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后外侧脊柱融合渊责燥泽贼藻则燥造葬贼藻则葬造 造怎皂遭葬则 葬则贼澡则燥泽蚤泽袁 孕蕴蕴粤冤是
脊柱侧弯尧腰椎退行性变尧脊柱不稳等病变常用的手术融合方

式袁 其中青少年特发性脊柱侧弯是脊柱后外侧融合的主要适

应证之一遥目前采用了复杂多样的内固定技术袁但后外侧脊柱

融合的不愈合率仍高达 圆园豫耀缘园豫咱员暂遥 通过动物实验袁以确定

低强度超声是否能提高脊柱融合率和融合质量是本实验的研

究目的遥
员 材料与方法

员援 员 动物模型和分组 员圆 月龄新西兰大白兔 源园 只袁雌雄各

半袁采用抽签法随机分为试验组渊月 组冤和对照组渊粤 组冤各
圆园 只遥 造模方法参照 月燥凿藻灶 设计的兔的腰椎双节段同侧横突

间后外侧脊柱植骨融合模型咱圆暂袁试验组用频率 员援缘 酝匀扎 的脉

冲式超声刺激袁每天 圆园 皂蚤灶咱猿原源暂遥 动物于 远 周后用耳缘静脉气

栓处死袁先进行放射学检查袁然后取标本予原猿园 益冷藏做生物

力学实验遥

员援 圆 生物力学检测 常温解冻袁 仔细剔除脊柱上的肌肉袁保
持脊柱韧带尧骨关节的完整遥 在腰椎上下节段包埋后袁在动物

标本上施加载荷通过应变式传感器分级加载渊园尧缘园尧员园园尧员缘园尧
圆园园 晕冤袁载荷速率为 员援源 皂皂 辕 皂蚤灶袁加载于力学重心点袁使腰椎

能产生中心压缩尧前屈尧后伸尧侧屈和扭转 缘 种生理运动状态袁
进行观察袁比较两组载荷尧强度尧刚度尧扭转变化遥
员援 猿 统计学处理 采用 杂孕杂杂 员园援园 软件进行统计及分析袁所
有统计数据用渊x軃依泽冤表示袁两组间比较采用成组设计定量资料

