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摘 要院 下肢残损由疾病尧意外尧工伤尧交通事故尧打架斗殴等原因引起袁下肢骨关节尧神经尧肌肉尧肌腱等的

损伤均有可能导致下肢功能障碍遥 目前国内外对于下肢残损功能评价的标准并不统一袁行业之间的评价标

准也不尽相同袁且下肢残损功能评价尚无完整的研究机制遥而下肢残损程度对人身损害赔偿结果影响较大袁

因此下肢功能评定常常成为法医学鉴定中的争议问题遥 本文综述了下肢残损功能的评价标准尧方法及现状袁

希望为下肢残损功能的标准化研究提供新的思路遥
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Abstract院 The lower extremity impairment can be caused by illness, accident, work-related injury, traf-

fic accident and fighting, etc. The injuries of lower extremity joint, nerve, muscle and tendon may lead to

lower extremity dysfunction. So far, there is no unified standard for international and domestic function

evaluation of lower extremity impairment, the evaluation standards in the same field are also different,

and function evaluation of lower extremity impairment has no complete research system. However, the

degree of lower extremity impairment has great influence on personal damage compensation. Therefore,

the function evaluation of lower extremity impairment often becomes a dispute issue in forensic

medicine identification. This article summarizes the function evaluation standards, methods and status quo

of lower extremity impairment, so as to provide a new insight into the research on standardization of

lower extremity impairment.
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下 肢 残 损 渊lower extremity impairment袁LEI冤 是 指

