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基金项目院国家自然科学基金项目渊编号院愿员猿园圆怨怨圆袁愿员园苑圆愿圆缘冤曰野十
二五冶 国家科技支撑计划要中医骨伤的规范手法传承模式及推广应

用研究渊编号院圆园员源月粤陨园愿月园远冤曰中国中医科学院流派传承专项渊编
号院在在园愿园愿园员愿冤
云怎灶凿 责则燥早则葬皂院晕葬贼蚤燥灶葬造 晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 云燥怎灶凿葬贼蚤燥灶 燥枣 悦澡蚤灶葬 渊晕燥援
愿员园苑圆愿圆缘冤
通讯作者院陈明 耘 皂葬蚤造院糟皂愿怨圆源岳员远猿援糟燥皂
悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬怎贼澡燥则院悦匀耘晕 酝蚤灶早 耘 皂葬蚤造院糟皂愿怨圆源岳员远猿援糟燥皂

颈椎病是一种常见病和多发病袁 是指颈椎椎间

盘退行性改变及其继发病理改变累及其周围组织结

构渊神经根尧脊髓尧椎动脉尧交感神经等冤袁出现相应的

临床表现咱员暂遥 各类颈椎病中以神经根型颈椎病的发

病率最高袁可达 远园豫耀苑园豫咱圆暂遥 伴随着社会发展和科

技进步袁长期伏案工作成为目前人们主要工作方式袁
颈部肌肉长期处于疲劳状态袁 致使该病的发病率更

趋向年轻化遥目前袁针对神经根型颈椎病主要以非手

术疗法为主袁 其中旋转手法作为中医治疗该疾病的

重要手段之一袁具有疗程短尧见效快的操作特点咱猿暂遥
因旋转手法操作技巧性强尧风险性高袁朱立国等咱猿暂和
王乾等咱源暂对多年临床经验进行总结后袁提出旋提手

颈椎旋提手法教学机器人的稳定性研究

冯敏山袁朱立国袁王尚全袁于杰袁陈明袁李玲慧袁魏戌
渊中国中医科学院望京医院 中医正骨技术北京市重点实验室袁北京 员园园员园圆冤

揖摘要铱 目的院评价颈椎旋提手法教学机器人实际应用中的稳定性遥方法院应用颈椎旋提手法教学机器人对 员园 位

临床应用旋提手法至少 缘 年且熟练掌握手法操作要领的医师进行操作考核袁 对考核过程中的 远 项核心指标 渊预牵引

力尧提扳力尧最大作用力尧提扳时间尧旋转幅度和俯仰幅度冤进行数据采集袁比较 员园 位医师 缘 次操作渊郧员尧郧圆尧郧猿尧郧源尧
郧缘冤中各项指标的合格率差异袁并对每位医师 缘 次操作各项指标的合格情况进行分析袁以评价该机器人的稳定性遥 结

果院员园 位医师在 郧员尧郧圆 操作中存在不合格指标袁以提扳力尧最大作用力尧旋转幅度为著袁经 字圆 检验袁孕值分别为 园援园苑源尧
园援圆远源尧园援缘猿员袁差异无统计学意义曰郧猿 次操作开始未再出现不合格指标遥 对 员园 位操作者的 缘 次操作数据进行单因素方

差分析比较袁提扳力方面袁郧源尧郧缘 与 郧员 相比较袁差异有统计学意义渊孕越园援园员缘袁孕越园援园园远冤曰最大作用力方面袁郧源尧郧缘 与 郧员
相比较袁差异有统计学意义渊孕越园援园圆员袁孕越园援园员圆冤曰其余各项指标两两比较袁孕值均跃园援园缘袁差异无统计学意义遥 结论院颈椎

旋提手法教学机器人作为考核工具能稳定有效地评价术者施行旋提手法操作的优劣袁 可以将旋提手法的核心指标进

行客观量化袁有望建立新的手法教学和考核模式遥
揖关键词铱 颈椎病曰 手法袁骨科曰 机器人曰 计算机辅助教学
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图 员 基本信息录入