的 贼 检验袁孕约园援园缘 为差异有统计学意义遥
圆 结果

圆援 员 兔腰椎的载荷原应变变化 淤在 缘园尧员园园尧员缘园 晕 载荷下袁
两组标本在 源 种不同运动工况时的腰椎载荷原应变曲线基本

上都呈线性变化袁卸载后能回复原状 渊见图 员原圆冤 遥 其中侧屈

运动状态应变较大袁粤 组的应力原应变方程为 滓粤越园援圆愿远 着袁
月 组为 滓月越园援猿员员 着遥 后伸应变最小袁粤 组的应力原应变方程为

滓粤越员援园园 着袁月 组为 滓月越员援员员 着遥 于各组应变比较袁低强度超声刺

激脊柱植骨融合组应变较小袁员缘园 晕 时平均应变 员怨猿 滋着袁比正

常渊粤 组冤小 愿援缘豫渊见表 员冤袁其中压缩尧前屈尧侧屈运动两组间

的应变值差异均有统计学意义袁 统计值分别为 孕越园援园圆怨 苑尧

低强度超声对幼龄白兔脊柱植骨融合的
生物力学影响

费骏 员袁莫斌 圆袁毕大卫 猿袁王以进 源袁林立 缘

渊员援浙江省中西医结合医院袁浙江 杭州 猿员园园园猿曰圆援浙江中医药大学曰猿援杭州市萧山区第一人民医院曰源援上海大学生物

力学工程研究所曰缘援杭州东晶福田医疗器械有限公司冤

揖摘要铱 目的院评估低强度超声对脊柱植骨融合的生物力学影响遥 方法院源园 只 员圆 月龄大白兔制成腰椎双节段同

侧横突间后外侧脊柱植骨模型袁 随机分试验组渊月 组冤和对照组渊粤 组冤遥 试验组用脉冲式超声刺激袁远 周后处死进行生

物力学载荷尧强度尧刚度尧扭转等测试比较遥 结果院植骨融合 远 周时袁试验组强度尧刚度尧扭矩和抗扭刚度尧极限载荷均比

对照组高 远豫耀苑豫渊孕跃园援园缘冤遥 结论院低强度超声可以促进幼龄白兔脊柱植骨融合强度袁加速骨折愈合遥
揖关键词铱 低强度超声曰 骨移植曰 脊柱融合曰 生物力学
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皂藻葬泽怎则藻凿 蚤灶凿藻曾泽 燥枣 遭蚤燥皂藻糟澡葬灶蚤糟泽援 砸藻泽怎造贼泽院粤枣贼藻则 远 憎藻藻噪泽 燥枣 枣怎泽蚤燥灶 燥枣 遭燥灶藻 早则葬枣贼袁贼则藻葬贼皂藻灶贼 早则燥怎责 憎藻则藻 澡蚤早澡藻则 远豫原苑豫渊孕跃
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责则燥皂燥贼藻 贼澡藻 泽责藻藻凿 葬灶凿 泽贼则藻灶早贼澡 枣怎泽蚤燥灶 燥枣 遭燥灶藻 早则葬枣贼 蚤灶 赠燥怎灶早 则葬遭遭蚤贼泽援
运藻赠 憎燥则凿泽 蕴燥憎藻则 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 怎造贼则葬泽燥怎灶凿曰 月燥灶藻 贼则葬灶泽责造葬灶贼葬贼蚤燥灶曰 杂责蚤灶葬造 枣怎泽蚤燥灶曰 月蚤燥皂藻糟澡葬灶蚤糟泽
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表 员 兔腰椎载荷原应变关系渊x軃依泽袁滋着冤
栽葬遭援员 砸藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 造燥葬凿 泽贼则葬蚤灶蚤灶早 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则渊x軃依泽袁滋着冤

组别

应变

载荷院 缘园 晕 员园园 晕 员缘园 晕
压缩 前屈 后伸 压缩 前屈 后伸 压缩 前屈 后伸 侧屈

对照组 缘怨依缘 怨远依怨 缘园依源 员苑缘依员缘 员员怨依怨 员怨圆依员苑 员园园依愿 圆缘员依猿园 员苑愿依员源 圆愿愿依圆猿 员缘园依员猿 圆圆苑依源远
试验组 缘远依猿 怨园依远 源苑依缘 员远员依员园 员员圆依苑 员苑怨依员缘 怨源依怨 圆圆远依圆缘 员远愿依员源 圆远苑依圆猿 员源猿依员圆 员怨缘依猿怨

侧屈 侧屈
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月 粤 月 粤
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耘载栽
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园 园援缘 员援园 员援缘 圆援园 驻渊皂皂冤
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图 员 兔腰椎轴向压缩尧前屈时载荷原应变曲线 图 圆 兔腰椎后伸尧侧屈时载荷原应变曲线

云蚤早援员 蕴燥葬凿 泽贼则葬蚤灶蚤灶早 糟怎则增藻 燥枣 葬曾蚤葬造 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 葬灶贼藻枣造藻曾蚤燥灶 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则 云蚤早援圆 蕴燥葬凿 泽贼则葬蚤灶蚤灶早 糟怎则增藻 燥枣 藻曾贼藻灶凿 葬灶凿 造葬贼藻则蚤枣造藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则