下 肢 因 伤 尧 病 或 发 育 异 常 所 致 的 缺 失 尧 畸 形 或 功 能 障

碍 袁 除 此 以 外 袁 中 枢 神 经 或 周 围 神 经 因 伤 尧 病 或 发 育 异

常 造 成 的 下 肢 功 能 障 碍 也 属 于 下 肢 残 损 的 范 畴 遥 据 统

计 袁2013 年 美 国 成 年 人 的 伤 残 形 态 中 袁 以 肢 体 功 能 残

损 最 多 袁其 次 是 认 知 功 能 障 碍 [1]袁 而 且 肢 体 损 伤 容 易 导

致 身 体 处 于 长 期 残 疾 的 状 态 [2]遥 目 前 国 内 外 对 于 下 肢

残 损 功 能 评 价 标 准 并 不 统 一 袁 且 下 肢 残 损 功 能 评 价 的

技 术 方 法 尚 处 于 研 究 探 索 阶 段 袁 本 文 就 目 前 国 内 外 下

肢 残 损 功 能 的 评 价 标 准 及 技 术 方 法 进 行 综 述 遥

1 国 外 下 肢 残 损 功 能 评 价 标 准 现 状

叶国 际 功 能 尧残 疾 和 健 康 分 类 曳渊International Clas鄄

sification of Function袁Disability and Health袁ICF冤 是 世

界 卫 生 组 织 制 定 的 关 于 健 康 和 与 健 康 有 关 状 况 的 分

类 系 统 袁 其 对 个 人 的 评 估 从 身 体 功 能 和 结 构 尧 活 动 和

窑综 述窑

175窑 窑



Journal of Forensic Medicine, April 2018, Vol.34, No.2

参 与 尧 环 境 因 素 尧个 人 因 素 四 个 方 面 进 行 袁 将 一 个 人 的

功 能 和 残 疾 视 为 疾 病 尧 障 碍 尧 损 伤 尧 创 伤 与 背 景 性 因 素

之 间 动 态 交 互 作 用 的 结 果 袁 将 残 疾 作 为 对 损 伤 尧 活 动

受 限 和 参 与 局 限 性 的 一 个 概 括 性 术 语 袁 表 示 在 个 体

渊 有 某 种 健 康 情 况 冤 和 个 体 所 处 的 情 景 性 因 素 渊 环 境 和

个 人 因 素 冤 之 间 发 生 交 互 作 用 的 消 极 方 面 遥 ICF 身 体

功 能 中 涉 及 肢 体 残 疾 的 主 要 是 第 7 种 要要与 神 经 尧 肌

肉 骨 骼 和 运 动 有 关 的 功 能 曰ICF 身 体 结 构 中 涉 及 肢 体

残 疾 的 主 要 是 第 1 种 渊 神 经 系 统 结 构 冤 和 第 7 种 渊 与 运

动 有 关 的 结 构 冤遥 ICF 一 般 用 限 定 值 来 表 示 功 能 障 碍 尧

损 伤 程 度 尧 损 伤 范 围 和 损 伤 部 位 袁 具 体 到 下 肢 残 损 功

能 袁 下 肢 截 肢 尧 先 天 性 残 缺 以 及 畸 形 对 应 ICF 身 体 结

构 中 下 肢 结 构 s750 条 目 而 定 [3]遥

美 国 医 学 会 研 究 制 定 的 叶 永 久 性 残 损 评 定 指 南 曳

渊American Medical Association Guides to the Evalua-

tion of Permanent Impairment冤为 评 价 人 体 功 能 残 损 程

度 提 供 了 操 作 指 南 袁具 体 介 绍 了 下 肢 肢 体 功 能 障 碍 评

定 标 准 遥 叶 永 久 性 残 损 评 定 指 南 曳 自 1971 年 第 一 次 出

版 袁 迄 今 已 经 修 改 发 行 至 第 六 版 遥 其 将 下 肢 功 能 障 碍

分 为 肢 体 截 肢 渊 趾 冤 功 能 缺 损 评 定 尧 长 度 不 等 功 能 障 碍

