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棿棸灡棿椄棩 棬棾棿棷椄棿棭旙旛斺斻旇旓旑斾旘斸旍旓旙旚斿旓旙斻旍斿旘旓旙旈旙旛旑斾斿旘旙斻斸旔旇旓旈斾斺旓旑斿棳椂棿灡棽椆棩 棬棿棷椄棿棭旙旛斺斻旇旓旑斾旘斸旍旓旙旚斿旓旙斻旍斿旘旓旙旈旙旛旑斾斿旘旍旛旑斸旘
斺旓旑斿斸旑斾椂棻灡椆棸棩 棬棽棷椄棿棭旙旛斺斻旇旓旑斾旘斸旍旓旙旚斿旓旙斻旍斿旘旓旙旈旙旛旑斾斿旘斾旈旙旚斸旍旘斸斾旈旛旙棶斅旓旑斿旐斸旘旘旓旝斿斾斿旐斸旝斸旙斾斿旚斿斻旚斿斾旈旑棻棿灡棽椆棩
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旀旈斺旘旓斻斸旘旚旈旍斸旂斿斻旓旐旔旍斿旞旝斸旙旑旓旚旈斻斿斾旈旑棻棻灡椆棸棩 棬棻棸棷椄棿棭旝旘旈旙旚旙棳旝旇旈旍斿棿灡椃椂棩 棬棿棷椄棿棭旝旘旈旙旚旙旇斸斾旔旓旙旈旚旈旜斿旛旍旑斸旘旜斸旘旈斸旚旈旓旑棶
斣旇斿旘斿旝斸旙旑旓旓斺旜旈旓旛旙斸斺旑旓旘旐斸旍斻旇斸旑旂斿旓旀旝旘旈旙旚旉旓旈旑旚旙旈旑斻旓旑旚旘旓旍旂旘旓旛旔棶斆旓旑斻旍旛旙旈旓旑暋 斪旘旈旙旚旉旓旈旑旚旈旑旉旛旘旈斿旙旓旀旟旓旛旑旂
旔旘旓旀斿旙旙旈旓旑斸旍斾旈旜斿旘旙旐斸旈旑旍旟旔旘斿旙斿旑旚斸旙斿旔旈旔旇旟旙斿斸旍旔旍斸旚斿旈旑旉旛旘旟棳旙旛斺斻旇旓旑斾旘斸旍旓旙旚斿旓旙斻旍斿旘旓旙旈旙斸旑斾斺旓旑斿旐斸旘旘旓旝斿斾斿旐斸棶
椲斔斿旟旝旓旘斾旙椵暋 旝旘旈旙旚旉旓旈旑旚椈旝旓旛旑斾旙斸旑斾旈旑旉旛旘旈斿旙椈斸旚旇旍斿旚斿旙椈旐斸旂旑斿旚旈斻旘斿旙旓旑斸旑斻斿旈旐斸旂旈旑旂
斈斚斏椇棻棸灡棻棾椆棽椆棷旉棶旈旙旙旑灡棻棸棸棾灢棾棽椄椆灡棽棸棽棻灡棸灡棸棽椃

斖斠斏观察青少年专业跳水运动员腕关节损伤类型

张慈慈棳段丽霞棳熊玉超棳陈暋松棳刘暋琼棳曾旭文灣
棬广州市红十字会医院放射科棳广东 广州暋 棻棸棽棽棸棭

椲摘暋要椵暋目的暋采用 斖斠斏观察青少年专业跳水运动员腕关节运动相关损伤类型暎方法暋以棿棽例腕关节疼痛运动员

患者共椄棿个腕关节作为运动组棳与棻 名年龄相匹配志愿者棬对照组棭相对比棳观察其 斖斠斏表现棳判断腕关节损伤类型暎结

果暋运动组椄棿个腕关节中棳棻椆灡棸 棩棬棻椂棷椄棿棭尺骨远端骺板损伤棳棿棽灡椄椂棩棬棾椂棷椄棿棭桡骨远端骺板损伤椈棿棸灡棿椄棩棬棾棿棷椄棿棭手舟

骨软骨下骨质硬化棳椂棿灡棽椆棩棬棿棷椄棿棭月骨软骨下骨质硬化棳椂棻灡椆棸棩棬棽棷椄棿棭桡骨远端软骨下骨质硬化椈棻棿灡棽椆棩棬棻棽棷椄棿棭出
现骨髓水肿椈棽灡棸棸棩棬棽棻棷椄棿棭出现腱鞘或滑膜囊肿椈棻棻灡椆棸棩棬棻棸棷椄棿棭三角纤维软骨复合体损伤椈棿灡椃椂棩棬棿棷椄棿棭出现尺骨阳

