


