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反复损伤和长期不良姿势导致的脊柱功能障

碍要要要脊柱运动节段锁定状态袁 已成为困扰人类的

常见病痛遥 脊柱推拿是治疗此种脊柱功能障碍安全

有效的疗法遥 脊柱推拿临床医生常通过触诊确定病

变节段相对临近节段的活动度袁 来完成此类功能障

碍的评估袁并使用刚度渊物体抵抗变形的能力冤对其

进行描述袁从而做出临床决策遥 但是袁由于脊柱结构

的复杂性和医生临床技能差异袁 触诊在信度方面存

在无法避免的缺陷遥因此袁临床脊柱刚度检测系统已

得到广泛的应用袁且具有较好的可靠性咱员暂遥 然而袁国
内应用于基础研究的刚度检测装置仍较少遥 本文将

介绍一种用于脊柱推拿基础研究动物实验的刚度检

测工具要要要脊柱刚度测试系统 渊泽责蚤灶藻 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 贼藻泽贼
泽赠泽贼藻皂袁杂杂栽杂冤袁并对其信度进行检验遥
员 材料与方法

员援 员 实验动物 选取 员园园 只雄性 杂阅 大鼠袁 体重

猿缘园耀源缘园 早遥 依照随机数字表随机分为 缘 组渊分别为

员尧圆尧源尧愿尧员圆 周组冤袁每组 圆园 只遥 造模渊具体方法见

员援猿援员 节冤后分别饲养 员尧圆尧源尧愿尧员圆 周遥 动物由上海中

医药大学实验动物中心提供袁许可证号院杂悦载运渊沪冤

脊柱刚度测试系统信度研究

孔令军袁元唯安袁程英武
渊上海中医药大学附属岳阳中西医结合医院推拿研究所 上海中医药大学附属岳阳中西医结合医院推拿科袁 上海

圆园园源猿苑冤

揖摘要铱 目的院通过动物实验袁检测脊柱刚度测试系统渊泽责蚤灶藻 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 贼藻泽贼 泽赠泽贼藻皂袁杂杂栽杂冤的信度遥 方法院将 员园园 只

猿缘园耀源缘园 早 雄性 杂阅 大鼠随机分为 缘 组袁 分别饲养 员尧圆尧源尧愿尧员圆 周袁 每只大鼠均使用棘突外部连接固定系统对其 蕴源尧蕴缘
和 蕴远 进行外部连接固定遥 在各自饲养期结束时袁使用 杂杂栽杂 进行固定节段的刚度检测袁并观察连接时间对大鼠造模节

段刚度的影响曰为保证 杂杂栽杂 压力测量的准确性袁使用前对其压力探头进行标定遥结果院杂杂栽杂 加载探头的实际误差小于

园援园源豫袁 其误差范围符合实际测试要求曰 刚度检测结果显示 杂杂栽杂 具有较好的可靠性袁 组内相关系数 陨悦悦越园援怨源愿 渊孕约
园援园员冤袁且大鼠造模节段的刚度随连接时间的延长而增加遥 结论院杂杂栽杂 具有较好的准确性和可靠性袁其控制软件操作简