性变异暎对照组腕关节未见明显异常改变暎结论暋青少年专业跳水运动员腕关节损伤主要表现为骺板损伤暍软骨下骨质

硬化及骨髓水肿暎
椲关键词椵暋腕关节椈创伤和损伤椈运动员椈磁共振成像

椲中图分类号椵暋斠椂椄棿椈斠棿棿灡棽暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棽棻棭棸灢棸椃棿灢棸棿

暋暋运动员属于特殊群体棳运动损伤发生率高于普通

人椈专业跳水运动员大多从椃暙椄岁开始接受专业训

练棳其骨骼尚未完全发育成熟棳长时间训练可能使骨骼

承受的压力超过负荷棳引起运动相关损伤棳进而影响骨

暏棿椃暏中国医学影像技术棽棸棽棻年第棾椃卷第 期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棽棻棳斨旓旍棾椃棳斘旓



图棻暋患者男棳棽椂岁棳专业从事跳水运动棻 年暋斄灡棾斈灢斊斢灢斢斝斍斠图示右腕尺骨阳性变异棳尺骨高

于桡骨关节面椈斅棶斊斢灢斝斈斪斏图示左腕桡侧滑膜囊肿棬箭棭

骼生长发育及运动员的职业生涯暎目前国内外针对跳

水运动员的研究主要集中于损伤病因暍部位暍特点及治

疗等椲棻灢棾椵棳鲜有关于腕关节损伤的影像学研究报道暎本

研究采用 斖斠斏观察青少年专业跳水运动员腕关节运

动相关损伤类型棳以期帮助运动医学医生进行医务监

督棳并为科学制定训练计划提供客观依据暎
棻暋资料与方法

棻灡棻暋研究对象暋于棽棸棻椄年 月暘棻棽月纳入棿棽例广

东省队专业跳水队腕关节疼痛的运动员作为运动组棳
男棽棸例棳女棽棽例椈年龄棻棸暙棽椂岁棳平均棬棻棾灡棿暲棻棽灡棻棭
岁椈体质量棽椄灡棾暙椂棾灡 旊旂棳平均棬棾椆灡椃椃暲棻椂灡棿 棭旊旂椈
身高棻棽椄灡棸暙棻椃棾灡棸斻旐棳平均棬棻棿椄灡椃椂暲棻棸灡棽棾棭斻旐椈接
受专业训练时间棾暙棻 年棳平均棬椂灡棻暲棾灡棻棭年棳每日训

练时间约椄旇椈排除存在 斖斠检查禁忌证者暎同期纳

入棻 名年龄相匹配的健康志愿者作为对照组棳男椂
名棳女椆名棳年龄棻棽暙棽 岁棳平均棬棻棿灡棽暲灡棿棭岁椈体质

量棿棽灡 暙椂灡椄旊旂棳平 均 棬棿椄灡棾椃暲椄灡椂棭旊旂椈身 高

棻棿灡棸暙棻椃棿灡棸斻旐棳平均棬棻棾灡棽 暲 灡椄椆棭斻旐椈每周运动

时间曑椂旇暎对照组排除标准椇栙腕关节外伤暍手术史

或发育畸形椈栚斖斠检查禁忌证暎本研究经广州市红

十字会医院审查委员会通过棬伦理编号椇穗红院医伦审

棽棸棻椄灢棸椄灢棸棻棭暎检查前受检者或其家属均签署知情同

意书暎
棻灡棽暋仪器与方法暋采用 斍斉斢旈旂旑斸棻灡 斣 斎斈 斖斠扫

描仪棳腕关节专用线圈暎嘱患者俯卧棳头先进棳前臂伸

直棬先右侧后左侧棭棳掌心向下棳腕关节置于线圈中央暎
以用海绵固定腕关节后棳行腕关节 斖斠斏棳序列及参数椇
冠状位和矢状位 斣棻斪棳斣斠棽椄棸旐旙棳斣斉棻棾灡椆旐旙棳斊斚斨
棻棿斻旐棳矩阵棾棽棸暳棽棽棿棳层厚棽灡棸旐旐棳层间距棸灡 旐旐棳
激励次数棽椈冠状位 斣棽斪 脂肪抑