评 定 尧 关 节 活 动 障 碍 功 能 评 定 尧 肌 肉 萎 缩 功 能 障 碍 评

定 尧 神 经 损 伤 评 定 尧 步 态 异 常 分 析 评 定 尧 下 肢 疾 病 及 损

伤 评 定 尧 肌 力 评 定 及 关 节 炎 评 定 等 遥叶 永 久 性 残 损 评 定

指 南 曳 认 为 髋 尧 膝 关 节 功 能 障 碍 均 可 达 下 肢 功 能 完 全

丧 失 袁 踝 关 节 功 能 障 碍 所 致 下 肢 功 能 丧 失 最 大 不 超 过

62%袁 如 涉 及 多 关 节 损 伤 时 袁 则 需 通 过 AB 复 合 法 计

算 袁 按 照 这 种 方 法 袁 无 论 何 种 损 伤 袁 最 终 下 肢 功 能 丧 失

值 都 不 会 超 过 100%[4]遥 目 前 袁叶 永 久 性 残 损 评 定 指 南 曳

在 美 国 尧 加 拿 大 尧 澳 大 利 亚 尧 韩 国 尧 伊 朗 等 国 家 已 经 被

作 为 残 损 评 估 的 主 要 依 据 进 行 使 用 [5-9]遥 除 此 以 外 袁 疾

病 影 响 程 度 测 定 量 表 渊Sickness Impact Profile袁SIP冤 也

是 美 国 临 床 医 学 中 主 要 使 用 的 肢 体 功 能 评 价 方 法 之

一 遥 SIP 从 1970 年 开 始 被 临 床 认 可 并 使 用 袁包 含 136 项

与 日 常 生 活 有 关 的 评 价 指 标 袁 综 合 评 估 患 者 的 自 理 能

力 尧 肢 体 功 能 及 心 理 状 态 袁 被 证 明 是 对 人 体 功 能 评 估

可 靠 和 有 效 的 方 法 [10]遥

Fugl-Meyer 运 动 功 能 评 定 量 表 是 国 际 上 最 早 出

现 的 评 价 中 风 后 肢 体 运 动 功 能 的 评 分 量 表 袁 目 前 也 广

泛 应 用 于 其 他 临 床 肢 体 功 能 评 定 袁 包 括 上 肢 和 下 肢 功

能 评 分 量 表 两 部 分 袁 其 下 肢 功 能 评 分 量 表 通 过 仰 卧

位 尧 坐 位 尧 站 位 等 不 同 体 位 条 件 下 髋 尧 膝 尧 踝 三 大 关 节

的 活 动 尧 相 关 肌 肉 反 射 以 及 关 节 协 同 运 动 来 整 体 评 估

下 肢 功 能 袁 具 有 较 高 的 可 靠 性 和 有 效 性 [11]遥 另 外 袁下 肢

功 能 量 表 渊Lower Extremity Functional Scale袁LEFS冤 也

是 临 床 上 常 用 的 下 肢 功 能 评 定 量 表 袁 该 量 表 根 据 运 动

强 度 可 以 分 为 4 个 维 度 袁 分 别 是 日 常 生 活 尧 轻 体 力 活

动 尧 中 体 力 活 动 和 重 体 力 活 动 袁 通 过 4 个 维 度 综 合 评

估 下 肢 残 损 功 能 [12]遥

除 了 上 述 几 种 通 用 的 评 估 体 系 外 袁 在 一 些 欧 洲 国

家 袁 如 院 在 英 国 袁 临 床 上 常 用 关 节 活 动 功 能 和 肌 肉 力

量 查 表 方 法 [13] 评 估 下 肢 残 损 功 能 曰 荷 兰 神 经 协 会 制

定 的 盖 斯 神 经 病 学 残 疾 评 估 量 表 渊Guy爷s Neurological

Disability Scale袁GNDS冤 也 被 广 泛 使 用 袁GNDS 包 含

12 个 功 能 域 袁 每 个 功 能 域 代 表 了 不 同 的 残 疾 程 度 [14]遥

亚 洲 国 家 中 袁叶 韩 国 医 学 会 下 肢 委 员 会 残 损 评 定 指 南 曳

渊Lower Extremities Committee of Korean Academy of

