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兔骨骼肌肌力与电刺激强度的相关性研究
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【摘要】 目的 为得到电刺激强度与骨骼肌肌力之间的关系
。

方法 应用扣带式肌力传感器及电

生理仪对 �( 只兔小腿三头肌肌张力进行测定
。

结果 在 #一 )∗+ , 的电流强度范围内
,

肌力随刺激方波

波宽的增加而加大
,

一∗+ ,
,

−+ .
时为最大 &�

∃

% ! % 土 (
∃

� / .0 1 2 3 刺激量为 #一 .∗ 4 电压范围内
,

肌力大小

同样依赖于波宽宽度
,

波宽 −+ .
时达最大 &)

∃

%! 。二 。
∃

.∗ .0 1 2
。

结论 为得到某肌张力应在有效的范围内

选择电刺激参数
。

非负重状态免三头肌最大肌张力近似于其本身体重
。

【关扭词】 骨骼肌 肌张力 电刺激
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本文就施加于支配骨骼肌的神经的不同的 实验用 日本光电电生理仪
,

包括 % � ∋ # 电刺

电刺激强度与肌力之间的相互关系进行了实验 激器
,

隔离器
,

Ξ ≅一 �∋ 记忆示波器
,

生物物理

观察
,

以便在骨折愈合过程中为获得不同的骨 放大器及
6 一 > 记录仪

。

刺激波形为方波
,

频率

骼肌收缩力而给予相应的外加电刺激强度提供 为 � 次 Ψ秒
。

电刺激强度的影响因素为电流强度

依据
。

&恒流刺激 2 或电压强度 &恒压刺激 2 和方波波

材料与方法 宽
。

以每项刺激条件连续三次刺激测肌力取其

实验用体重 �
∃

! ς (
∃

∗0 1 的雄性大耳白免
,

平均值作为该动物该条件下的肌力值
。

起始强

戍巴比妥钠 &# Λ+ 1 Ψ0 1 2 静脉麻醉
,

手术暴露坐 度以肌力传感器有可见信号输出为最低量
,

逐

骨神经和跟健
,

安放刺激电极和肌力传感器
。

渐加大电流或电压强度及波宽
,

以肌力值不再

采用的扣带式肌力传感器体积小
,

重量轻 随刺激强度增大而增加为电刺激强度之上限
。

&约 �
∃

!� 2
,

不需切断肌健
,

适应于在体纵向拉 结 果

压力的测试 &专利号 Τ Σ � (
∃

(
∃

Ζ # � ∋ /2
。

传感器于 �
∃

�( 只兔小腿三头肌肌力随电流强度和

实验前在 Π [ 一 � 型 电子万能试验机上进行标 波宽改变所对应的肌力变化
,

如表 �
。

从表 � 可

定
,

分辨力为 ��
。

看出当电流强度在 # ς )∗+ , 范围内
,

随刺激方

‘
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波波宽的增加
,

肌力逐渐加大
,

在 �∋ + ,
,

−+ . 波宽和跟键肌力进行方差分析
,

结果如表 (
。

表

达最大值为 �
·

% ! % ∋士 ∋∃ −� / ! 01
。

可以认为上述 明电流强度或波宽改变均显著影响跟健肌力

范围为适宜范围
,

超出适宜范围改变电流强度 值
。

及波宽对肌力无定向性改变
。

对不同电流强度
、

表 � 兔小腿三头肌肌力随电流强度及波宽改变所对应的变化值

肌 力 &0 1 2
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表 ( 兔小腿三头肌肌张力方差分析表

变异 自由度 离均差平方和 均方 ∴ 值

总变异

波宽间变异

强度间变异

组内变异
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表 ∀ 免小腿三头肌肌力随电压强度及波宽改变所对应的变化值

肌
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表 Ζ 免小腿三头肌肌力方差分析表

变异 自由度 离均差平方和 均方 ∴ 值

总变异

波宽间变异

电压 间变异

组内变异

Ζ
∃

� # %

(
∃

( #Ζ ! ∋
∃

! !  / (  
∃

/ Ζ / ( 尸] ∋
∃

∋ �

∋
∃

� � Ζ ∋ �Ζ  % 7] ∋
∃

∋ �

∋
∃

!Ζ ! % ∋
∃

∋ � � !