制 质 子 密 度 加 权 成 像 棬旀斸旚灢
旙旛旔旔旘斿旙旙旈旓旑 旔旘旓旚旓旑 斾斿旑旙旈旚旟
旝斿旈旂旇旚斿斾旈旐斸旂旈旑旂棳斊斢灢斝斈斪斏棭棳
斣斠棽椂棿棸旐旙棳斣斉椃棻灡棾旐旙棳斊斚斨
棻棿斻旐棳矩 阵 棾棽棸暳棽椂棳层 厚

棽灡棸旐旐棳层间距棸灡 旐旐棳激励次

数棽椈三维脂肪抑制扰相梯度回

波 序 列 棬旚旇旘斿斿灢斾旈旐斿旑旙旈旓旑斸旍旀斸旚
旙旛旔旔旘斿旙旙斿斾 旙旔旓旈旍斿斾 旂旘斸斾旈斿旑旚
旘斿斻斸旍旍斿斾 斿斻旇旓棳棾斈灢斊斢灢斢斝斍斠棭棳
斣斠棽棻灡棽 旐旙棳斣斉棿灡棸 旐旙棳斊斚斨
棻棿斻旐棳矩 阵 棽椂暳棻椆棽棳层 厚

棻灡棸斻旐棳斊斄棻曘棳激励次数棻暎

棻灡棾暋图像分析暋由棽名具有棻棽年以上工作经验的放

射科副主任医师采用双盲法阅片棳意见不一致时经讨

论后决定暎
棽暋结果

运动组棿棽例均有单侧或双侧腕关节不同程度压

痛棳运动时及背伸后加重棳腕关节活动无明显受限椈其
中棻椂例单侧腕关节皮下浅表部位可触及豌豆大小软

质肿物棳活动度良好暎斖斠斏显示运动组 例棬棷棿棽棳
棻棻灡椆棸棩棭双侧骨骺已闭合棳其中棽例棬棽棷棿棽棳棿灡椃椂棩棭双
侧均出现尺骨阳性变异椈椄棿个腕关节中棳棻椂个棬棻椂棷椄棿棳
棻椆灡棸 棩棭尺骨远端骺板损伤棳棾椂个棬棾椂棷椄棿棳棿棽灡椄椂棩棭
桡骨远端骺板损伤椈棾棿个棬棾棿棷椄棿棳棿棸灡棿椄棩棭手舟骨软

骨下骨质硬化棳棿个棬棿棷椄棿棳椂棿灡棽椆棩棭月骨软骨下骨

质硬化棳棽个棬棽棷椄棿棳椂棻灡椆棸棩棭桡骨远端软骨下骨质

硬化椈共棻棽侧棬棻棽棷椄棿棳棻棿灡棽椆棩棭腕关节棬棾棸个部位棭出
现骨髓水肿棳包括头状骨棻棽个暍月骨椆个暍手舟骨

个暍桡骨远端骨骺端棾处棳尺骨茎突棻处椈棽棻侧棬棽棻棷
椄棿棳棽灡棸棸棩棭腱鞘或滑膜囊肿棳主要位于浅表处如尺骨

茎突旁暍拇长屈肌肌腱旁暍桡动脉旁椈棻棸侧棬棻棸棷椄棿棳
棻棻灡椆棸棩棭三 角 纤 维 软 骨 复 合 体 棬旚旘旈斸旑旂旛旍斸旘
旀旈斺旘旓斻斸旘旚旈旍斸旂斿斻旓旐旔旍斿旞棳斣斊斆斆棭损伤椈见图棻暙棾暎对