云蚤早援员 月葬泽蚤糟 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶责怎贼

图 圆 操作曲线 图 猿 预牵引力数值测量 图 源 提扳力数值测量 图 缘 最大作用数值测量

云蚤早援圆 韵责藻则葬贼蚤燥灶 糟怎则增藻 云蚤早援猿 阅葬贼葬 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 燥枣 贼则葬糟贼蚤燥灶 云蚤早援源 阅葬贼葬 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 燥枣 责怎造造蚤灶早 枣燥则糟藻 云蚤早援缘 阅葬贼葬 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 燥枣 皂葬曾蚤皂怎皂
枣燥则糟藻

法袁使手法操作安全性得到提高袁并验证了旋提手法

的临床疗效遥 介于目前医疗环境袁 初学者操作机会

少袁 严重限制了手法的传承袁 致使学习效率明显低

下遥近年来袁国内外学者从物理学及运动学角度分析

手法操作过程袁 以从中获得手法操作的力学轨迹及

力学参数袁力学指标得到量化后袁可以将手法操作过

程中的难点进行数学模型重建袁从中得到力学曲线袁
进而对曲线进行数学分析袁 能够得出手法操作成功

的要素咱缘原员员暂遥 本研究前期对旋提手法进行了相关因

素尧生物力学及运动轨迹研究袁得出旋提手法操作过

程中的重要力学指标及影响手法操作的相关因

素咱员圆原员源暂遥 随后袁本团队研发了颈椎旋提手法教学机器

人袁欲改善手法的教学及考核现状遥
员 资料与方法

员援 员 一般资料

运用旋颈椎提手法教学机器人袁对 员园 位临床应

用旋提手法至少 缘 年且熟练掌握手法操作要领的医

师进行操作考核袁对操作过程中预牵引力尧提扳力尧
最大作用力尧提扳时间尧旋转幅度和俯仰幅度进行记

录袁 比较分析每位医师 缘 次操作渊郧员尧郧圆尧郧猿尧郧源尧
郧缘冤中各项指标的差异遥
员援 圆 观察项目与方法

员援 圆援 员 观察指标 每次考核过程中预牵引力尧提扳

力尧最大作用力尧提扳时间尧旋转幅度和俯仰幅度的

测量值遥
员援 圆援 圆 考核方法 由颈椎旋提手法教学机器人对

员园 位医师手法操作进行数据采集袁每名医师在正常

体重指数模拟状态下进行 缘 次旋提手法操作袁 分别

记录为 郧员尧郧圆尧郧猿尧郧源尧郧缘袁 由该教学机器人对 缘 次

操作过程中的 远 项核心指标进行记录渊预牵引力尧提
扳力尧 最大作用力尧 提扳时间尧 旋转幅度和俯仰幅

度冤袁见图 员原远遥

于

虞榆

盂
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表 员 郧员与 郧圆操作过程中正常体重指数下提扳力尧最大作

用力和旋转幅度的合格率比较

栽葬遭援员 匝怎葬造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 则葬贼藻泽 燥枣 责怎造造蚤灶早 枣燥则糟藻袁皂葬曾蚤皂怎皂 枣燥则糟藻
葬灶凿 则燥贼葬贼蚤燥灶葬造 葬皂责造蚤贼怎凿藻 蚤灶 郧员 葬灶凿 郧圆

表 圆 各次操作时提扳力尧最大作用力和旋转幅度结果

栽葬遭援圆 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 责怎造造蚤灶早 枣燥则糟藻袁皂葬曾蚤皂怎皂 枣燥则糟藻 葬灶凿
则燥贼葬贼蚤燥灶葬造 葬皂责造蚤贼怎凿藻 蚤灶 藻葬糟澡 燥责藻则葬贼蚤燥灶

表 猿 各次操作提扳力比较的 孕值

栽葬遭援猿 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 责怎造造蚤灶早 枣燥则糟藻 蚤灶 贼澡藻 枣蚤增藻 燥责藻则葬贼蚤燥灶泽

表 源 各次操作最大作用力比较的 孕值

栽葬遭援源 孕 增葬造怎藻 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 燥枣 皂葬曾蚤皂怎皂 枣燥则糟藻 蚤灶 贼澡藻 枣蚤增藻
燥责藻则葬贼蚤燥灶泽