单尧易于掌握袁可准确采集各点的压力载荷和脊柱运动节段产生的微小位移参数袁但在固定辅件的选择尧测量范围的确

定尧干扰变量的区分等方面仍需改进袁以便 杂杂栽杂 适用于更多脊柱伤病模型遥
揖关键词铱 脊柱曰 压力曰 动物实验曰 脊柱刚度测试系统

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圆援园员援园员源

砸藻造蚤葬遭蚤造蚤贼赠 则藻泽藻葬则糟澡 燥枣 泽责蚤灶藻 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 贼藻泽贼 泽赠泽贼藻皂 运韵晕郧 蕴蚤灶早 躁怎灶袁再哉粤晕 宰藻蚤 葬灶袁悦匀耘晕郧 再 蚤灶早 憎怎援 栽澡藻 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 酝葬泽鄄
泽葬早藻 燥枣 再 怎藻赠葬灶早 匀燥泽责蚤贼葬造 燥枣 陨灶贼藻早则葬贼蚤增藻 悦澡蚤灶藻泽藻 驭 宰藻泽贼藻则灶 酝藻凿蚤糟蚤灶藻泽 粤 枣枣蚤造蚤葬贼藻凿 贼燥 杂澡葬灶早澡葬蚤 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽悦酝袁杂澡葬灶早澡葬蚤
圆园园源猿苑袁悦澡蚤灶葬
粤月杂栽砸粤悦栽 韵遭躁藻糟贼蚤增藻院栽燥 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 贼澡藻 则藻造蚤葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 泽责蚤灶藻 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 贼藻泽贼 泽赠泽贼藻皂 渊杂杂栽杂冤 遭赠 葬灶蚤皂葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼泽援
酝藻贼澡燥凿泽院粤 澡怎灶凿则藻凿 杂阅 皂葬造藻 则葬贼泽 憎蚤贼澡 憎藻蚤早澡贼 遭燥凿赠 燥枣 猿缘园原源缘园 早 憎藻则藻 凿蚤增蚤凿藻凿 则葬灶凿燥皂造赠 蚤灶贼燥 缘 早则燥怎责泽 葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 枣藻藻凿蚤灶早
贼蚤皂藻 燥枣 员袁圆袁源袁愿袁员圆 憎藻藻噪泽援 栽澡藻 藻曾贼藻则灶葬造造赠 造蚤灶噪藻凿 枣蚤曾葬贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂泽 憎藻则藻 蚤皂责造葬灶贼藻凿 蚤灶贼燥 葬造造 则葬贼泽 蚤灶 蕴源袁蕴缘袁葬灶凿 蕴远援 粤贼 贼澡藻 藻灶凿 燥枣
藻增藻则赠 枣藻藻凿蚤灶早 贼蚤皂藻袁贼澡藻 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 燥枣 贼澡藻 枣蚤曾藻凿 泽藻早皂藻灶贼 憎葬泽 皂藻葬泽怎则藻凿 遭赠 杂杂栽杂袁葬灶凿 贼澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 造蚤灶噪蚤灶早 贼蚤皂藻 葬灶凿 贼澡藻
泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 憎藻则藻 燥遭泽藻则增藻凿援 栽澡藻 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 责则藻泽泽怎则藻 泽藻灶泽燥则 燥枣 杂杂栽杂 憎藻则藻 凿藻皂葬则糟葬贼藻凿 遭藻枣燥则藻 皂藻葬泽怎则蚤灶早 贼澡藻 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 蚤灶 燥则凿藻则 贼燥
藻灶泽怎则藻 贼澡藻 葬糟糟怎则葬糟赠 燥枣 杂杂栽杂援 砸藻泽怎造贼泽院栽澡藻 葬糟贼怎葬造 藻则则燥则 燥枣 贼澡藻 泽责蚤灶藻 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 贼藻泽贼 泽赠泽贼藻皂 憎葬泽 造藻泽泽 贼澡葬灶 园援园源豫援 陨贼泽 则藻造蚤葬遭蚤造蚤贼赠 憎葬泽
早燥燥凿袁陨悦悦越园援怨源愿 渊孕约园援园员冤援 粤灶凿 贼澡藻 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 燥枣 贼澡藻 枣蚤曾藻凿 泽藻早皂藻灶贼 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 憎蚤贼澡 造蚤灶噪蚤灶早 贼蚤皂藻泽援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院栽澡藻 葬糟糟怎则葬糟赠 葬灶凿
则藻造蚤葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 杂杂栽杂 憎藻则藻 早燥燥凿援 陨贼泽 燥责藻则葬贼蚤灶早 泽赠泽贼藻皂 憎葬泽 增藻则赠 泽蚤皂责造藻 贼燥 皂葬灶蚤责怎造葬贼藻援 粤灶凿 杂杂栽杂 皂葬赠 葬糟糟怎则葬贼藻造赠 糟燥造造藻糟贼 责则藻泽泽怎则藻
造燥葬凿 葬灶凿 蚤灶枣蚤灶蚤贼藻泽蚤皂葬造 凿蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻 泽责蚤灶葬造 皂燥贼蚤燥灶 泽藻早皂藻灶贼援 陨灶 燥则凿藻则 贼燥 枣蚤贼 皂燥则藻 泽责蚤灶葬造 蚤灶躁怎则蚤藻泽 皂燥凿藻造泽袁杂杂栽杂 灶藻藻凿泽 蚤皂鄄
责则燥增藻皂藻灶贼泽 蚤灶 枣蚤曾藻凿 葬糟糟藻泽泽燥则蚤藻泽袁皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 则葬灶早藻袁凿蚤泽贼怎则遭葬灶糟藻 增葬则蚤葬遭造藻袁葬灶凿 泽燥 燥灶援
运耘再宰韵砸阅杂 杂责蚤灶藻曰 孕则藻泽泽怎则藻曰 粤灶蚤皂葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬贼蚤燥灶曰 杂责蚤灶藻 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 贼藻泽贼 泽赠泽贼藻皂

