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有限元分析法渊云耘粤冤是一种在工程学中广泛应用的数学

物理方法袁最初应用于模拟并且解决各种工程力学尧热学尧电
磁学等物理问题遥 其基本原理是将一个由无数个质点组成并

由无限个自由度连续体近似为有限个单元所组成的集体咱员暂遥
月则藻噪藻造皂葬泽 等咱圆暂在 员怨苑圆 年第一次将有限元方法应用于骨科生

物力学的研究曰员怨怨猿 年 运造藻蚤灶遭藻则早藻则咱猿暂建立了最早的颈椎有限

元模型遥 近 圆园 多年来随着计算机和软件技术的突飞猛进袁有
限元法在颈椎生物力学研究中的利用日益广泛与深入袁 现就

有关内容综述如下遥
员 颈椎有限元模型

员援 员 简单的有限元模型 早期的颈椎模型较为局限袁效果也

不理想遥 杂葬蚤贼燥 等咱源暂建立的二维模型过于单纯化了椎体的几何

模型和内部关节袁导致载荷分配压力分布与实际不等遥 月则燥造蚤灶
等咱缘暂建立的三维有限元模型袁包括椎体尧椎间盘和后部结构及

韧带袁但缺乏关节突等重要结构存在一定的局限性遥
员援 圆 单一椎体的有限元模型 椎间盘及邻近椎体是脊柱功

能最小单位袁可反映脊柱生物力学的特性遥 员怨怨源 年 月燥扎蚤糟 等咱远暂

依据 悦栽 扫描三维重建和自动网格划分技术建立了 悦源 椎体的

三维有限元模型袁 从而首次以精细的有限元网格逼真地表现

出椎体的三维结构并进行了临床研究遥因为简化了重要结构袁
单一椎体的模型区限制研究人员对颈椎模型的分析只能进行

到圆柱状范围遥
员援 猿 颈椎多节段有限元模型 颈椎活动节段有限元模型增

加了脊柱的后部结构袁有利于了解整个结构的生物力学遥 员怨怨苑年
再燥早葬灶葬灶凿葬灶 等咱苑暂建立了 悦源原悦远 三椎节三维模型遥 依靠 悦栽 扫描

渊员 皂皂 间隔冤重建椎骨袁软组织渊韧带附着点和椎间盘冤辅助实

用冷冻切片袁模拟出更为精细的解剖结构遥 晕早 等咱愿暂采用 悦栽 扫

描结合冷冻切片图像重建了结构包括椎体尧 椎间盘尧 小关节

突尧韧带较为成熟的颈椎三维有限元模型遥 郧燥藻造 等咱怨暂同样使用

悦栽 扫描的方法建立了逼真的 悦缘原悦远 双椎节三维模型袁他们在

再燥早葬灶葬灶凿葬灶 模型的基础上增添了钩突和 蕴怎泽糟澡噪葬 关节曰 并以

不同性质和不同组合的单元分别表现纤维环尧髓核尧终板尧滑
膜关节的接触状态曰 同时还考虑到纤维环的层次和纤维的走

向曰在生理载荷下还模拟出了三维偶联动遥国内陈伯华等咱员园暂根
据 悦栽 和 悦栽 重建片袁采用 悦粤阅 数据处理袁输入相关的材料特

性袁构建 悦源原悦苑 三维有限元模型并对其进行屈曲尧背伸尧侧屈

以及旋转试验袁该模型的实验结果基本一致袁更加接近解剖特

点与临床要求遥 卢畅等咱员员暂建立了全颈椎渊悦员原栽员冤三维有限元模

型袁高度模拟颈椎结构与材料特性遥
员援 源 增加肌肉作用的有限元模型 栽藻燥 等咱员圆暂利用 蕴猿原蕴源 脊
柱模型袁在接受相同负荷的情况下袁于增加肌肉作用力前后分

别做了有限元分析袁比较后发现院增加肌肉力量后袁脊柱的矢

状面位移较低遥所以肌肉的存在有助于脊柱的稳定遥在此基础

上袁国内陈新民等咱员猿暂在建立颈椎有限元模型后加载了韧带和

部分肌肉渊胸锁乳突肌袁颈长肌袁斜方肌袁前斜角肌袁中后斜角
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揖摘要铱 有限元分析法渊云耘粤冤是一种在工程学中广泛应用的方法袁最初应用于模拟并且解决各种工程力学尧热
学尧电磁学等物理问题遥其基本原理是将一个由无数个质点组成并且由无限个自由度连续体近似为有限个单元所组成