表 缘 各次操作旋转幅度比较

栽葬遭援缘 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 则燥贼葬贼蚤燥灶葬造 葬皂责造蚤贼怎凿藻 蚤灶 贼澡藻 枣蚤增藻
燥责藻则葬贼蚤燥灶泽

项目
郧员渊例冤 郧圆渊例冤

字圆 值 孕值
合格 合格 不合格

提扳力 猿 苑 苑 猿 猿援园源园 园援园愿员
最大作用力 苑 猿 怨 员 员援员员愿 园援圆苑远
旋转幅度 愿 圆 怨 员 园援猿苑猿 园援缘源圆

不合格

项目 例数
提扳力

渊x軃依泽袁噪早冤
最大作用力

渊x軃依泽袁噪早冤
旋转幅度

渊x軃依泽袁毅冤
郧员 员园 愿援远源依圆援苑怨 圆员援猿圆依猿援员圆 圆援园猿依圆援缘源
郧圆 员园 怨援怨园依猿援圆员 圆圆援圆愿依圆援怨怨 员援苑员依员援猿员
郧猿 员园 员园援圆员依员援远圆 圆猿援员圆依员援远缘 园援愿怨依员援园远
郧源 员园 员员援圆缘依圆援员缘 圆猿援怨猿依圆援园愿 员援圆怨依园援愿员
郧缘 员园 员员援远猿依员援园园 圆源援员苑依圆援园园 员援圆苑依园援愿苑

操作次数 郧员 郧圆 郧猿 郧源 郧缘
郧员 原 园援圆圆远 园援员猿猿 园援园员缘 园援园园远
郧圆 园援圆圆远 原 园援苑远源 园援员怨苑 园援园怨愿
郧猿 园援员猿猿 园援苑远源 原 园援猿员怨 园援员苑圆
郧源 园援园员缘 园援员怨苑 园援猿员怨 原 园援苑园苑
郧缘 园援园园远 园援园怨愿 园援员苑圆 园援苑园苑 原

操作次数 郧员 郧圆 郧猿 郧源 郧缘
郧员 原 园援猿愿圆 园援员园缘 园援园圆员 园援园员圆
郧圆 园援猿愿圆 原 园援源源源 园援员猿苑 园援园怨园
郧猿 园援员园缘 园援源源源 原 园援源远猿 园援猿源圆
郧源 园援园圆员 园援员猿苑 园援源远猿 原 园援愿圆苑
郧缘 园援园员圆 园援园怨园 园援猿源圆 园援愿圆苑 原

操作次数 郧员 郧圆 郧猿 郧源 郧缘
郧员 原 园援远圆苑 园援园愿愿 园援圆远源 园援圆缘员
郧圆 园援远圆苑 原 园援圆员远 园援缘圆源 园援缘园源
郧猿 园援园愿愿 园援圆员远 原 园援缘源源 园援缘远源
郧源 园援圆远源 园援缘圆源 园援缘源源 原 园援怨苑远
郧缘 园援圆缘员 园援缘园源 园援缘远源 园援怨苑远 原