在澡燥灶早早怎燥 郧怎 S澡葬灶早 辕 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 栽则葬怎皂葬袁圆园员圆袁圆缘渊员冤院缘员 缘源 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂
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图 员 加载探头连接图

云蚤早援员 蕴蚤灶噪蚤灶早 皂燥凿藻 燥枣 蕴燥葬凿蚤灶早 责则燥遭藻

表 员 砝码对 杂杂栽杂 压力传感器标定结果

栽葬遭援员 悦葬造蚤遭则葬贼藻 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 责则藻泽泽怎则藻 泽藻灶泽燥则 燥枣 杂杂栽杂 遭赠
憎藻蚤早澡贼泽

圆园园愿原园园员远遥 饲养环境院杂孕云 级遥
员援 圆 主要实验器械及试剂 脊柱刚度测试系统及

软件渊上海复旦大学力学系冤尧外部连接固定系统渊上
海浦卫医疗器械厂冤尧戊巴比妥钠渊国药集团化学试

剂有限公司冤尧硫酸庆大霉素注射液渊上海中西制药

有限公司冤尧复方对乙酰胺基酸片渊上海罗氏制药有

限公司冤等遥
员援 猿 实验方法

员援 猿援 员 造模方法 术前 员圆 澡 禁食水遥 大鼠腹腔 猿豫
戊巴比妥钠渊猿园 皂早 辕 噪早冤注射麻醉后袁手术区域及周

边 猿 糟皂 剃毛袁碘伏消毒曰定位 蕴源尧蕴缘尧蕴远 棘突袁切开皮

肤袁分离组织袁充分暴露脊柱 蕴源原蕴远 区域曰将体内棘突

固定钢板连接到 蕴源尧蕴缘尧蕴远 棘突上曰清除伤口处异物尧
凝血块及坏死组织袁 间断缝合两侧竖棘肌和周围结

缔组织曰 将外部连接钢板连于棘突钢板间曰 皮肤缝

合遥术后 猿 凿袁肌注庆大霉素渊园援圆 皂造窑噪早原员窑凿原员冤袁饮水中

加入复方对乙酰氨基酚片渊猿园园 皂造窑噪早原员窑凿原员冤遥 大鼠饲

养过程中脱落 猿 只渊员 周组 圆 只袁愿 周组 员 只袁具体死

亡原因不详冤遥
员援 猿援 圆 杂杂栽杂 标定中砝码压力的测量 淤将 杂杂栽杂
压力探头水平倒置于实验平台上袁 打开脊柱刚度测

试系统袁将压力读数调零曰于依次向测量压头上放置

员园园尧圆园园尧猿园园尧源园园尧缘园园 早 砝码袁分别读取和记录测试

仪所显示的压力值渊实际值冤遥
员援 猿援 猿 脊柱刚度的测量 各组大鼠饲养期结束时袁
使用脊柱刚度测试系统对大鼠造模节段脊柱刚度进

行测量遥 测量方法如下院淤大鼠腹腔 猿豫戊巴比妥钠

注射麻醉渊猿园 皂早 辕 噪早冤袁待大鼠进入麻醉状态后袁拆除

外部连接钢板袁将其俯卧位固定于水平固定台上曰于
将 杂杂栽杂 与棘突固定钢板相连接 渊图 员冤袁 并将 杂杂栽杂
调定为手动启动档袁 调整加载探头起始速度和压力

渊起始速度为 猿援园园 皂皂 辕 泽袁起始压力为 园援园园 晕冤曰盂将

杂杂栽杂 调定为电脑控制档袁 通过计算机启动测试仪

渊加载力达到界值 猿 晕 时袁系统自动停止冤袁自动读取

并记录数据袁形成载荷原位移曲线遥 每只大鼠依此测

量 猿 次刚度遥
员援 源 观察项目及方法

员援 源援 员 杂杂栽杂 的标定 为保证 杂杂栽杂 压力测量的准

确性袁使用前对其压力探头进行标定遥根据标准砝码

对 杂杂栽杂 加载探头进行标定的实际值和砝码所产生

的重力来计算 杂杂栽杂 加载探头的测量误差袁 以确保

杂杂栽杂 测量的准确性遥 计算过程如下院根据公式 郧越皂早
