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中医野椎骨错缝冶理论是中医脊柱推拿手法存在

和发展的理论基石袁 同时也是脊柱常见疾患手法治

疗的靶点咱员原缘暂袁在脊椎野椎骨错缝冶理论指导下袁中医

手法在脊椎病临床治疗方面取得了良好的疗效遥 有

学者进一步提出咱远原愿暂袁野椎骨错缝冶是颈椎病临床发病

的主要病理环节之一袁同时也是手法临床干预靶点遥
本研究将三维有限元分析技术引用到这一研究领

域袁创建颈椎野椎骨错缝冶三维有限元模型袁旨在通过

模型反映错缝椎骨关节三维空间的位置异常和临床

发病机制的研究遥 本文着重介绍颈椎野椎骨错缝冶的
三维有限元模型创建的方法遥
员 资料与方法

员援 员 研究对象与设备 参照颈椎病诊断标准咱怨暂袁选
门诊颈型颈椎病患者 员 例袁男袁圆愿 岁袁身高 员苑远 糟皂袁
体重 远怨 噪早遥 经动静态触诊和 载 线检查确诊其 悦缘 发
生后仰式错缝渊错位冤袁同时排除颈椎创伤尧骨折尧结
核尧肿瘤等异常遥 飞利浦 员远 排螺旋 悦栽 机袁由上海中