Medical Sciences Guideline for Impairment Rating冤

由 韩 国 医 学 委 员 会 根 据 叶 永 久 性 残 损 评 定 指 南 曳尧 韩 国

骨 科 协 会 残 疾 功 能 评 定 方 法 尧 韩 国 神 经 外 科 协 会 残 疾

功 能 评 定 方 法 和 韩 国 康 复 医 学 科 学 院 残 疾 功 能 评 定

方 法 等 多 种 下 肢 功 能 评 定 方 法 制 定 袁 包 括 双 下 肢 长 度

差 异 尧关 节 僵 硬 尧 截 肢 程 度 尧 神 经 血 管 损 伤 尧 皮 肤 缺 失 尧

活 动 角 度 及 肌 肉 力 量 一 系 列 评 价 指 标 [15]曰 在 日 本 袁 目

前 下 肢 功 能 主 要 根 据 关 节 活 动 度 尧 双 下 肢 长 度 差 异 尧

股 骨 大 转 子 移 动 幅 度 尧步 态 平 衡 尧跨 越 宽 度 尧 双 足 大 拇

指 力 度 等 参 考 指 标 综 合 评 定 [16]遥

2 国 内 下 肢 残 损 功 能 评 价 标 准 现 状

我 国 目 前 法 医 临 床 学 下 肢 残 损 功 能 评 价 主 要 集

中 在 工 伤 鉴 定 尧 道 路 交 通 事 故 残 损 级 别 评 定 尧 伤 情 鉴

定 尧 军 人 残 疾 鉴 定 尧保 险 纠 纷 鉴 定 等 领 域 遥 在 工 伤 鉴 定

中 袁 下 肢 功 能 残 损 级 别 是 按 照 肢 体 长 度 尧 骨 折 类 型 尧 必

要 治 疗 方 法 尧 残 缺 部 位 尧 关 节 僵 直 尧 畸 形 等 情 况 而 定 遥

道 路 交 通 事 故 残 损 级 别 评 定 根 据 下 肢 长 度 尧 关 节 活 动

功 能 丧 失 程 度 尧 肌 力 尧 行 走 功 能 尧 残 缺 部 位 等 袁 且 其 中

关 于 关 节 活 动 功 能 丧 失 程 度 目 前 也 没 有 统 一 的 计 算

方 法 袁 导 致 实 践 中 做 法 不 一 袁影 响 了 结 果 的 客 观 公 正 遥

在 2017 年 3 月 23 日 袁国 家 质 量 监 督 检 验 检 疫 总 局 尧国

家 标 准 委 员 会 发 布 了 叶关 于 废 止 <微 波 和 超 短 波 通 信 设

备 辐 射 安 全 要 求 >等 396 项 强 制 性 国 家 标 准 的 公 告 曳袁

396 项 强 制 性 国 家 标 准 中 包 括 叶 道 路 交 通 事 故 受 伤 人

员 伤 残 评 定 曳渊 简 称 叶 道 标 曳冤袁 这 标 志 着 叶 道 标 曳 的 正 式

废 止 遥 在 伤 情 鉴 定 中 袁下 肢 残 损 级 别 和 交 通 事 故 类 似 袁

一 般 也 是 按 照 下 肢 长 度 尧 关 节 活 动 功 能 丧 失 程 度 尧 肌

力 尧 行 走 功 能 尧 残 缺 部 位 等 评 定 袁 但 不 同 的 是 其 关 节 活

动 功 能 丧 失 程 度 及 肢 体 瘫 痪 致 肢 体 功 能 丧 失 程 度 根

据 其 规 定 的 野 肢 体 关 节 丧 失 程 度 评 价 使 用 说 明 冶 计 算 袁

即 根 据 关 节 活 动 度 和 肌 力 查 表 得 出 下 肢 功 能 丧 失 程

度 遥 军 人 残 疾 鉴 定 中 袁下 肢 残 损 功 能 的 评 定 主 要 是 从

感 觉 尧 肌 力 尧关 节 僵 直 尧长 度 尧 残 缺 部 位 尧 手 术 种 类 等 几
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个 方 面 考 虑 袁不 涉 及 具 体 的 关 节 活 动 功 能 遥 在 保 险 纠