照组腕关节均未见明显异常暎
棾暋讨论

跳水运动员从跳台起跳后棳在空中快速完成翻腾

转体等一系列高难度动作并入水棳入水时头部朝下棳双
手交叉棳掌心向下压水棳如跳台高度为棻棸旐棳体质量

棸旊旂运动员入水速度可达棻棿旐棷旙棳水面冲击力约达

棸棸旊旂棳主要靠腕部压水加以缓冲棳随后头部及身体入

水棳双手分开棳此过程中腕关节运动 灵活暍承受的力量

暏椂棿椃暏 中国医学影像技术棽棸棽棻年第棾椃卷第 期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棽棻棳斨旓旍棾椃棳斘旓



图棽暋患者女棳棻棻岁棳专业从事跳水运动棾年暋斄暍斅棶斊斢灢斝斈斪斏棬斄棭及棾斈灢斊斢灢斢斝斍斠棬斅棭示右侧桡骨

远端慢性骺板损伤棳表现为骺板不规则增宽棬黄箭棭暍信号增高棳小多角骨骨髓水肿棬红箭棭

图棾暋患者男棳棻棿岁棳专业从事跳水运动 年暋斄棶斖斠斣棻斪斏示左侧尺暍桡骨远端骺板损伤棬黄
箭棭棳桡骨远端关节面暍舟状骨及月状骨软骨下骨质硬化棬红箭棭椈斅棶斊斢灢斣棽斪斏示右侧尺暍桡骨远端