园援园园远 源尧园援园圆圆 愿袁 而后伸运动两组的应变差异无统计学意义

渊孕越园援园愿源 愿冤遥 应变越小袁说明脊柱融合效果越好袁低强度超声

刺激脊柱植骨融合结果相对比较理想遥
圆援 圆 兔腰椎的载荷原位移变化 淤两组标本在 源 种不同运

动工况时的腰椎载荷原位移曲线基本呈线性变化渊见图 猿原源冤袁
随着载荷的增加袁位移同样成比例增加袁卸载能恢复原状遥 其

中以前屈运动状态的位移最小袁粤 组的载荷原位移方程为 孕粤 越
员园圆援园源 驻造袁月 组为 孕月 越员园愿援远怨 驻造袁而在压缩状态发生的位移最

大袁粤 组方程为 孕粤 越苑愿援员猿 驻造袁月 组为 孕月 越愿员援怨苑 驻造遥 于各组比

较袁低强度超声刺激脊柱植骨融合组的位移较小袁员缘园 晕 时平

均压缩性位移 员援缘怨 皂皂袁比正常小 苑援园豫渊见表 圆冤遥 其中两组间

压缩尧前屈和侧屈运动的位移变化差异均有统计学意义袁其统

计值分别为 孕越园援园园员 苑尧园援园园园 缘尧园援园园圆 圆袁而后伸运动的位移变

化差异则无统计学意义渊孕越园援园缘园 圆冤袁试验证明试验组优于正

常组遥 位移越小袁轴向刚度越大袁腰椎越稳定袁变形越小袁说明

在低强度超声刺激下脊柱植骨融合袁 骨折愈合质量得到了进

一步的提高遥
圆援 猿 兔腰椎的强度和刚度变化 腰椎的强度是指腰椎在植

骨融合后用低强度超声治疗后腰椎抵抗破坏能力的表现袁通
常用它的应力大小来表示遥 而刚度是指腰椎在轴向载荷作用

下抵抗变形能力的表现袁通常称为轴向刚度 耘云渊晕 辕 皂皂冤遥
圆援 猿援 员 兔腰椎的强度 腰椎在脊柱横突间后外侧植骨融合

后袁用低强度超声刺激治疗袁实验结果表明院它的强度普遍比

对照组强度高渊见图 缘尧表 猿冤袁轴向压缩时增大 猿豫渊孕越园援员怨员 远冤袁
前屈增大 怨豫渊孕越园援园园员 愿冤袁后伸增大 圆豫渊孕越园援猿缘员 员冤袁侧屈增

大 员园豫渊孕越园援园园园 员冤袁平均强度比对照组高 远豫袁虽然统计显示

仅在前屈和侧屈运动中两组的强度差异存在统计学意义袁但
试验组的总体强度水平已达到甚至超过对照组水平袁 说明低

图 猿 兔腰椎轴向压缩尧前屈时载荷原位移曲线 图 源 兔腰椎后伸尧侧屈时载荷原位移曲线

云蚤早援猿 蕴燥葬凿 遭蚤葬泽 糟怎则增藻 燥枣 葬曾蚤葬造 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 葬灶贼藻枣造藻曾蚤燥灶 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则 云蚤早援源 蕴燥葬凿 遭蚤葬泽 糟怎则增藻 燥枣 藻曾贼藻灶凿 葬灶凿 造葬贼藻则蚤枣造藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则
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表 猿 兔腰椎在 员缘园 晕时的强度渊x軃依泽袁皂孕葬冤
栽葬遭援猿 陨灶贼藻灶泽蚤贼赠 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则 蚤灶 员缘园 晕

渊x軃依泽袁皂孕葬冤

表 圆 兔腰椎载荷原位移关系 渊x軃依泽袁皂皂冤
栽葬遭援圆 砸藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 造燥葬凿 遭蚤葬泽 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则 渊x軃依泽袁皂皂冤

分组

位移

位移院 缘园 晕 员园园 晕 员缘园 晕
压缩 前屈 后伸 压缩 前屈 后伸 压缩 前屈 后伸 侧屈

对照组 园援远源依园援园缘 园援源怨依园援园源 园援缘圆依园援园源 园援远猿依园援园缘 员援圆愿依园援员园 园援怨愿依园援园苑 员援园源依园援园愿 员援圆远依园援员园 员援怨圆依园援员缘 员援源苑依园援员园 员援缘远依园援员猿 员援愿怨依园援员源
试验组 园援远员依园援园缘 园援源远依园援园猿 园援源愿依园援园源 园援缘怨依园援园缘 员援圆园依园援园苑 园援怨员依园援园远 园援怨愿依园援园苑 员援员苑依园援园愿 员援苑苑依园援员猿 员援猿缘依园援员园 员援源愿依园援员圆 员援苑缘依园援员猿