纷 鉴 定 中 袁下 肢 功 能 的 评 定 主 要 集 中 于 下 肢 结 构 损 伤 尧

足 或 关 节 功 能 障 碍 以 及 肌 肉 力 量 功 能 障 碍 袁 关 节 功 能

障 碍 只 要 求 描 述 部 分 或 完 全 功 能 障 碍 袁 并 没 有 要 求 计

算 具 体 关 节 功 能 丧 失 程 度 遥 在 2017 年 1 月 1 日 以 前 袁

除 上 述 几 个 鉴 定 标 准 外 袁 人 体 损 伤 致 残 程 度 评 定 标 准

在 国 内 各 地 区 不 统 一 袁 部 分 地 区 因 无 标 准 可 依 而 参 照

叶 道 标 曳处 理 袁 自 2017 年 1 月 1 日 以 后 袁 由 最 高 人 民 法

院 尧 最 高 人 民 检 察 院 尧 公 安 部 尧 安 全 部 尧 司 法 部 五 部 委

联 合 发 布 的 叶 人 体 损 伤 致 残 程 度 分 级 曳 成 为 全 国 范 围

内 统 一 适 用 的 人 体 损 伤 致 残 程 度 评 定 标 准 袁 其 下 肢 功

能 主 要 从 肌 力 尧单 个 关 节 功 能 的 丧 失 程 度 进 行 评 价 遥

在 我 国 临 床 医 学 领 域 袁除 了 上 述 几 种 国 外 常 用 的

下 肢 功 能 评 定 量 表 大 量 被 借 鉴 或 改 良 应 用 于 临 床 疗

效 评 价 以 外 袁 对 于 下 肢 功 能 康 复 疗 效 评 价 袁野 三 三 三

一 原 则 冶[17] 被 认 为 是 简 单 量 化 尧 易 于 应 用 的 一 种 新 方

法 袁 是 指 屈 髋 功 能 的 恢 复 占 30%袁 屈 膝 功 能 的 恢 复 占

30%袁 背 伸 踝 功 能 的 恢 复 占 30%袁 三 者 组 合 起 来 形 成

一 个 屈 髋 尧 屈 膝 尧背 伸 踝 的 正 常 运 动 模 式 占 10%袁四 者

均 能 达 到 要 求 袁 下 肢 步 行 功 能 就 有 可 能 恢 复 至 发 病 前

的 100%遥 而 对 于 骨 科 临 床 疗 效 下 肢 功 能 评 价 袁 患 者

满 意 度 调 查 尧关 节 活 动 度 测 量 尧双 下 肢 长 度 差 异 尧 步 态

观 察 等 都 可 以 作 为 评 价 指 标 遥

3 下 肢 残 损 功 能 评 价 的 技 术 方 法

上 述 ICF尧叶永 久 性 残 损 评 定 指 南 曳尧SIP尧Fugl-Meyer

运 动 功 能 评 定 量 表 尧LEFS尧GNDS尧叶 韩 国 医 学 会 下 肢

委 员 会 残 损 评 定 指 南 曳 都 是 用 来 评 估 下 肢 功 能 的 标 准

或 量 表 袁 是 下 肢 残 损 功 能 评 价 的 标 准 方 法 袁 而 具 体 到

技 术 方 法 层 面 袁 目 前 国 内 外 常 用 的 下 肢 功 能 评 定 技 术

方 法 主 要 包 括 肌 肉 功 能 测 定 尧平 衡 功 能 测 定 以 及 三 维

运 动 捕 捉 技 术 等 遥

3.1 肌肉功能测定

肌 力 检 查 是 肌 肉 功 能 评 定 最 基 本 的 检 查 方 法 袁 肌

力 是 指 肌 肉 收 缩 的 力 量 袁 肌 力 检 查 是 测 定 受 试 者 在 主

动 运 动 时 肌 肉 或 肌 群 的 收 缩 力 量 袁 以 评 定 肌 肉 的 功 能

状 态 遥 传 统 的 肌 力 检 查 方 法 主 要 是 徒 手 肌 力 检 查 法 袁

即 Lovett 分 级 法 遥 徒 手 肌 力 检 查 法 操 作 简 便 袁 对 硬 件

性 能 要 求 较 低 袁 但 对 检 查 者 的 经 验 以 及 被 检 查 者 的 配

合 程 度 要 求 很 高 遥

肌 电 图 检 查 也 是 肌 肉 功 能 评 定 的 一 种 辅 助 手 段 袁

其 应 用 电 子 学 仪 器 记 录 肌 肉 静 止 或 收 缩 时 的 电 活 动 以

及 应 用 电 刺 激 检 查 神 经 尧肌 肉 兴 奋 及 传 导 功 能 的 方 法 袁

通 过 肌 电 图 检 查 可 以 确 定 周 围 神 经 尧 神 经 元 尧 神 经 肌

肉 接 头 及 肌 肉 本 身 的 功 能 状 态 遥1943 年 袁WEDDELL[18]