医药大学附属曙光医院放射科提供遥 三维重建软件

陨栽运原杂晕粤孕尧 网格化软件 晕耘栽郧耘晕 及有限元形变分

析软件均由上海交通大学软件学院提供遥
员援 圆 步骤和方法

员援 圆援 员 悦栽 数据扫描 采用飞利浦 员远 排螺旋 悦栽 机

颈椎 椎骨错缝 三维有限元模型创建方法的研究
张明才 员袁吕思哲 圆袁詹红生 员袁顾力栩 圆袁石印玉 员袁王翔 员袁黄仕荣 员

渊员援上海中医药大学附属曙光医院袁上海 圆园园园圆员曰圆援上海交通大学软件学院冤

揖摘要铱 目的院野椎骨错缝冶是颈椎病临床发病的主要病理环节之一袁同时也是手法临床干预靶点遥 结合三维有限

元分析技术探讨颈椎野椎骨错缝冶可视化模型的创建方法遥 方法院选取颈椎病患者袁通过颈椎动静态触诊和 载 线判定发

生野椎骨错缝冶的患者 员 例渊男性袁圆愿 岁袁身高 员苑远 糟皂袁体重 远怨 噪早冤袁悦栽 扫描 悦员原悦苑渊层厚 园援苑缘 皂皂冤袁基于 悦栽 数据袁应用

特定三维有限元分析软件对野椎骨错缝冶节段渊悦源原远冤进行三维有限元模型创建遥 结果院重建出的颈椎野椎骨错缝冶三维模

型证实袁参照相邻椎体序列袁悦缘 椎体发生明显的三维空间位置异常袁空间位移是向下平移 园援怨 皂皂袁绕 载 轴顺时针旋转

源援缘毅袁呈现后仰式错缝袁并能对错缝导致关节异常应力进行有限元分析遥 结论院本研究提出的颈椎野椎骨错缝冶的建模思

路与方法可靠袁为后期手法矫正野椎骨错缝冶的机制分析奠定基础遥
揖关键词铱 颈椎病曰 三维有限元曰 有限元分析曰 图像处理袁计算机辅助

阅韵陨院员园援猿怨远怨 辕 躁援蚤泽泽灶援员园园猿原园园猿源援圆园员园援园缘援园员远
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粤月杂栽砸粤悦栽 韵遭躁藻糟贼蚤增藻院悦藻则增蚤糟葬造 增藻则贼藻遭则葬 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶 憎葬泽 燥灶藻 燥枣 皂葬躁燥则 责葬贼澡燥造燥早蚤糟葬造 葬泽责藻糟贼泽 燥枣 糟藻则增蚤糟葬造 泽责燥灶凿赠造燥泽蚤泽袁葬灶凿
蚤贼 憎葬泽 葬造泽燥 贼澡藻 贼葬则早藻贼 燥枣 皂葬灶蚤责怎造葬贼蚤燥灶 贼燥 贼则藻葬贼 糟藻则增蚤糟葬造 泽责燥灶凿赠造燥泽蚤泽援 栽澡藻 葬蚤皂 燥枣 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠 憎葬泽 贼燥 糟燥皂遭蚤灶藻 贼澡藻 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 燥枣 贼澡则藻藻
凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽 贼燥 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 贼澡藻 皂藻贼澡燥凿 贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼 贼澡藻 糟藻则增蚤糟葬造 增藻则贼藻遭则葬 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造援 酝藻贼澡鄄
燥凿泽院粤 糟藻则增蚤糟葬造 泽责燥灶凿赠造燥泽蚤泽 责葬贼蚤藻灶贼 渊皂葬造藻袁圆愿 赠藻葬则泽 燥造凿袁员苑远 糟皂 贼葬造造袁憎藻蚤早澡贼 远怨 噪早冤憎葬泽 则葬灶凿燥皂造赠 糟澡燥燥泽藻凿袁憎澡燥 憎葬泽 凿蚤葬早灶燥泽藻凿
糟藻则增蚤糟葬造 增藻则贼藻遭则葬 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶 遭赠 凿赠灶葬皂蚤糟 葬灶凿 泽贼葬贼蚤糟 责葬造责葬贼蚤燥灶 葬灶凿 载 则葬赠袁葬灶凿 悦栽 泽糟葬灶藻凿 枣则燥皂 悦员 贼燥 悦苑 遭赠 园援苑缘 皂皂 泽造蚤糟藻
贼澡蚤糟噪灶藻泽泽援 月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 悦栽 凿葬贼葬袁贼澡藻 泽燥枣贼憎葬则藻 憎葬泽 怎泽藻凿 贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼 贼澡藻 贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 皂燥凿藻造 燥枣 糟藻则增蚤糟葬造 增藻则鄄
贼藻遭则葬 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶渊悦源原悦远冤援 砸藻泽怎造贼泽院栽澡藻 皂燥凿藻造 泽澡燥憎藻凿 贼澡藻 贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 增藻则贼藻遭则葬 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶 糟造藻葬则造赠援 悦缘
澡葬凿 葬 贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 葬遭灶燥则皂葬造 责燥泽蚤贼蚤燥灶袁憎澡蚤糟澡 憎葬泽 凿燥憎灶憎葬则凿 贼则葬灶泽造葬贼蚤燥灶 枣燥则 园援怨 皂皂 葬灶凿 糟造燥糟噪憎蚤泽藻 则燥贼葬贼蚤燥灶 枣燥则 源援缘毅 葬则燥怎灶凿
载 葬曾蚤泽援 杂燥 悦缘 憎葬泽 凿蚤葬早灶燥泽藻凿 葬泽 澡赠责泽燥噪蚤灶藻泽蚤泽 贼赠责藻 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院栽澡藻 皂藻贼澡燥凿 贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼 贼澡藻 贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造
枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 皂燥凿藻造 燥枣 糟藻则增蚤糟葬造 增藻则贼藻遭则葬 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶 蚤泽 则藻造蚤葬遭造藻袁憎澡蚤糟澡 责则燥增蚤凿 葬 遭葬泽藻 泽贼怎凿赠 贼燥 葬灶葬造赠泽藻 贼澡藻 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 燥枣
皂葬灶蚤责怎造葬贼蚤燥灶 贼燥 贼则藻葬贼 增藻则贼藻遭则葬 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶援
运藻赠 憎燥则凿泽 悦藻则增蚤糟葬造 泽责燥灶凿赠造燥泽蚤泽曰 栽澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼曰 云蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽曰 陨皂葬早藻 责则燥糟藻泽泽蚤灶早袁糟燥皂鄄
责怎贼藻则 葬泽泽蚤泽贼藻凿

在澡燥灶早早怎燥 郧怎泽澡葬灶早 辕 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 驭 栽则葬怎皂葬袁圆园员园袁圆猿渊缘冤院猿远远 猿远怨 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂
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图 猿 悦缘 椎体后仰式错缝

云蚤早援猿 悦缘 澡赠责泽燥噪蚤灶藻泽蚤泽 贼赠责藻 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶

图 源 猿 幅连续 悦栽 数据 阅陨悦韵酝 格式图示

云蚤早援源 栽澡则藻藻 阅陨悦韵酝 责蚤糟贼怎则藻 燥枣 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 悦栽 凿葬贼葬