渊其中 早 取 怨援愿 晕 辕 噪早袁皂 单位为 噪早冤 依次算出各个砝

码所产生的重力渊理论值冤并与测试仪测量的实际值

相比对袁误差越 咱渊实际值原理论值冤 辕理论值暂伊员园园豫遥
员援 源援 圆 杂杂栽杂 的信度 采用每只大鼠刚度的 猿 次测

量结果渊怨苑 只冤袁对脊柱刚度测试系统的信度渊组内

相关系数冤进行检验遥 刚度是物体抵抗变形的能力袁
通常用使物体产生形变的力除以该力产生的形变

渊单位院晕 辕 皂皂冤袁在力原位移曲线图上袁刚度可以用曲

线任意点上的斜率描述咱圆暂遥 在实际计算中袁通常采用

载荷原位移曲线中近似线性区域进行直线拟合咱猿暂袁用
拟合直线的斜率表示刚度遥因此袁本研究将测量得到

的近似直线区域载荷和位移数据导入 耘曾糟藻造袁利用其

最小二乘法计算程序算出刚度直线的斜率 渊假设直

线方程为 赠越葬垣遭曾袁斜率 遭越咱移渊曾蚤原x軃冤渊赠蚤原赠冤暂 辕移渊曾蚤原
x軃冤圆袁渊曾 轴为位移袁赠 轴为载荷冤遥
员援 缘 统计学处理 采用 杂孕杂杂 员远援园 统计软件袁杂杂栽杂
检测刚度结果进行一致性渊组内相关系数冤检验袁计
量资料以x軃依泽形式表示袁检验水准 葬越园援园缘遥
圆 结果

圆援 员 杂杂栽杂 标定 脊柱刚度测试系统加载探头标定

结果显示袁实际误差不超过 园援园源豫渊表 员冤遥 其误差范

围符合实际测试要求咱源暂遥 可用于相关脊柱刚度的检

测研究遥

圆援 圆 杂杂栽杂 信度检验 信度是对同一事物进行重复

测量时袁所得结果的一致性程度遥它反映了测量工具

的稳定性或可靠性遥在检测实验中袁研究人员对每只

造模成功大鼠进行 猿 次刚度检测渊表 圆冤袁依据检测

结果进行 杂杂栽杂 信度检验袁结果显示脊柱刚度测试系

统具有较好的可靠性袁 组内相关系数为 园援怨源愿 渊云越

砝码重量渊早冤 理论值渊晕冤 实际值渊晕冤 误差值渊晕冤 误差渊豫冤
员园园 园援怨愿 园援怨愿 园 园
圆园园 员援怨远 员援怨远 园 园
猿园园 圆援怨源 圆援怨源 园 园
源园园 猿援怨圆 猿援怨猿 园援园员 园援园猿
缘园园 缘援园园 缘援园圆 园援园圆 园援园源
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表 圆 大鼠脊柱刚度测量值渊晕 辕 皂皂冤
栽葬遭援圆 阅葬贼葬 燥枣 泽责蚤灶藻 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 燥枣 则葬贼泽渊晕 辕 皂皂冤

表 猿 各组大鼠平均刚度渊x軃依泽袁晕 辕 皂皂冤
栽葬遭援猿 粤增藻则葬早藻 燥枣 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽藻泽 燥枣 藻增藻则赠 早则燥怎责泽渊x軃依泽袁晕 辕 皂皂冤

大鼠 第 员 次测量 第 圆 次测量 第 猿 次测量 均数

员 周组第 员 只 猿援怨缘 猿援怨远 猿援苑苑 猿援愿怨
员 周组第 圆 只 员援苑苑 员援愿愿 圆援猿缘 圆援园园
员 周组第 猿 只 猿援园苑 猿援员源 圆援愿员 猿援园员
员 周组第 源 只 员援怨缘 员援怨怨 圆援员远 圆援园猿
援援援 援援援 援援援 援援援 援援援
员圆 周组第 员愿 只 员园援员圆 员园援园圆 员园援猿缘 员园援员远
员圆 周组第 员怨 只 员园援愿园 员园援苑猿 员园援猿苑 员园援远猿
员圆 周组第 圆园 只 员员援员缘 员员援苑源 员园援愿苑 员员援圆缘