首 先 报 道 了 肌 电 图 检 查 在 外 周 神 经 损 伤 中 的 诊 断 敏

感 性 遥1986 年 袁MANN 等 [19]介 绍 了 肌 电 图 在 慢 跑 尧短 跑

中 对 下 肢 肌 肉 的 监 测 作 用 袁 并 认 为 增 加 速 度 的 主 要 肌

群 为 髋 部 的 屈 肌 和 膝 关 节 的 伸 肌 遥 此 后 袁肌 电 图 被 广 泛

应 用 于 临 床 各 种 肌 肉 功 能 的 检 查 与 诊 断 中 遥 1995 年 袁

CIPRIANI 等 [20] 报 道 了 在 双 下 肢 倒 走 时 肌 电 图 对 肌 肉

功 能 的 评 估 袁 认 为 在 有 坡 度 的 道 路 上 倒 走 时 双 下 肢 肌

肉 运 动 会 明 显 增 强 遥 2003 年 袁SAKAMOTO 等 [21]报 道 了

下 肢 肌 电 图 在 弯 腰 测 试 中 的 改 变 袁 认 为 下 肢 肌 电 图 在

弯 腰 45毅 时 活 动 更 加 显 著 遥 2012 年 袁 夏 晴 等 [22] 报 道 了

针 极 肌 电 图 与 神 经 功 能 传 导 检 测 在 法 医 学 鉴 定 中 的

应 用 遥 肌 电 图 检 查 为 一 种 创 伤 性 检 查 袁 插 针 时 会 引 起

被 检 测 者 的 不 适 袁 佩 戴 心 脏 起 搏 器 尧 心 律 转 复 设 备 的

患 者 不 宜 行 肌 电 图 检 查 袁 且 在 插 针 及 移 动 电 极 过 程 中

可 能 会 导 致 肌 肉 损 伤 或 局 部 出 现 炎 症 反 应 袁 所 以 在 法

医 学 鉴 定 中 袁 针 极 肌 电 图 有 时 并 不 能 让 被 鉴 定 人 完 全

接 受 遥

等 速 肌 力 测 试 与 训 练 技 术 也 是 目 前 肌 肉 功 能 测

定 的 常 用 方 法 之 一 袁 该 技 术 在 肌 肉 力 量 测 试 和 力 量 训

练 方 面 具 有 精 准 度 高 尧 不 易 受 损 伤 尧 康 复 效 率 高 等 独

特 的 优 势 遥 在 进 行 等 速 肌 力 测 试 与 训 练 过 程 中 袁 肢 体

运 动 的 速 度 恒 定 不 变 袁外 加 阻 力 可 以 改 变 袁测 试 与 训 练

系 统 会 随 受 试 者 用 力 的 大 小 调 节 阻 力 袁 使 肌 肉 张 力 增

高 袁 力 矩 输 出 增 加 袁 该 技 术 可 以 评 定 关 节 活 动 在 任 意

位 置 上 的 肌 力 情 况 [23]遥 1978 年 袁LESMES 等 [24] 首 先 报

道 了 在 等 速 训 练 中 肌 肉 力 量 可 以 发 生 变 化 袁 认 为 通 过

等 速 训 练 可 以 帮 助 锻 炼 肌 肉 功 能 遥1983 年 袁WATKINS

等 [25]报 道 了 等 速 肌 力 测 试 在 体 育 科 学 中 的 应 用 价 值 遥

1993 年 袁STEINER 等 [26] 研 究 报 道 了 等 速 测 试 在 膝 关

节 屈 伸 肌 肉 功 能 测 定 中 的 可 靠 性 遥 2013 年 袁黄 婷 婷 等 [27]

报 道 了 等 速 肌 力 测 试 在 法 医 学 鉴 定 中 的 应 用 袁 认 为 等

速 测 试 技 术 可 以 用 于 法 医 学 肌 肉 功 能 评 估 遥 但 等 速 肌

力 运 用 于 法 医 学 鉴 定 袁部 分 依 赖 于 被 鉴 定 人 的 配 合 程

度 袁 这 需 要 检 查 者 具 备 足 够 的 检 测 经 验 判 断 被 鉴 定 人

是 否 配 合 检 测 以 及 凭 借 经 验 设 计 一 套 适 合 法 医 学 鉴

定 的 等 速 肌 力 检 测 方 法 遥

表 面 肌 电 图 是 指 神 经 肌 肉 系 统 在 进 行 随 意 性 和

非 随 意 性 活 动 时 的 生 物 电 变 化 经 表 面 电 极 引 导 尧 放

大 尧 显 示 和 记 录 所 获 得 的 一 组 电 压 时 间 序 列 信 号 袁 其

与 肌 肉 的 活 动 状 态 和 功 能 状 态 之 间 存 在 着 不 同 程 度

的 关 联 性 袁 因 而 能 在 一 定 程 度 上 反 映 神 经 肌 肉 的 活

动 遥 1962 年 袁VON EIFF 等 [28]报 道 了 表 面 肌 电 图 在 内

科 临 床 中 的 诊 断 价 值 遥 1996 年 袁SHERWOOD 等 [29] 报

道 了 表 面 肌 电 技 术 在 外 伤 性 脊 髓 损 伤 中 的 评 估 应 用 遥

2014 年 袁程 冬 梅 等 [30]指 出 表 面 肌 电 诊 断 技 术 的 更 新 与
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其 他 相 关 设 备 的 联 合 使 用 将 在 法 医 学 鉴 定 工 作 中 受