的集体遥 后来逐渐将有限元方法应用于骨科生物力学的研究袁建立了最早的颈椎有限元模型遥 近年来随着计算机和软

件技术突飞猛进袁有限元法在颈椎生物力学研究中的利用日益广泛与深入遥
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肌袁头半棘肌等冤袁模拟正常情况下颈椎前屈运动袁得到的实验

数据与体外结果相抑制遥
圆 有限元分析在颈椎生物力学的应用

圆援 员 病理机制的力学研究 脊柱生物力学的异常改变袁可引

起某些脊柱疾病的发生袁其发病机制可用有限元法进行研究遥
圆援 员援 员 颈椎间盘及颈髓 椎间盘主要生物力学功能是承受

压缩载荷袁椎间盘对脊柱的活动也有决定性影响袁髓核在脊柱

前后的剪刀尧屈伸尧侧弯尧旋转等负载下袁在保持最初的稳定中

起主要作用咱员源暂遥 栽糟澡葬噪燥 等咱员缘暂发现在椎间盘后外侧袁层间剪切

应力较高袁剪切产生的椎间盘 员园 晕皂 形变或者 源缘园 晕 的重力

矩将致椎间盘明显受压遥运怎皂葬则藻泽葬灶 等咱员远暂利用 悦源原悦远 有限单元

模型模拟椎间盘退变袁以轻尧中尧重 猿 种类型入手袁发现椎间盘

退变会促使颈椎骨赘的形成遥 蕴怎 等咱员苑暂用有限元分析后提出院
当负荷加载的速率增加时袁纤维环会在负重较低时发生破裂遥
这一研究为外伤性髓核脱出的有限元模型制作提供了基础遥
由急性或慢性外伤引起的椎间盘结构的不对称袁 以及随年龄

增长而发生的改变可能造成较大的椎间盘剪切力遥 蕴蚤 等咱员愿暂认
为有限元分析方法可以提高对颈髓损伤的认识遥
圆援 员援 圆 颈椎椎体 宰澡赠灶藻 等咱员怨暂通过有限元模型证实椎体凹