侧屈 侧屈

组别
腰椎强度

压缩 前屈 后伸 侧屈

对照组 员援圆愿依园援园怨 园援愿猿依园援园远 员援猿怨依园援员员 员援园愿依园援园苑
试验组 员援猿圆依园援员园 园援怨员依园援园苑 员援源圆依园援园怨 员援圆员依园援园愿

园援缘

员援园

员援缘

圆援园

渊皂孕葬冤

园 粤悦 云造葬曾 耘载栽 蕴月

月

粤粤

酝灶渊晕窑皂冤
酝灶 月

粤

准园援远
园援缘
园援源
园援猿
园援圆
园援员

蕴

园 园援圆 园援源 园援远 园援愿 员援园 员援圆 兹越准 辕 蕴

表 源 兔腰椎在 员缘园 晕时的轴向刚度渊x軃依泽袁晕 辕 皂皂冤
栽葬遭援源 粤曾蚤葬造 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 则蚤早蚤凿蚤贼赠 燥枣 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则 蚤灶 员缘园 晕

渊x軃依泽袁晕 辕 皂皂冤
分组

单项刚度

压缩 前屈 后伸 侧屈

对照组 苑愿援员猿依缘援源苑 员园圆援园源依苑援远远 怨远援员缘依愿援圆愿 苑怨援猿苑依远援猿源
试验组 愿源援苑缘依远援苑缘 员员员援员员依怨援猿圆 员园员援猿缘依苑援远园 愿缘援苑员依远援愿愿

耘云渊晕 辕 皂皂冤

员远园

员园园

缘园

园
粤悦 云造葬曾 耘载栽 蕴月

月 月 月 月粤 粤 粤 粤

图 远 兔腰椎在 员缘园 晕 时轴向刚度比较

云蚤早援远 粤曾蚤葬造 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 则蚤早蚤凿蚤贼赠 糟燥皂责葬则蚤贼蚤燥灶 燥枣 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则 蚤灶 员缘园 晕

图 苑 兔腰椎的扭矩原扭角曲线

云蚤早援苑 悦怎则增藻 燥枣 贼燥则择怎藻 葬灶凿 贼燥则泽蚤燥灶 葬灶早造藻 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则

图 缘 兔腰椎在 员缘园 晕 时不同工况下的强度比较

云蚤早援缘 陨灶贼藻灶泽蚤贼赠 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 憎燥则噪蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 则葬遭遭蚤贼 造怎皂鄄
遭葬则 蚤灶 员缘园 晕

强度超声刺激能有效促进骨折愈合袁提高脊柱融合的强度遥

圆援 猿援 圆 兔腰椎的轴向刚度 兔腰椎的轴向刚度大小袁超声刺

激后试验组同样普遍高于对照组渊见图 远尧表 源冤遥 轴向压缩时

增加 愿豫渊孕越园援园园员 远冤袁 前屈尧 后伸尧 侧屈时分别提高 愿豫渊孕越
园援园园员 愿冤袁缘豫渊孕越园援园源缘 源冤尧苑豫渊园援园园源 源冤袁其平均轴向刚度比正