到 重 视 遥 尽 管 表 面 肌 电 图 具 有 无 创 性 袁 受 被 鉴 定 人 的

主 观 影 响 程 度 也 很 小 袁 但 皮 下 脂 肪 厚 度 尧 体 温 变 化 尧 电

极 走 向 尧 皮 肤 电 阻 等 都 是 极 易 影 响 分 析 结 果 的 因 素 袁

且 有 些 因 素 检 查 者 并 不 能 控 制 [31]遥

3.2 平衡功能测定

平 衡 是 指 在 不 同 的 环 境 和 情 况 下 维 持 身 体 直 立

姿 势 的 能 力 袁 平 衡 功 能 测 定 方 法 包 括 Romberg 法 尧 强

化 Romberg 法 尧 量 表 评 定 法 尧 姿 势 平 衡 仪 测 试 法 等 [32]遥

Romberg 法 是 1851 年 由 Romberg 制 定 的 闭 目 直 立 测

定 平 衡 功 能 的 方 法 袁受 检 者 双 足 并 拢 直 立 袁 闭 目 袁 两 臂

前 举 袁 以 观 察 躯 干 有 无 倾 倒 发 生 遥 强 化 Romberg 法 是

指 受 检 者 双 足 一 前 一 后 尧 足 尖 接 足 跟 直 立 袁 其 目 的 是

观 察 受 检 者 睁 眼 尧 闭 眼 时 身 体 的 摇 摆 情 况 遥 量 表 评 定

法 具 有 半 定 量 性 质 袁 使 用 量 表 对 受 检 者 进 行 评 分 袁 易

于 量 化 袁 便 于 对 照 袁 因 使 用 便 捷 在 临 床 上 备 受 推 崇 遥 姿

势 平 衡 仪 测 试 法 包 括 静 态 和 动 态 平 衡 测 定 两 种 方 法 袁

静 态 平 衡 测 试 检 测 时 受 检 者 以 Romberg 姿 势 站 立 于

支 撑 面 上 袁 压 力 传 感 器 将 足 底 变 化 的 重 心 转 化 为 电 信

号 袁 计 算 机 自 动 记 录 人 体 直 立 时 足 底 压 力 中 心 变 化 轨

迹 的 各 种 参 数 袁 并 进 行 分 析 和 评 定 曰 动 态 平 衡 测 试 检

测 时 要 求 被 检 者 以 躯 体 反 应 跟 踪 出 现 在 显 示 器 上 的

视 觉 目 标 袁 在 被 检 者 无 意 识 的 状 态 下 袁 支 撑 面 移 动 或

显 示 器 及 支 架 突 然 摇 动 袁 测 试 上 述 情 况 下 被 测 试 者 的

平 衡 功 能 袁 了 解 机 体 感 觉 和 运 动 器 官 对 外 界 环 境 变 化

的 反 应 能 力 及 大 脑 感 知 觉 的 综 合 能 力 等 遥 1990 年 袁

HASAN 等 [33] 报 道 了 在 平 衡 测 试 仪 监 测 下 的 不 同 步 态

对 平 衡 功 能 的 影 响 袁认 为 在 闭 目 尧睁 目 平 衡 测 试 中 袁 平

衡 功 能 的 改 变 与 单 尧 双 腿 测 试 有 着 明 显 的 相 关 性 袁 且

运 动 速 率 也 有 所 不 同 遥 2000 年 袁HAAS 等 [34] 认 为 平 衡

测 试 仪 在 人 体 对 称 性 测 试 方 面 提 供 了 有 效 的 方 法 袁

但 在 姿 势 稳 定 性 测 试 方 面 并 没 有 显 著 效 能 遥 2010 年 袁

SAYENKO 等 [35]报 道 了 平 衡 功 能 测 试 仪 在 不 完 全 性 脊

髓 损 伤 患 者 的 双 下 肢 平 衡 功 能 测 试 中 有 着 积 极 的 效

果 遥 2015 年 袁程 冬 梅 等 [36]指 出 可 以 在 测 量 关 节 活 动 度

的 基 础 上 袁 通 过 分 析 被 鉴 定 人 的 平 衡 功 能 来 综 合 评 定

下 肢 损 伤 后 的 肢 体 功 能 遥 同 样 袁 在 法 医 学 鉴 定 中 袁平 衡

功 能 测 试 也 部 分 依 赖 于 被 鉴 定 人 的 配 合 程 度 袁 该 检 查

手 段 对 检 查 者 的 经 验 具 有 较 高 的 要 求 遥

3.3 三维运动捕捉与分析技术

三 维 运 动 捕 捉 与 分 析 技 术 通 过 设 定 标 记 点 位 置 袁