图 远 数据输出

云蚤早援远 阅葬贼葬 燥怎贼责怎贼

员援 猿 统计学处理

采用 杂孕杂杂 员愿援园 统计软件对 员园 位医师在 缘 次操

作下各项指标的合格率进行统计比较袁通过 字圆 检验袁
对比各项指标合格率遥 对 缘 次旋提手法操作测试结

果中的提扳力尧最大作用力尧旋转幅度进行单因素方

差分析遥
圆 结果

圆援 员 各次操作中各项指标合格率比较

郧圆 操作过程中袁提扳力尧最大作用力和旋转幅

度这 猿 项力学指标合格率与 郧员 操作过程中的合格

率比较袁差异均无统计学意义渊表 员冤遥 缘 次操作过程

中提扳力尧最大作用力和旋转幅度见表 圆遥

圆援 圆 各次操作过程中的稳定性比较

采用单因素方差分析的检验方法袁比较 员园 位操

作者 缘 次旋提手法的力学参数遥 经统计学分析袁郧源尧
郧缘 与 郧员 相比较袁 提扳力的 孕 值分别为 园援园员缘 和

园援园园远袁差异有统计学意义渊表 猿冤曰郧源尧郧缘 与 郧员 相比

较袁最大作用力的 孕值分别为 园援园圆员 和 园援园员圆袁差异

有统计学意义 渊表 源冤曰缘 次操作之间旋转幅度相比

较袁孕值均跃园援园缘袁差异无统计学意义渊表 缘冤遥 由此可

得出袁熟练掌握旋提手法的操作者在初次操作时袁会
因为对该颈椎旋提手法教学机器人不熟悉而出现操

作误差袁但经过 猿 次操作后袁基本熟悉该系统的操作

方式遥在第 源 次操作以后袁即可避免因对系统生疏而

产生的操作误差袁从而达到稳定的状态遥
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猿 讨论

猿援 员 教学模拟器研究现状

由于学生在临床学习过程中袁 实践操作的机会

较少袁 故很多一线临床教学工作者将思维延伸到临

床教学模拟器方面的研究遥 欲研制出可供学生进行

多次可重复的临床操作模拟器袁 一方面将主观的书

本知识进行客观的转化袁 另一方面给予学生一个可

以进行临床实践的操作平台遥
为了扩大医疗急救覆盖范围提高医护工作者急

救技能袁殷苏民等咱员缘暂研发出一套心肺复苏模拟人的

控制系统袁 该系统采用光电传感器检测方法检测心

肺复苏人工呼吸过程中吹气质量是否合格袁 在操作

过程中通过传感器将学生操作过程中的各项关键指

标传入计算机袁 通过计算机内置软件对指标进行分

析整合袁将学生的操作过程转变为可视曲线袁进一步

将数据与区间数值进行比对袁得出操作结果袁提供具

有针对性的教学计划遥 施楚君等咱员远暂应用 杂蚤皂酝葬灶 综

合模拟人和心肺复苏模拟人袁 对在读的 员远远 名 苑 年

制临床医学专业学生进行了培训及考核袁 并在培训

前后对 员远远 名学生进行问卷调查袁 调查结果显示大

多数学生认为临床模拟器介入教学后袁 能够有效提

高学生的学习兴趣及主动性袁 并且在模拟器上进行

实际操作后袁对重要知识点的掌握更加深刻袁尤其在

除颤技能培训后袁怨园豫以上的学生能够基本掌握遥
国外学者咱员苑原圆园暂将 灾砸 内镜模拟器应用于临床教

学及考核后发现袁 医师在经过 灾砸 内镜模拟器培训

后袁在操作内镜技术方面有较明显的提高袁且不同的

培训方法在培训效果方面有较明显的差异遥 酝蚤 等咱圆员暂

应用三围虚拟现实模拟器生成逼真的三围血管模

型尧跳动的心脏等人体器官袁供给临床医生进行心脏

的微创手术遥 吴航等咱圆圆暂为提高青年医师眼科白内障

手术操作技能袁应用眼内显微手术模拟器渊耘再耘杂陨 由
德国生产冤对青年医师进行培训袁经过长期的临床应

用后发现袁 该手术模拟器能够为临床医生及学生提

供安全无风险的临床可重复操作平台曰 内置系统可

对操作过程进行数据记录比对袁指出错误所在袁使后

期教学更具有针对性曰可减少学习时间袁降低教学费

用曰然而袁模拟器同时也存在费用昂贵尧系统尚未完

善尧无法真正模拟现实手术环境等缺陷遥 并指出袁在
今后的医疗教学中袁 高端医学模拟技术应得到大力

的推广及应用袁并且医疗模拟器具有潜在尧远大的发

展前景遥近年来袁灾砸 技术迅速崛起袁因其可以模拟临