测量次数

平均刚度

员 周组

渊员愿 只冤
圆 周组

渊圆园 只冤
源 周组

渊圆园 只冤
愿 周组

渊员怨 只冤
员圆 周组

渊圆园 只冤
第 员 次 圆援苑愿依园援愿猿 猿援园员依园援源怨 猿援愿缘依园援愿员 缘援园员依员援园远 愿援缘员依员援远缘
第 圆 次 圆援愿员依园援怨员 圆援苑愿依园援源远 猿援怨圆依园援愿远 源援怨苑依园援怨远 愿援远苑依员援苑远
第 猿 次 圆援源怨依园援远愿 圆援猿猿依园援缘愿 猿援愿愿依员援圆园 源援怨愿依员援园愿 愿援猿怨依员援怨猿
总体均值 圆援苑员依园援苑远 圆援苑员依园援源员 猿援愿愿依园援愿园 源援怨怨依园援愿愿 愿援缘圆依员援苑圆

缘缘援猿愿猿袁孕约园援园员冤遥
在对 杂杂栽杂 信度检验的同时袁本研究也观察了连

接时间对大鼠造模节段刚度的影响袁 发现大鼠造模

节段的刚度随连接时间的延长 渊员尧圆尧源尧愿尧员圆 周冤而
增加 渊表 猿冤遥 这也和相关报道是吻合的袁匀藻灶凿藻则泽燥灶
等咱缘暂发现造模后大鼠脊柱造模节段刚度固定 员 周增