运 用 红 外 线 感 应 标 记 点 实 时 动 态 采 集 数 据 袁 并 对 数 据

进 行 整 理 和 分 析 遥 该 技 术 可 以 通 过 受 试 者 身 上 的 标 记

物 来 捕 捉 人 体 运 动 的 轨 迹 袁通 过 相 应 的 软 件 精 确 输 出

运 动 时 间 尧 运 动 速 度 尧 加 速 度 尧 各 方 向 的 关 节 角 位 移 及

角 速 度 等 相 关 运 动 学 参 数 遥

三 维 运 动 捕 捉 与 分 析 技 术 长 期 以 来 应 用 于 游 戏

软 件 开 发 尧3D 影 视 制 作 尧 体 育 运 动 等 领 域 袁 近 年 来 在

医 学 领 域 也 逐 渐 被 开 展 并 推 广 袁 尤 其 在 康 复 医 学 研 究

领 域 比 较 常 见 遥 2006 年 BAKER[37]在 步 态 生 物 力 学 研

究 中 比 较 了 多 种 分 析 技 术 袁 并 肯 定 了 三 维 运 动 捕 捉 与

分 析 技 术 的 重 要 作 用 袁BAKER 的 研 究 代 表 了 当 时 步

态 分 析 研 究 的 先 进 水 平 遥 三 维 运 动 分 析 技 术 在 平 衡 功

能 方 面 的 评 价 也 日 趋 成 熟 遥NEWTON 等 [38]率 先 利 用 三

维 运 动 分 析 技 术 研 究 了 站 位 下 平 衡 功 能 袁 证 实 了 该 技

术 的 可 靠 性 遥 2009 年 GULLSTRAND 等 [39]采 用 三 维 运

动 分 析 技 术 中 的 节 段 法 检 测 人 体 质 心 或 重 心 的 位 置

变 化 和 轨 迹 袁 从 而 评 定 人 体 平 衡 功 能 遥 国 内 学 者 王 尹

芝 等 [40]在 评 估 人 体 静 态 平 衡 的 研 究 中 又 有 了 新 突 破 袁

其 利 用 三 维 运 动 捕 捉 与 分 析 技 术 动 态 测 量 最 大 重 心 -

压 力 中 心 倾 角 并 进 行 分 析 袁 绘 制 了 最 大 重 心 - 压 力 中

心 倾 角 与 平 衡 功 能 衰 退 之 间 的 关 系 袁 有 望 为 临 床 静 态

平 衡 提 供 一 种 新 的 评 价 指 标 遥 此 外 袁在 日 常 功 能 活 动

中 袁 三 维 运 动 分 析 技 术 已 应 用 于 坐 站 转 移 尧 上 下 楼 梯 尧

步 行 速 度 尧 突 然 滑 倒 尧 跨 越 障 碍 物 等 的 功 能 评 价 袁 也 在

脊 柱 功 能 不 稳 尧下 肢 肌 力 减 弱 及 脑 卒 中 患 者 的 平 衡 功

能 评 价 中 起 到 重 要 作 用 [41-43]遥 到 目 前 为 止 袁 在 法 医 学 鉴

定 领 域 袁 我 们 可 以 借 鉴 三 维 运 动 分 析 在 其 他 领 域 的 研

究 成 果 袁 将 三 维 运 动 分 析 技 术 与 日 常 活 动 动 作 相 结

合 袁 动 态 监 测 肢 体 各 关 节 协 同 运 动 袁 客 观 评 估 各 关 节

在 肢 体 功 能 中 的 作 用 遥

4 展 望

人 体 下 肢 功 能 的 评 价 涉 及 多 种 指 标 袁 每 种 指 标 又

包 含 多 种 测 定 方 法 袁 客 观 研 究 各 指 标 不 同 测 定 方 法 的

优 缺 点 及 各 指 标 在 目 前 法 医 学 下 肢 残 损 功 能 评 定 中

的 地 位 尤 为 重 要 遥 近 年 来 袁 随 着 研 究 的 深 入 袁 学 者 对

下 肢 残 损 功 能 评 价 的 技 术 方 法 认 识 更 加 全 面 袁 但 下 肢

残 损 功 能 综 合 评 价 机 制 尚 不 十 分 清 楚 袁 需 要 在 以 后 研

究 中 深 入 探 索 袁使 法 医 学 下 肢 残 损 功 能 评 价 更 为 客 观

准 确 遥
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