(
∃

�( 只兔小腿三头肌肌力随 电压强度和

波宽改变所对应的肌力变化
,

如表 #
。

结果表明

在适宜的电压强度 # ς ! ∋4 的范围内
,

肌力随

刺激方波波宽的增加而增加
,

波宽 −+ .
时达最

大值 �
∃

%! ∋ 士 ∋
∃

 ∋  0 1
。

将电压强度及波宽改变

而变化的肌力进行方差分析
,

结果如表 Ζ
。

表明

无论刺激的电压强度或波宽任一项改变均可显

著改变肌力值
。

讨 论

本文就实验室常用的电刺激信号
,

恒定电

流脉冲信号和恒定电压脉冲信号作用于坐骨神

经
,

观察在体骨骼肌肌力的变化
,

以获得电刺

激方波脉冲与肌肉收缩力之间的量效关系以及

骨骼肌有效收缩的适宜刺激条件
。

结果提示
Μ

骨

骼肌有效收缩的产生均有合适的恒定电流方波

脉冲和恒定电压方波脉冲刺激的范围
,

在适宜

范围内
,

骨骼肌收缩力有随电流或电压强度及

方波脉冲波宽的增加而肌力增加的趋势
,

并达

到最大收缩力
。

且恒流方波脉冲刺激适宜范围

较恒压方波脉冲刺激适宜范围窄
。

有文献报道 (
∃

.0 1 雄性大耳白兔跟膛的最

大断裂载荷为 ΖΖ
∃

�% 士 (
∃

Ζ #掩
,

为体重的 �! 至

�% 倍
二‘二

。

也有报道以 � Ψ# 体重负荷被动牵拉免

跟健 %( 次 Ψ分
,

�
∃

! 小时 Ψ 日
,

( 周后即可出现

骨骼肌水肿
、

萎缩
、

空泡样变性等病理变化贾
。

本文 用频率 � 次 Ψ分刺激记录到兔跟键最大力

值近似于体重本身
,

而在适宜刺激范围外加大

刺激强度
,

肌力值也不增加
,

甚至反而减少
,

提

示是否超大强度的电刺激破坏正常神经肌肉兴

奋收缩偶联状态
,

且动物可通过自我调节保护

其自身器官
,

但这一结果的生物学机制及动物

主动收缩的最大力值与其所能承受的最大生理

应力的关系还有待进一步研究
。

本文结果说明
Μ

以电刺激作为康复理疗的

手段应在相对适宜的范 围内选择刺激条件
,

不

能以无伤害性为根据
,

避免以得到较大肌肉收

缩而盲目提高刺激强度 &动物可耐受之强度 2的

做法
。

非负重状态兔跟键的最大力值近似于其

本身体重
。

恒流方波脉冲刺激适宜范围较恒压

方波脉冲刺激适宜范围窄
,

更易于控制选择参

数
。
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金华科惠公司 ≅ 7Ε 器供货信息

浙江金华市科惠医疗设备公司
,

是由科研单位创办的研制
、

生产各类 ≅7Ε 被动活动关节康复

器的专业厂家
,

为国内最大 ≅ 7Ε 器生产厂
。

审批文号
Μ

浙药器监 &准 2 字 �% 第 � ( / ∋ ∋ % 号
。

现货

可供
Μ

�
∃

⊥Θ 一Ν 型下肢关节康复器
。

(
∃

⊥Θ 一≅ 型智能化下肢关节康复器
。

#
∃

⊥Θ 一Ρ 型肘Ψ躁关节康复

器
。

Ζ
∃

⊥Θ 一 : 型手指关节康复器
。

!
∃

! 一 # 型便携式腰椎牵引器
。

/
∃

外固定架等常规各类骨科消耗
口
口口 。

地址
Μ

金华市青春东路通园南 % 幢
。

邮编
Μ # ( � ∋ ∋ ∋ 电话

Μ ∋叼于一(� ��中以2 (� �� ! �/ 联系

人
Μ

方 明
。