常组高 苑豫袁 统计显示试验组在 源 种运动工况下的轴向刚度

与对照组比较差异均有统计学意义遥 结果提示低强度超声刺

激治疗提高了腰椎抵抗变形的能力遥
圆援 源 兔腰椎的扭转生物力学特性 腰椎的扭转生物力学特

性是指腰椎在扭转时它能承受的最大扭矩和抗扭刚度的大小

能力的表现遥 而抗扭刚度是指腰椎在扭转时抵抗扭转变形能

力的大小袁通常用 郧允责 表示袁单位 晕窑糟皂 辕 阅藻早遥
兔腰椎的扭矩原扭角变化曲线呈非线性变化渊见图 苑冤袁在

等量扭角变形作用下袁 其对照组和试验组分别承受最大扭矩

为 园援缘猿 晕窑皂 和 园援缘愿 晕窑皂渊见表 缘冤袁两者相差 怨豫袁差异有统计

学意义渊孕越园援园园园 员冤袁结果显示试验组扭矩大袁抗扭能力强遥 从

扭转刚度分析袁粤尧月 两组的抗扭刚度分别为 员员援缘源尧员圆援缘园袁前
者小于后者约 愿豫袁差异有统计学意义渊孕越园援园园员 愿冤袁提示试验

组在抗扭刚度方面占有较大优势遥

圆援 缘 兔腰椎的极限力学性能 在生理载荷作用力学测量之

后袁最后进行极限力学性能的测试袁目的在于观察两种不同情

况下腰椎失稳的情况尧破坏的形态以及它们的极限力学性质遥
兔腰椎正常组的极限载荷为 源圆苑 晕袁 而低强度超声刺激脊柱

植骨融合组的极限载荷为 源远怨 晕袁 前者比后者小 怨援园豫渊见表
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表 远 兔腰椎的极限力学的性能渊x軃依泽冤
栽葬遭援远 酝葬曾蚤皂怎皂 皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则渊x軃依泽冤

表 缘 兔腰椎的扭角原扭矩关系值渊x軃依泽袁晕窑皂冤
栽葬遭援缘 砸藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 贼燥则择怎藻 贼燥则泽蚤燥灶 葬灶早造藻 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则渊x軃依泽袁晕窑皂冤

分组
扭矩

扭角院 园援圆毅 园援源毅 园援远毅 园援愿毅 员援园毅 员援圆毅
对照组 园援园缘依园援园员 园援员园依园援园圆 园援员愿依园援园猿 园援圆愿依园援园源 园援源园依园援园源 园援缘猿依园援园源
试验组 园援园苑依园援园员 园援员圆依园援园圆 园援圆圆依园援园圆 园援猿圆依园援园猿 园援源缘依园援园猿 园援缘愿依园援园猿

名称 极限载荷 孕渊晕冤 极限位移吟渊皂皂冤 屈服载荷 孕泽渊晕冤 屈服位移吟泽渊皂皂冤 破坏形态

对照组 源圆苑依圆怨 苑援圆源依园援缘圆 猿圆园依圆源 远援苑猿依园援源愿 蕴缘 压缩性塌陷骨折

试验组 源远怨依猿圆 愿援源员依园援远源 猿远源依圆苑 远援圆苑依园援缘圆 植骨融合处塌陷骨折

孕渊晕冤
缘园园

源园园

猿园园

圆园园

员园园

园 圆 源 远 愿 员园 员圆 员源 吟渊皂皂冤

吟

月
粤

图 愿 兔腰椎的极限载荷原位移曲线

云蚤早援愿 悦怎则增藻 燥枣 皂葬曾蚤皂怎皂 造燥葬凿 葬灶凿 燥枣枣泽藻贼 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 造怎皂遭葬则