加 圆源缘豫袁固定 员远 周时已增加 猿圆猿豫曰蕴藻藻 等咱远暂认为病

变导致脊柱背原腹方向刚度变化袁是一种时间依赖性

反应遥

猿 讨论

猿援 员 脊柱刚度的复杂性 人体脊柱生物力学系统

有着复杂的关节几何形态和组织特性袁 使其具有非

线性的尧不均匀的尧各向异性的刚度咱苑暂遥 同时袁脊柱的

刚度由脊柱各运动节段的刚度共同构成遥 临床脊柱

功能受限的患者也常感觉到脊柱某一节段的功能受

限袁活动被卡住咱愿暂遥 因此袁研究人员通常选择具有代

表性的脊柱运动节段进行刚度研究遥 脊柱运动节段

的非线性刚度取决于构成运动节段的所有成分袁包
括关节突关节尧椎间盘尧关节囊尧椎间韧带尧肌肉及运

动节段几何对称等方面咱怨暂遥 因此袁这种非线性的刚度

在起始阶段区域渊贼燥藻 扎燥灶藻冤袁随着力的增加袁形变迅

速增加袁表明此时标本的刚度很低袁继续增加负荷袁
刚度会逐渐恒定袁呈近似线性关系袁当到达弹性极限

时袁刚度开始下降袁意味着组织开始受损袁当刚度降

到零时袁终极损伤发生咱员园暂遥因此袁使用 杂杂栽杂 评估各种

模型脊柱运动节段刚度时袁 应首先确定加载力的范

围渊本研究 园耀猿 晕冤咱员员暂袁防止测量时造成再次损伤袁影
响测量结果遥

同时袁 脊柱运动节段刚度变化是一个复杂的过

程遥 脊柱承受背原腹方向力学载荷时袁发生的是一种

极其复杂的运动袁包括脊柱的背伸尧骨盆的前旋尧腹
部的收缩及一系列的椎间运动咱远暂遥 研究表明呼吸肌

等肌肉活动也对背原腹方向刚度检测产生明显的影

响咱员圆暂遥 杂杂栽杂 检测的差异可能与这些复杂的因素相

关遥 因此袁 如何区分这些复杂变量对刚度变化的影

响袁将成为今后 杂杂栽杂 改良的方向之一遥
猿援 圆 脊柱刚度测试系统 临床上袁脊柱推拿医生通

过触诊测定脊柱对力学载荷诱导的位移反应袁 从而

确定脊柱运动节段锁定状态的评估方法也已被证明

是可靠的咱员猿暂遥因此袁本研究运用可控装置在某一脊柱

运动节段上施加逐渐增大的定向力袁 同时记录此力

导致该运动节段相对于其前后节段的位移遥 从而得

到该运动节段载荷原位移曲线袁并通过软件拟合与该

曲线最相近的直线袁 用拟合成直线的斜率表示此脊

柱运动节段的刚度遥
脊柱刚度测试系统由加载装置尧 控制装置和系

统软件 猿 部分组成遥 加载装置主要功能是实施加载

力尧测定加载力诱导的位移曰控制装置可控制加载速

度尧 实施计算机与手动控制的转换等曰 采用 灾蚤泽怎葬造
悦垣垣 远援园 编写的系统软件可实现对每个时间节点的

载荷与位移的数据管理袁 并可以导出 耘曾糟藻造 格式数

据和载荷原位移曲线图袁通过曲线斜率描述脊柱运动

节段刚度变化袁便于计算与分析遥
杂杂栽杂 具有较好的准确性和可靠性遥 其控制软件

操作简单尧易于掌握袁可准确采集各点的压力载荷和

脊柱运动节段产生的微小位移参数袁 数据可通过

耘曾糟藻造 导出袁便于统计处理曰同时袁可输出载荷原位移

曲线图袁便于观察遥 但是袁杂杂栽杂 在固定辅件的选择尧
测量范围的确定尧干扰变量的区分等方面仍需改进袁
以便 杂杂栽杂 适用于更多脊柱伤病模型遥
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咱苑暂 匀葬造凿藻皂葬灶 杂援 孕则蚤灶糟蚤责造藻泽 葬灶凿 孕则葬糟贼蚤糟藻 燥枣 悦澡蚤则燥责则葬糟贼蚤糟渊贼澡蚤则凿 藻凿蚤贼蚤燥灶冤
咱酝暂援 晕藻憎 再燥则噪院酝糟郧则葬憎原匀蚤造造袁圆园园缘院猿源园援

咱愿暂 缪鸿石援 康复医学理论与实践渊下册冤咱酝暂援 上海院上海科学技术

出版社袁圆园园园院员苑园猿 员苑园远援
酝蚤葬燥 匀杂援 砸藻澡葬遭蚤造蚤贼葬贼蚤燥灶 皂藻凿蚤糟蚤灶藻 贼澡藻燥则赠 葬灶凿 责则葬糟贼蚤糟藻 渊砸怎凿蚤灶冤
咱酝暂援 杂澡葬灶早澡葬蚤院杂澡葬灶早澡葬蚤 杂糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟 葬灶凿 栽藻糟澡灶蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡藻则泽袁
圆园园园院员苑园猿 员苑园远援 悦澡蚤灶藻泽藻援

咱怨暂 晕燥则凿蚤灶 酝袁云则葬灶噪藻造 灾匀援 肌肉骨骼系统基础生物力学咱酝暂援 北京院
人民卫生出版社袁圆园园愿院员苑圆援

晕燥则凿蚤灶 酝袁云则葬灶噪藻造 灾匀援 月蚤燥皂藻糟澡葬灶蚤糟泽 遭葬泽藻 燥枣 皂怎泽糟怎造燥泽噪藻造藻贼葬造 泽赠泽鄄
贼藻皂咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院孕藻燥责造藻鸳泽 酝藻凿蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻袁圆园园愿院员苑圆援
悦澡蚤灶藻泽藻援

咱员园暂 粤凿葬皂泽 酝粤袁月燥早凿怎噪 晕袁月怎则贼燥灶 运援 腰痛的生物力学咱酝暂援 北京院北
京大学医学出版社袁圆园园缘院远援
粤凿葬皂泽 酝粤袁月燥早凿怎噪 晕袁月怎则贼燥灶 运援 栽澡藻 遭蚤燥皂藻糟澡葬灶蚤糟泽 燥枣 遭葬糟噪 责葬蚤灶
咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院月藻蚤躁蚤灶早 酝藻凿蚤糟葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 孕则藻泽泽袁圆园园缘院远援 悦澡蚤灶藻泽藻援