图 员 陨栽运原杂晕粤孕 软件图像分割使用界面图

云蚤早援员 栽澡藻 枣蚤早怎则藻 燥枣 陨栽运原杂晕粤孕 泽燥枣贼憎葬则藻 蚤灶贼藻则枣葬糟藻

图 圆 晕耘栽郧耘晕 软件将三面体网格转化成四面体网格原理图

云蚤早援圆 晕耘栽郧耘晕 泽燥枣贼憎葬则藻 贼则葬灶泽枣燥则皂 贼则蚤澡藻凿则燥灶 皂藻泽澡 贼燥 贼藻贼则葬澡藻凿则燥灶 皂藻泽澡

对已经选定的研究对象进行螺旋扫描及断层图像处

理遥扫描时受试者采取仰卧位袁尽量保持扫描断面与

身体长轴的垂直遥 扫描参数如下院层厚 园援苑缘 皂皂袁球
管电流与电压 圆园园 酝葬 辕 员圆园 噪增袁 扫描范围自 悦员 椎体

上方 圆 皂皂 始至 悦苑 椎体下方 圆 皂皂 止遥 为了获得高

清和能够很好地反映关节组织间的位置关系袁在 悦栽
工作站中袁通过调整图像的灰度尧增加对比度等对图

像观察细节进行调整袁 并将其保存为 阅陨悦韵酝 格式袁
刻录为光盘保存遥
员援 圆援 圆 椎体和椎间盘图像分割 将 阅陨悦韵酝 格式的

悦栽 图像数据导入三维重建软件 陨栽运原杂晕粤孕遥 应用

陨栽运原杂晕粤孕袁分割组织像素点院骨节袁灰度远高于软组

织袁把灰度跃圆园园 的像素点抽取出来曰椎间盘袁悦栽 抽

取数据图像方法袁填充骨节之间的缝隙渊软件界面及

原理见图 员冤遥

员援 圆援 猿 三角形表面网格重建 应用 陨栽运原杂晕粤孕 软

件运用 酝葬则糟澡蚤灶早 悦怎遭藻 法进行三角形表面网格重建袁
以便于数据的可视化及后继的处理遥
员援 圆援 源 四面体网格模型建立 使用 晕耘栽郧耘晕 软件

将三角表面网格面模型袁转化为四面体网格体模型袁
具体原理和软件使用见图 圆遥

员援 圆援 缘 结构材料学参数测定 参照文献咱员园原员员暂遥

圆 结果

圆援 员 载 线片获得与处理 对纳入研究患者行问诊尧
触诊资料收集后袁按实验要求对其行颈椎 载 线检查袁
结果提示 悦缘 椎体后仰式错缝袁 且与触诊结果相符

渊见图 猿冤遥触压痛点院悦缘 棘突压痛阳性袁悦缘原远 棘突间压

痛阳性袁右侧 悦缘原远 关节突关节压痛阳性遥 动态触诊院
悦缘原远 椎间向后松动度异常袁悦缘原远 椎间右旋松动度异常遥

圆援 圆 悦栽 图像获得与处理 按照实验要求 悦栽 扫描

后袁在 悦栽 工作站中袁通过调整图像灰度袁增加对比度

等对图像观察细节进行调整袁 得到 猿园园 幅清晰的颈

椎骨窗断层图像袁并将其保存为 阅陨悦韵酝 格式袁刻录

光盘保存渊见图 源冤遥

圆援 猿 悦栽 图像处理与颈椎椎体三维模型建立 将

阅陨悦韵酝 格式的图像渊猿园园 幅冤数据读入三维重建软件

陨栽运原杂晕粤孕袁 在软件界面上操作分割出 悦源原远 节段 阅陨鄄
悦韵酝 数据图像渊源缘原员怨圆 层袁共 员源愿 幅冤袁依据这些数

据对错缝节段的 悦源原远 椎体进行三维重建渊见图 缘冤遥
圆援 源 错缝节段三维空间位置异常判定 通过三维

重建袁应用有限元形变软件分析表明袁参照相邻椎体

序列袁悦缘 椎体发生空间位置异常袁空间位置变化是向

下平移 园援怨 皂皂袁 绕 载 轴顺时针旋转 源援缘毅袁悦缘 椎体呈

现后仰式错缝袁与动静态触诊检查及 载 线检查结果

具有一致性渊见图 远冤遥
圆援 缘 椎间盘实体模型建立 基于 悦栽 抽取数据袁采
用图像方法袁填充于椎间隙渊见图 苑冤遥
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表 圆 有限元模型的材料常数