床常见病例袁记录操作过程中的三围运动尧力学数据

等优势而在临床得到广泛应用遥科研方面袁可通过该

技术建立虚拟人体模型袁通过其它配套设备辅助袁能
够更加容易的理解人体内部的器官构造遥 这无疑成

为了现代医学临床教学及科研的好帮手遥 较多国外

医学院校已将该技术引入临床教学袁 并成立了相关

临床技能中心袁对学生及专业人员进行相关培训袁大
幅度缩短了临床医师的学习曲线袁与此同时袁经过培

训后的临床医师对操作技能及疾病有了更加直观的

认识咱圆猿原圆缘暂遥
圆援 圆 手法教学模拟器研究现状

允蚤皂 等咱圆远暂应用 源 台频率为 员圆园 匀扎 的摄像头捕捉

了 猿 位治疗师在对 愿 位志愿者实行颈椎扳转手法时

的力学参数袁包括平均加速度尧最大加速度与持续时

间等指标遥结果分析得出袁没有任何 圆 位治疗师在操

作过程中的力学指标是完全一致的袁 但是操作过程

中志愿者头部的定位是基本一致的遥 即在实行颈椎

扳转手法时袁每位操作者的基本动作是大致一致的袁
但操作过程中的力学参数几乎不一致遥这意味着袁操
作手法的相关力学参数应该有一个区间袁 只要操作

者实行手法过程中袁 力学指标落在该区间便可认为

操作是合格的遥若该实验达到一定数量样本量袁有可

能得出该力学区间遥 有学者咱圆苑原圆愿暂应用反动力模型大

致计算出袁 旋转手法操作过程中相关作用力的力学

参数袁其得出的试验结论为后续关于在体尧离体相关

力学指标研究提供了坚实有力的科研基础遥
阅藻泽糟葬则则藻葬怎曾 等咱圆怨暂等在研究中指出袁在人体模型

中加入机械装置袁以模拟人体解剖构造遥同时加入光

电学原件袁 记录脊柱手法操作过程中接触部位的位

置变化袁通过传感器传入计算机袁经分析后得出脊柱

手法操作合格与否袁 对初学者学习脊柱手法有很大

帮助遥 悦怎藻泽贼葬 灾葬则早葬泽 等咱猿园暂设计了一项关于颈椎手法

培训的研究袁将手法培训分为 猿 组遥所有初学者在同

学之间相互进行操作袁 直至已经掌握了手法操作要

领位置遥第 员 组学生培训过程中袁接受讲师的解释和

示范袁进一步学习曰第 圆 组学生培训过程中袁讲师会

运用机械传感装置对操作过程中的核心步骤进行讲

解及演示袁以突出核心指标的重要性曰第 猿 组学生培

训过程中袁接受实时惯性传感器培训袁实时监测手法

的操作过程遥经考核发现袁第 猿 组学生进行颈部手法

操作过程中推力的大小尧 位移和角速度等力学指标

合格率均较另外两组高遥 杂糟澡皂蚤凿咱猿员暂指出袁学习颈部脊

柱手法过程中袁 因为危险性较大袁 操作机会非常有

限袁所以袁在操作过程中能够找出自己操作的错误是

至关重要的遥云造赠灶灶 等咱猿圆暂和 孕藻贼贼赠 等咱猿猿暂指出袁学生目前

学习脊柱手法大多是通过教师演示袁 同学之间相互

操作等模式进行学习袁但这样的学习方法袁在力量尧
速度尧 时间和加速度等核心指标方面是无法客观实

现的袁 以至于在操作过程中学生及教师很难真实体

会到核心力学指标是否合格遥 所以袁一个新的尧合理
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的可以解决以上问题的培训方式是很必要的遥 且国

外学者通过调查发现咱猿源原猿愿暂袁大多数学生希望在学习

脊柱手法过程中袁能够有较多的临床操作机会袁与教

师演示相比袁学生更倾向于动手实践袁通过适时反馈

机制袁将操作过程中的力学指标即刻输出袁对于手法

的学习有很大帮助遥
总之袁 模拟器在临床上的应用为临床教学及科

研等方面提供了坚实的技术保障袁 为学生及低年资

医师提供了很好的实践平台袁 有效避免了原有教学

模式下因医患关系紧张尧 医学伦理学限制而造成实

践机会少的弊端袁 给予临床医务工作者更多实操机

会袁训练同时进行考核袁使学习具有针对性袁在手法

教学传承方面有望另辟蹊径遥因此袁稳定性较高的可

重复操作平台是旋提手法传承及考核必不可少教学

仪器遥
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