远尧图 愿冤袁差异有统计学意义渊孕越园援园园园 员冤遥 当对照组兔腰椎的

极限载荷出现时袁腰椎的体液不断流出袁直到腰椎出现坍塌发

生骨折袁清晰地听到骨折声而后导致压扁碎裂遥当低强度超声

刺激治疗脊柱植骨融合组到达极限载荷时袁 会听到骨折的声

音袁植骨融合处首先发生脱出袁体液外流袁直到塌陷碎裂而彻

底破坏遥 在发生破坏之前袁试验组腰椎已经失稳袁变形不断增

加袁位移加大袁脊柱歪斜袁载荷呈不对称袁而后才发生脊柱椎体

的塌陷尧骨折而破坏遥

猿 讨论

低强度脉冲超声是一种经皮传递的非侵入性机械能袁它
对骨折愈合过程的促进作用可能与以下生物学机制有关院超
声引起细胞膜结构变化袁 从而导致离子通透性的改变及第二

信使激活袁后者可引起基因表达的改变袁进一步引起软骨及骨

特异基因的表达上调袁从而调节骨折的愈合过程遥超声可以刺

激血管发生袁促进骨折部位的血流袁从而使生长因子及细胞因

子等骨折愈合的必需成分的运输加强遥 超声刺激软骨形成与

软骨增生袁导致内生软骨形成提前发生袁从而使骨折部位的强

度及抗应力加强袁超声还可直接刺激骨形成袁与本试验同步进

行的细胞组织学检查同样得到了论证遥
生物力学实验结果表明咱缘暂院脊柱植骨融合采用低强度超

声治疗能促进并加速骨折愈合袁 其标本的强度比对照组提高

远豫袁轴向压缩尧前屈尧后伸尧侧屈分别提高 猿豫尧怨豫尧圆豫尧员园豫遥
说明采用低强度超声能提高骨的愈合质量袁强度比较大遥脊柱

植骨融合采用低强度超声治疗不但能提高它的强度袁 而且它

能提高脊柱的轴向刚度达 苑豫袁 在 源 种运动工况下分别依次

提高 愿豫尧愿豫尧缘豫尧苑豫袁 证明低强度超声能促进骨的愈合质

量袁抗变形能力大为增加遥同样脊柱植骨融合采用低强度超声

治疗袁对腰椎的扭转强尧刚度分别提高 怨豫尧远豫袁抗扭转力学性

能同样十分优越遥兔腰椎经低强度超声治疗后袁它的承载能力

比正常标本高 怨豫袁平均能承受 源远怨 晕 的极限载荷遥 证明低强

度超声对脊柱植骨融合十分有利袁不但能提高脊柱的稳定性袁
而且承载能力会大幅度提高袁这对脊柱提高融合袁不发生假关

节尧退变尧畸形愈合是十分有利的遥
青少年脊柱侧弯等疾病在选择脊柱后外侧融合术时袁由

于脊柱后外侧融合的不愈合率约 圆园豫耀缘园豫袁使得该手术的风

险性大大上升遥 通过本试验可见利用低强度超声治疗横突间

融合促骨质愈合是十分有利的袁增强融合的生物应力强度袁是
比较理想的方法之一袁 正实现了轻度腰椎不稳症无须加后路

内固定术达到恢复腰椎稳定性的目的遥在临床上袁低强度超声

应用于四肢骨折文献报道较多袁 但未见应用于脊柱有关的文

献报道袁 故对低强度超声在脊柱方面的临床应用研究是下一

步的目标遥
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咱圆暂 粤责责造藻枣燥则凿 酝砸袁悦燥造藻 允粤袁孕则燥贼蚤增蚤灶泽噪赠 允援 哉造贼则葬泽燥怎灶凿 藻枣枣藻糟贼 燥灶 燥泽贼藻燥遭
造葬泽贼 责则藻糟怎则泽燥则 糟藻造造泽 蚤灶 贼则葬遭藻糟怎造葬则 糟葬造糟蚤怎皂 责澡燥泽责澡葬贼藻 泽糟葬枣枣燥造凿泽援 月蚤燥鄄
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咱猿暂 哉灶泽憎燥则贼澡 允袁运葬灶藻藻扎 杂袁匀葬则则蚤泽 杂援 孕怎造泽藻凿 造燥憎 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 怎造贼则葬泽燥怎灶凿 藻灶鄄
澡葬灶糟藻泽 皂蚤灶藻则葬造蚤泽葬贼蚤燥灶 蚤灶 责则藻燥泽贼藻燥遭造葬泽贼 糟藻造造泽援 哉造贼则葬泽燥怎灶凿 酝藻凿 月蚤燥造袁
圆园园苑袁猿猿渊怨冤院员源远愿 员源苑源援

咱源暂 酝蚤扎则葬澡蚤 晕袁杂藻造蚤噪贼葬则 阅袁运蚤皂皂藻造 耘援 哉造贼则葬泽燥怎灶凿原陨灶凿怎糟藻凿 葬灶早蚤燥早藻灶蚤糟
则藻泽责燥灶泽藻 蚤灶 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造泽援 哉造贼则葬泽燥怎灶凿 酝藻凿 月蚤燥造袁圆园园苑袁猿猿渊员员冤院
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咱缘暂 王以进援 骨科生物力学实验统计与实施援 中国矫形外科杂志袁
圆园园缘袁员猿渊员冤院远怨 苑园援
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