栽葬遭援圆 酝葬贼藻则蚤葬造 糟燥灶泽贼葬灶贼 燥枣 贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼
皂燥凿藻造

图 员园 颈椎野椎骨错缝冶三维有限元模型 图 员员 矫正前后 悦缘 椎体

位置变化对比渊黄色矫正前袁白色矫正后冤
云蚤早援员园 栽澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 皂燥凿藻造 燥枣 增藻则贼藻遭则葬 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬鄄
贼蚤燥灶 云蚤早援员员 悦缘 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶 糟澡葬灶早藻 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 贼则藻葬贼皂藻灶贼 遭赠
皂葬灶蚤责怎造葬贼蚤燥灶 渊赠藻造造燥憎 遭藻枣燥则藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼袁憎澡蚤贼藻 葬枣贼藻则 贼则藻葬贼皂藻灶贼冤

图 愿 椎体网格化示意图 图 怨 椎间盘网格图

云蚤早援愿 栽澡藻 枣蚤早怎则藻 燥枣 增藻则贼藻遭则葬 皂藻泽澡蚤灶早 云蚤早援怨 栽澡藻 枣蚤早怎则藻 燥枣 凿蚤泽糟 皂藻泽澡蚤灶早

图 远 悦缘 椎体后仰式错缝渊黄色冤
云蚤早援远 悦缘 澡赠责泽燥噪蚤灶藻泽蚤泽 贼赠责藻 泽藻皂蚤凿蚤泽造燥糟葬贼蚤燥灶

图 苑 悦源原远 椎体和椎间盘重建图渊椎间盘如图中黄色所示冤
云蚤早援苑 悦源原远 增藻则贼藻遭则葬 葬灶凿 凿蚤泽糟 贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶

图 缘 悦源原远 椎体三维重建

云蚤早援缘 悦源原远 贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶

圆援 远 网格化 将 悦源尧悦缘尧悦远 椎体和椎间盘的三角表

面网格数据模型导入 晕耘栽郧耘晕 软件袁将其进行网格

划分袁网格类型数量见表 员 和图 愿原怨遥
圆援 苑 结构材料学参数 依据参照文献咱员园原员员暂袁弹性模

量渊再燥怎灶早鸳泽 皂燥凿怎造怎泽冤和泊松比渊孕燥蚤泽泽燥灶鸳泽 则葬贼蚤燥冤等参

数测定结果见表 圆遥
圆援 愿 颈椎野椎骨错缝冶三维有限元模型与应用 通

过以上各步操作袁最终得到颈椎野椎骨错缝冶三维有

限元模型 渊见图 员园冤遥 本模型可在三维空间任意旋

转袁并且能够模拟颈椎前屈尧后伸尧左右侧屈尧左右旋

转等活动袁 同时应用有限元形变分析软件程序可在

本模型上实现虚拟关节矫正手法袁 矫正前后对照图

渊见图 员员冤遥

猿 讨论

猿援 员 三维有限元模型建立的准确性 本模型的建

立首先选成年颈椎病患者 渊影像学检查和临床查体

提示有颈椎野椎骨错缝冶冤行颈椎三维螺旋 悦栽 扫描袁
并将数据保存为 阅陨悦韵酝 格式图片袁应用 悦栽 和 酝砸陨
的 阅陨悦韵酝 图像的显示尧 分割工具 陨栽运原杂晕粤孕 软件袁
对颈椎 悦栽 数据进行分割袁然后应用 陨栽运原杂晕粤孕 软件

运用三维数据场等值面生成的经典算法 酝葬则糟澡蚤灶早

结构 单元类型 弹性模量渊酝孕葬冤 泊松比

皮质骨 四面体 员圆 园园园 园援猿
松质骨 四面体 员园园 园援圆
椎间盘 四面体 缘园园 园援猿

虞

愚

舆

余 俞

逾 员员

表 员 三维有限元模型的单元划分

栽葬遭援员 哉灶蚤贼 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 皂燥凿藻造
结构 单元类型 单元数目