咱员员暂 匀藻灶凿藻则泽燥灶 悦晕袁悦则葬皂藻则 郧阅袁在澡葬灶早 匝袁藻贼 葬造援 陨灶贼则燥凿怎糟蚤灶早 贼澡藻 藻曾贼藻则鄄
灶葬造 造蚤灶噪 皂燥凿藻造 枣燥则 泽贼怎凿赠蚤灶早 泽责蚤灶藻 枣蚤曾葬贼蚤燥灶 葬灶凿 皂蚤泽葬造蚤早灶皂藻灶贼院责葬则贼
圆袁遭蚤燥皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 枣藻葬贼怎则藻泽咱允暂援 允 酝葬灶蚤责怎造葬贼蚤增藻 孕澡赠泽蚤燥造 栽澡藻则袁圆园园苑袁
猿园渊源冤院圆苑怨 圆怨源援

咱员圆暂 杂澡蚤则造藻赠 阅袁匀燥凿早藻泽 孕宰袁耘则蚤噪泽泽燥灶 粤耘袁藻贼 葬造援 杂责蚤灶葬造 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 糟澡葬灶早藻泽
贼澡则燥怎早澡燥怎贼 贼澡藻 则藻泽责蚤则葬贼燥则赠 糟赠糟造藻咱允暂援 允 粤责责造 孕澡赠泽蚤燥造袁圆园园猿袁怨缘渊源冤院
员源远苑 员源苑缘援

咱员猿暂 孕藻葬则糟赠 酝允袁匀蚤灶凿造藻 砸允援 晕藻憎 皂藻贼澡燥凿 枣燥则 贼澡藻 灶燥灶 蚤灶增葬泽蚤增藻 贼澡则藻藻
凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 燥枣 澡怎皂葬灶 遭葬糟噪 皂燥增藻皂藻灶贼咱允暂援 悦造蚤灶 月蚤燥
皂藻糟澡袁员怨愿怨袁源渊员冤院苑猿 苑怨援

渊收稿日期院圆园员员原园愿原员远 本文编辑院王宏冤

董福慧 中国中医科学院望京医院

董健 复旦大学附属中山医院

范顺武 浙江大学附属邵逸夫医院

房世源 中国中医科学院望京医院

高伟阳 温州医学院附属第二医院

郭卫 北京大学人民医院

胡良平 军事医学科学院生物医学统计学咨询中心

蒋青 南京大学医学院附属鼓楼医院

蒋协远 北京大学积水潭医院

李为农 中国中医科学院望京医院

吕智 山西医科大学第二医院

刘亚波 北京大学积水潭医院

刘智 北京军区总医院

刘仲前 四川省人民医院

马远征 中国人民解放军 猿园怨 医院

邱勇 南京大学医学院附属鼓楼医院

阮狄克 中国人民解放军海军总医院

桑志成 中国中医科学院望京医院

沈霖 武汉同济大学附属协和医院

孙常太 北京医院

孙天胜 北京军区总医院

孙铁铮 北京大学人民医院关节病诊疗研究中心

谭明生 中日友好医院

王爱民 第三军医大学第三附属医院大坪医院

王宸 东南大学附属中大医院

王军强 北京大学积水潭医院

王坤正 西安交通大学第二临床医学院

王序全 第三军医大学第一附属医院西南医院

王岩 中国人民解放军总医院

王拥军 上海中医药大学附属龙华医院

卫小春 山西医科大学第二医院

吴泰相 四川大学华西医院

伍骥 北京空军总医院

徐荣明 宁波市第六医院

徐向阳 上海交通大学医学院附属瑞金医院

许硕贵 第二军医大学附属长海医院

杨自权 山西医科大学第二医院

俞光荣 上海同济大学附属同济医院

袁文 第二军医大学附属长征医院

詹红生 上海中医药大学附属曙光医院

张保中 中国医学科学院北京协和医院

张功林 兰州军区总医院创伤骨科研究所

张建政 北京军区总医院全军创伤骨科研究所

张磊 中国中医科学院望京医院

张世民 中国中医科学院望京医院

张兴平 中国中医科学院望京医院

张英泽 河北医科大学第三医院

赵建宁 南京军区南京总医院

赵平 中国人民解放军空军总医院

赵勇 中国中医科学院望京医院

周卫 中国中医科学院望京医院

朱振安 上海交通大学医学院附属第九人民医院

周跃 第三军医大学新桥医院

致谢叶中国骨伤曳杂志 圆园员员 年度审稿人和受邀撰稿人
叶中国骨伤曳编辑委员会及杂志社对 圆园员员 年度的审稿人和受邀撰稿人表示衷心地感谢浴
渊以姓氏汉语拼音字母为序冤
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