面与应力分布有关遥在压缩载荷作用下袁椎体内同时产生压应

力及张应力袁 椎体内有分别承受压应力和张应力的两种骨小

梁袁压应力最大部位的骨小梁垂直方向排列袁承受张应力的水

平柱很薄袁呈极度各相异性遥栽藻灶糟藻则 等咱圆园暂通过有限元模型指出

椎弓根附近及终板下是椎体多种应力集中部位遥 晕早 等咱圆员暂用有

限元模型研究了椎体骨折的发生机制袁 在正常的椎体受力模

型中袁中央的松质骨首先发生塌陷遥 月则燥造蚤灶 等咱缘暂利用有限元模

拟颈椎椎体的爆裂骨折袁 发现松质骨密度降低的椎体后部结

构承受力加大遥 杂蚤造增葬 等咱圆圆暂通过有限元方法证实皮质骨占椎体

强度的 员园豫袁在过高的压缩载荷作用下袁终板中央及其下方

松质骨发生骨折袁椎体强度下降袁骨内压升高遥 以颈椎有限元

模型分析寰椎发生骨折的机制袁 发现寰椎前后弓均存在应力

集中现象袁 特别是伸时袁 寰椎的椎动脉沟处有明显的应力集

中袁易发生骨折咱圆员暂遥 通过有限元模型和尸体模型的比较袁证实

寰椎骨折是爆裂性骨折咱圆圆暂遥 孕怎贼贼造蚤贼扎 等咱圆猿暂用有限元法剪力 悦园原
悦员原悦圆 模型袁研究发现经过头部的牵引力联合侧方剪力可造成

齿状突玉型骨折袁而轴向旋转合并侧方剪力可造成 域型骨折遥
圆援 圆 模拟医源性负荷的有限元分析 医源性负荷是指在手

术治疗中改变颈椎局部结构或应用内外固定器械等情况下袁
脊柱各部分所承受的负荷遥 有限元分析能较好地模拟这些变

化遥运怎皂葬则藻泽葬灶 等咱圆源暂通过 悦源原悦远 有限元模型模拟椎板切除后的

生物力学特性袁 研究显示椎板切除后屈曲状态下的角位移与

椎间盘压力变化较其他状态显著增加遥 进行下颈椎在轴向载

荷下的非线型分析袁实验结果提示颈椎关节突于术中切除后袁
颈椎的强度会有明显下降咱圆缘暂遥 灾燥燥 等咱圆缘暂研究了小关节切除术

对颈椎生物力学的影响袁 研究发现双侧小关节切除 缘园豫以

上袁椎间关节的强度明显降低遥 蕴蚤皂 等咱圆远暂在有限元模型上比较

了前路及后路椎间孔切开术袁 认为后路椎间孔切开术对颈脊

椎稳定性的影响较前路手术小袁 而在前路减压术中椎间融合

是必要的遥 运怎皂葬则藻泽葬灶 等咱圆苑暂还比较了经前路不同术式病灶切

除尧椎体融合术后椎体运动节段在前屈尧后伸尧侧弯和轴性旋

转运动中的生物力学变化遥 发现 杂皂蚤贼澡原砸燥遭蚤灶泽燥灶 术较 月葬蚤造藻赠原
月葬凿早造藻赠 术式稳定性好遥程黎明等咱圆愿暂医用三维有限元法分析颈

椎前路椎体撑开的安全性和椎管扩大的有效性袁 结果提示颈

前路椎体撑开可扩大椎管袁有效减少椎管内压应力袁并提示在

一定限度内是安全的遥
圆援 猿 人工植入物及内固定器械的力学性能评价及优化设计

内固定器械被广泛应用于骨科手术袁 另外还有人工椎间盘也

正被广泛应用袁它们的结构是否安全显得极为重要遥 晕早 等咱圆怨暂

使用颈椎植骨块愈合与非愈合两种模型袁加以不同载荷袁表明

在伸展时植骨块能经受较高的压缩力袁 在弯曲时钢板容易产

生应力遮挡袁骨块下沉取决于载荷方式袁出现在终板的不同位

置遥 蕴蚤皂 等咱圆远暂用有限元方法研究了颈椎中板厚度和椎体密度

及终板打孔位置对终板抗压力的影响遥 尽量保留终板是防止

植入物下沉的重要方面遥在椎体融合中袁骨与植入物界面的微

动是人们关注的焦点遥 运蚤皂咱猿园暂发现在轴向压迫下袁骨与植入物

界面边缘有明显相对微动袁松质骨密度或界面摩擦系数减少袁
微动增加遥 阅憎蚤早澡贼 等咱猿员暂运用有限元分析人工椎间盘时袁显示

人工椎间盘将有利于伸展和弯曲活动袁 当时间延长后纤维组

织的渗入会限制这种活动遥 郧葬造遭怎泽藻则葬 等咱猿圆暂对人工椎间盘置换

后进行了有限元分析研究袁 认为人工椎间盘活动轨迹比较接

近人体椎间盘的运动袁 但由于假体与骨界面的微动和脊柱退

行性变等因素则需要进行进一步探讨研究遥 蕴蚤皂 等咱猿猿暂对临床

普遍应用的椎弓根螺钉内固定系统的不同连接方式产生的不

同力学效应进行了有限元分析袁 认为水平横向连接可提高螺

钉固定器械在脊柱侧弯及轴向旋转的稳定性袁 横行连接杆最

佳位置应该在纵向连杆的 员 辕 圆 和 员 辕 愿 处遥 张美超等咱猿源暂对自行

研发的蝶形钢板进行力学分析并显示出前者分析的优越性遥
圆援 源 有限元分析在中医治疗颈椎病中应用 祖国医学中推

拿手法和牵引治疗颈椎病疗效是确切的袁 传统推拿手法在治

疗颈椎病方面发挥着重要作用袁 颈椎手法可视化及安全性研

究的有限元研究袁 利用有限元来分析研究齿状突容易发生骨

折的部位袁为颈椎推拿手法的安全性提供依据遥牵引治疗是提

供颈椎病的常用方法袁 有限元的引入为其进一步研究提供了

参考价值遥 李雪迎等咱猿缘暂通过颈椎 悦员原栽员 三维有限元模型袁比较

不同力学条件下颈椎牵引的生物力学过程袁 从而得出最为有

效的牵引方法遥 此实验从数值计算上验证了李晶等咱猿远暂完成的

光弹性实验的应力结果袁与姜宏等咱猿苑暂研究的不同牵引方法对

颈椎生物力学的影响实验结论接近遥
猿 存在问题与展望

有限元分析法作为脊柱生物力学研究中的一种重要工具

已得到广泛的应用袁但颈椎有限元模拟上有一定的局限性袁存
在许多问题待解决袁如院淤有限元模型谁能反映某一刻尧某一