悦源 椎体 四面体 员圆 怨愿愿
悦缘 椎体 四面体 圆猿 园圆远
悦远 椎体 四面体 员猿 源愿源
髓核 四面体 源 园缘愿
纤维环 四面体 缘 圆源愿
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悦怎遭藻 法咱员圆暂对错缝节段渊悦源原远冤进行三角形表面网格重

建椎袁并在此基础上由 晕耘栽郧耘晕 软件将三角表面网

格面模型袁转化为四面体网格体模型袁旋转观察模型

形态与颈椎解剖形态具有满意的相似性袁 如此充分

保证了模型的几何近似遥此外袁本实验所建模型数据

基于患者活体颈椎 悦栽 数据袁且模型材料参数和模型

的加载条件都是引鉴其他学者在颈椎有限元模型中

的经典实验结果袁因此袁模型的有效性得到保证遥
猿援 圆 三维有限元模型的应用 以往对颈椎生物力

学的研究模型大都是取自尸体标本咱员猿原员缘暂袁将标本固

定于各种加载装置上进行生物力学测试遥毫无疑问袁
尽管这种研究模型解决了颈椎生物力学在体测试的

难题袁但是袁由于模型取自尸体标本袁标本组织大都

经过试剂固定且失去生理活性咱员远暂袁从而给试验带来

一定的误差袁因此袁这种研究模型与临床实际存有很

大的差距遥 探求一种较为理想的颈椎生物力学研究

模型一直是医学界的难题遥
由于颈椎在几何形状上的不规则性和组成物质

的非均匀性以及用人体做力学试验的不可能性袁因
此袁随着计算机技术的飞速发展袁三维有限元模型成

为较为理想尧 对身体无任何破坏的颈椎生物力学研

究分析工具遥 三维有限元分析技术在颈椎生物力学

的研究领域也越来越广袁在椎间盘的有限元分析尧椎
体的有限元分析尧 临床干预方法的有限元分析等方

面都有着重要的应用遥
三维有限元模型一方面初步探讨了颈椎 野椎骨

错缝冶的建模思路与方法曰另一方面袁本模型可任意

角度旋转袁可清楚观察颈椎关节位置关系袁与颈椎实

体具有较高的仿真性袁 是较为理想的颈椎 野椎骨错

缝冶的形态学观察模型曰更重要的方面是袁基于本模

型可应用自编软件程序渊上海交通大学软件学院冤对
错缝椎骨节段实施虚拟手法矫正袁 并能对矫正前后

的椎骨关节和椎间盘做应力变化分析袁 从而为分析

手法治疗颈椎病的生物力学机制提供了思路遥
猿援 猿 不足与展望 虽然本研究初步创建了颈椎野椎
骨错缝冶的三维有限元模型袁但是袁本模型构造只涉

及了 悦源原远 的颈椎关节和椎间盘袁而对前后纵韧带尧黄
韧带尧棘间韧带尧棘上韧带及颈椎周围的肌群尧神经尧
血管都无所涉及遥此外袁椎间盘只能是采用数据图像

填充法来模拟袁 并没有实现椎间盘髓核和纤维环等

真实结构的有限元模型遥因此袁从理想颈椎三维有限

元模型角度讲袁本研究还不是很成熟和完善袁只能是

探讨一种建模方法袁 且本方法需要进一步完善和改

进曰以上这些不足袁将是今后研究中亟需重点解决的

问题遥
参考文献

咱员暂 葛冰袁金益袁王耀援 不同整骨手法治疗寰枢关节紊乱疗效比较援
上海中医药杂志袁圆园园园袁渊员员冤院猿园 猿员援

咱圆暂 黄荣袁周学龙袁麦穗援 手法治疗寰枢关节半脱位及其伴随病症疗

效观察援 中医正骨袁圆园园圆袁员源渊愿冤院员园 员员援
咱猿暂 赵金风袁张文献袁张荣申袁等援 角度牵引尧手法治疗寰枢关节错

缝援 颈腰痛杂志袁圆园园缘袁圆远渊员冤院愿园 愿员援
咱源暂 于高路袁蒋文侃袁王毅君援 对抗剪切力扳法治疗下颈段小关节错

缝 缘怨远 例援 辽宁中医杂志袁圆园园圆袁圆怨渊苑冤院源圆怨援