骺板损伤棳表现为骺板增宽棳边缘不规则高信号棬红箭棭棳桡骨骨骺及干骺端棬黄箭棭暍尺骨茎突及干

骺端棬蓝箭棭骨髓水肿棳斣斊斆斆损伤棬绿箭棭

大椲棿椵暎运动员 完美的动作是入水前头颈部与躯干

保持同轴棳使水的冲击力沿身体长轴传递棳若腕部出现

不规范技术动作暍无法充分压住水花或入水角度偏差棳
则腕部受力更高棳易致运动损伤椲椵暎青少年运动员在

日常训练中需进行重复暍高负荷的动作训练棳长期暍反
复承受超负荷压力易造成腕关节慢性运动相关损伤暎
陈桂材椲椂椵调查分析四川省跳水运动员运动创伤棳发现

其中腕关节损伤占棻棾灡棿椂棩棳主要表现为滑膜炎暍骨骺

炎及手舟骨骨折暎
本研究运动组腕关节运动相关损伤中棳以骺板损

伤 为严重暎骺板是一层位于骨骺与干骺端之间的薄

板波浪状透明软骨组织棳具有纵向生长功能棳使长骨生

长暍延长暎正常骺板 斖斠斏表现为均匀的层状软骨信

号棳斣棻斪斏呈等信号棳脂 肪 抑 制

斣棽斪斏及棾斈灢斊斢灢斢斝斍斠表现为高

信号暎慢性骺板损伤 斖斠斏表现

为骺板不规则增宽棳边缘模糊棳可
伴有骨骺暍干骺端骨髓水肿和囊

变信号棳多伴干骺端不同程度骨

质硬化椲椃椵暎本研究发现慢性桡骨

及尺骨远端骺板损伤在跳水运动

员中发病率较高棳可能因本组观

察对象多数处于学龄期或青春

期棳长骨骨骺尚未闭合棳生长期骺

板较骨暍肌腱及韧带脆弱椲椄椵暎病

理学上棳骺板损伤后棳其营养和代

谢状态发生变化棳干骺端临时钙

化带不规则增宽棳钙质沉积增多暎
桡骨及尺骨远端骺板损伤预后一

般良好棳休息后可痊愈椈但若处理

不当棳可能影响骺板生长功能棳导
致骨提前或者延迟闭合椲椆椵暎本研

究运动组 例骨骺闭合的运动员

中棳棽例双侧腕关节均出现尺骨

阳性变异棬尺骨关节面高于桡骨

关节面棭棳可能为先天性发育异常

或桡骨骺板损伤后生长受到抑制

所致棳有待进一步观察椲棻棸椵暎
本研究运动组桡骨远端骺板

损伤发生率棬棿棽灡椄椂棩棭高于尺骨

棬棻椆灡棸 棩棭棳原因可能在于桡腕关

节面大于尺腕关节面棳腕关节的

力量主要作用于桡腕关节椈或因

运动员腕关节经常处于背伸位暍挤压或扭转支撑棳压力

通过头状骨暍月骨到达桡骨关节面棳致使桡骨关节面反

复受到撞击和挤压棳导致桡骨骺板损伤概率大于尺骨暎
软骨下骨质硬化 斖斠斏表现为关节面下出现棽暙

棾旐旐厚的硬化带棳各序列图像均呈低信号暎本研究运

动组舟骨暍月骨及桡骨远端软骨下骨质出现不同程度

硬化棳可能是骨骼对外界的应力负荷发生的适应性改

变暎既往研究椲棻棻椵发现运动可刺激骨的代谢功能棳提高

骨量棳改善骨结构棬骨小梁及骨皮质增厚棭棳以增强骨的

抵抗力学性能棳适应外界负荷改变暎手舟骨暍月骨及桡

骨远端关节面这些特定部分出现不同程度硬化棳可能

与桡腕关节组成有关椇腕部呈支撑状态时棳力量传导主

要通过头状骨暍经手舟骨暍月骨抵达桡骨远端关节面椈

暏椃棿椃暏中国医学影像技术棽棸棽棻年第棾椃卷第 期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棽棻棳斨旓旍棾椃棳斘旓



月骨远端下凹暍近端隆凸棳腕过度背伸受力时棳月骨远

端与头骨接触面增大棳使月骨远端面受力椈另一方面则

与桡骨远端骨骺的形状有关棳桡骨远端骨骺内薄外厚棳
应力作用于关节面时棳由于外侧体积大棳单位体积承受

的压力较小棳而内侧骨骺薄棳单位体积内承受压力大棳
跳水动作中棳手部的支撑动作较多棳桡骨远端关节面承

受的挤压暍冲撞力极大棳久之承重力部位结构发生适应

变化棳表现为桡骨远端关节面与手舟骨暍月骨相吻合的

压迹处关节面下骨皮质增厚暍致密暎
腱鞘或滑膜囊肿 斖斠斏多表现为肌腱或韧带旁类

圆形长 斣棻暍长 斣棽信号棳边界清楚棳内有分隔棳在各序

列图像中信号强度均与关节液相同暎本研究中囊肿

常见位置为尺骨茎突旁暎对于腱鞘或滑膜囊肿的病因

目前尚不明确棳多认为与运动劳损有关椇腕关节运动依

靠肌肉收缩与肌腱牵引实现棳腕关节运动时棳肌腱经过

骨隆起部及关节时易产生摩擦棳长期慢性刺激导致腱

鞘胶原组织黏液样变性而产生囊肿椲棻棽椵暎腱鞘囊肿一

般生长缓慢棳可偶然发现棳部分可自然消失棳无需处理棳
但囊肿较大时可产生压迫症状棳若腕管内囊肿压迫正

中神经导致腕管综合征棳则需手术治疗暎
本研究运动组头状骨暍月骨及手舟骨有轻微骨髓

水肿暎骨在力的作用下易发生变形棳一定限度内可逆棳
不致遗留痕迹椈但超过骨所能承受的 大限度时棳骨小

梁结构会发生断裂棳局部组织产生水肿反应棳造成骨髓

水肿棳严重时进展为骨折暎李凤莲椲棻棾椵观察棻椂棸例跳水

运动员的运动损伤棳其中棻棸例存在手舟骨骨折棳腕部

过度疲劳为其主要原因暎
斣斊斆斆由三角纤维软骨盘和尺腕韧带等构成棳对

于维持远侧桡尺关节稳定性和自腕骨向尺骨传递负荷

具有重要作用暎斖斠斏多呈不规则三角形低信号棳损伤

后表现为正常无信号区内出现高信号棳并可延伸至尺

侧腕骨关节面椲棻棿椵暎腕关节旋前暍旋后力量和运动幅度

过大时棳斣斊斆斆受到较重挤压与牵拉棳易造成软骨盘和

韧带慢性损伤暎
综上棳青少年专业跳水运动员易发生腕关节损伤棳

主要表现为骺板损伤暍软骨下骨质硬化及骨髓水肿暎
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