咱缘暂 周必伦援 手法治疗腰椎小关节错缝 远远 例疗效观察援 新中医袁

圆园园圆袁猿源渊远冤院源园援
咱远暂 冯天有援中西医结合治疗软组织损伤援北京院人民卫生出版社袁员怨苑苑援

猿远 猿苑援
咱苑暂 田纪均援 错骨缝与筋出槽治疗术援 北京院人民军医出版社袁圆园园远援

员苑怨 员愿员援
咱愿暂 张明才袁詹红生袁石印玉袁等援 基于野骨错缝尧筋出槽冶诊治椎间盘

病症援 中国骨伤袁圆园园愿袁圆员渊远冤院源源员 源源猿援
咱怨暂 孙宇袁 陈琪福援 第 圆 届颈椎病专题座谈会纪要援 中华外科杂志袁

员怨怨猿袁猿员渊愿冤院源苑圆 源苑远援
咱员园暂 运怎皂葬则藻泽葬灶 杂袁再燥早葬灶葬灶凿葬灶 晕袁孕蚤灶贼葬则 云粤援 孕燥泽贼藻则蚤燥则 糟燥皂责造藻曾 糟燥灶贼则蚤鄄

遭怎贼蚤燥灶 贼燥 贼澡藻 葬曾蚤葬造 糟燥皂责则藻泽泽蚤增藻 葬灶凿 凿蚤泽贼则葬糟贼蚤燥灶 遭藻澡葬增蚤燥则 燥枣 贼澡藻 糟藻则鄄
增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻援 允 酝怎泽糟怎造燥噪藻造藻贼葬造 砸藻泽袁员怨怨愿袁圆院圆缘苑 圆远圆援

咱员员暂 灾蚤躁葬赠袁宰藻蚤扎藻灶早 运袁允怎灶早 杂匀袁藻贼 葬造援 粤 糟燥皂遭蚤灶藻凿 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 葬灶凿
燥责贼蚤皂蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 造怎皂遭藻则 皂藻糟澡葬灶蚤糟泽 憎蚤贼澡燥怎贼 皂怎泽糟造藻泽援 杂责蚤灶藻袁
员怨怨猿袁员愿渊员员冤院员缘猿猿 员缘源员援

咱员圆暂 蕴燥则藻灶泽藻灶 宰耘袁悦造蚤灶藻 匀耘援 酝葬则糟澡蚤灶早 糟怎遭藻泽院葬 澡蚤早澡 则藻泽燥怎造怎贼蚤燥灶 猿阅
泽怎枣葬糟藻 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 葬造早燥则蚤贼澡皂援 悦燥皂责怎贼藻则 郧则葬责澡蚤糟泽袁员怨愿苑袁圆员 渊源冤院
员远猿 员远怨援

咱员猿暂 孕葬灶躁葬遭蚤 酝袁阅增燥则葬噪 允袁阅怎则葬灶糟藻葬怎 允袁藻贼 葬员援 栽澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬员 皂燥增藻鄄
皂藻灶贼泽 燥枣 贼澡藻 怎责责藻则 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻援 杂责蚤灶藻袁员怨愿愿袁员猿渊苑冤院苑圆远 苑猿圆援

咱员源暂 孕燥泽责蚤藻糟澡 允袁杂贼燥造噪藻 阅袁宰蚤造噪藻 匀允袁藻贼 葬员援 陨灶贼则葬凿蚤泽糟葬员 责则藻泽泽怎则藻
则藻糟燥则凿蚤灶早泽 蚤灶 贼澡藻 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻援 晕藻怎则燥泽怎则早藻则赠袁员怨怨怨袁源源渊圆冤院猿苑怨
猿愿源援

咱员缘暂 周猛袁李义凯袁席卫文援 颈椎牵引力与髓核内压力之间变化关

系的简易分析模型援 第一军医大学学报袁圆园园圆袁圆圆渊缘冤院源猿怨援
咱员远暂 成海平袁何光袁刘正津援 活性生物软组织力学特性研究的现状援

国外医学院生物医学工程分册袁员怨怨源袁员苑院猿员远 猿员怨援
渊收稿日期院圆园员园原园员原园愿 本文编辑院连智华冤

369窑 窑