点的力学特性袁按生物体本身是有组织活性的袁都有一个生长

和衰退的过程曰于一些受损组合具有自我修复和塑形的能力袁
当前的有限元模型在生物的适应性方面显得无能为力曰 盂椎

体尧韧带尧椎间盘等组织的力学性质极其复杂袁难以得到足够

和可靠测定数据袁 而离体实验所得到的数据可能与生理情况

存在差异遥正如董福慧咱猿愿暂所说袁数字化研究是一个充满机遇与

挑战的领域袁需要多学科的协同参与袁相信有限元分析方法在

今后颈椎生物力学研究中一定会发挥更大作用遥
参考文献

咱员暂 在澡葬灶早 匝匀袁栽藻燥 耘悦袁晕早 匀宰袁藻贼 葬造援 云蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣
皂燥皂藻灶贼 则燥贼葬贼蚤燥灶 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责泽 枣燥则 澡怎皂葬灶 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻援 允 月蚤燥皂藻糟澡袁
圆园园远袁猿怨渊员冤院员愿怨 员怨猿援

401窑 窑



中国骨伤 圆园员园 年 缘 月第 圆猿 卷第 缘 期 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 驭 栽则葬怎皂葬袁酝葬赠援圆园员园袁灾燥造援圆猿袁晕燥援缘

咱圆暂 月则藻噪藻造皂葬泽 宰粤袁孕燥燥则贼 匀宰袁杂造燥燥枣枣 栽允援 粤 灶藻憎 皂藻贼澡燥凿 贼燥 葬灶葬造赠泽藻 贼澡藻
皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 遭藻澡葬增蚤燥怎则 燥枣 泽噪藻造藻贼葬造 责葬则贼泽援 粤糟贼葬 韵则贼澡燥责 杂糟葬灶凿袁
员怨苑圆袁源猿院猿园员 猿员苑援

咱猿暂 运造藻蚤灶遭藻则早藻则 酝援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽 贼燥 贼澡藻 泽贼怎凿赠
燥枣 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻 皂藻糟澡葬灶蚤糟泽援 猿苑贼澡 泽贼葬责责 糟葬则 糟则葬泽澡 糟燥灶枣 责则燥糟援 哉杂粤院
杂粤耘 陨灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造袁员怨怨猿援 圆远员 圆苑圆援

咱源暂 杂葬蚤贼燥 栽袁再葬皂葬贼燥怎则燥 栽袁杂澡蚤噪葬贼葬 允袁藻贼 葬造援 粤灶葬造赠泽蚤葬 葬灶凿 责则藻增藻灶贼蚤燥灶 燥枣
泽责蚤灶葬造 糟燥造怎皂灶 凿藻枣燥则皂蚤贼赠 枣燥造造燥憎蚤灶早 糟藻则增蚤糟葬造 造葬皂蚤灶藻糟贼燥皂赠援 陨援 孕葬贼澡燥鄄
早藻灶藻贼蚤糟 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 责燥泽贼造葬皂蚤灶藻糟贼燥皂赠 凿藻枣燥则皂蚤贼蚤藻泽援 杂责蚤灶藻袁员怨怨员袁员远
渊远冤院源怨源 缘园圆援

咱缘暂 月则燥造蚤灶 运袁匀葬造造凿蚤灶 孕援 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 葬 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 皂燥凿藻造 燥枣 贼澡藻
怎责责藻则 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻 葬灶凿 葬 责葬则葬皂藻贼藻则 泽贼怎凿赠 燥枣 造蚤早葬皂藻灶贼 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽鄄
贼蚤糟泽援 杂责蚤灶藻袁圆园园源袁圆怨渊源冤院猿苑远 猿愿缘援

咱远暂 月燥扎蚤糟 运允袁运藻赠葬噪 允匀袁杂噪蚤灶灶藻则 匀月袁藻贼 葬造援 栽澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 枣蚤灶蚤贼藻 藻造鄄
藻皂藻灶贼 皂燥凿藻造蚤灶早 燥枣 葬 糟藻则增蚤糟葬造 增藻则贼藻遭则葬院葬灶 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶 燥枣 遭怎则泽贼
枣则葬糟贼怎则藻 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂援 允 杂责蚤灶葬造 阅蚤泽燥则凿袁员怨怨源袁苑渊圆冤院员园圆 员员园援

咱苑暂 再燥早葬灶葬灶凿葬灶 晕袁运怎皂葬则藻泽葬灶 杂袁灾燥燥 蕴袁藻贼 葬造援 云蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 皂燥凿藻造 燥枣
贼澡藻 澡怎皂葬灶 造燥憎藻则 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻院责葬则葬皂藻贼则蚤糟 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 悦源 原悦远
怎灶蚤贼援 允 月蚤燥皂藻糟澡 耘灶早袁员怨怨苑袁员员怨渊员冤院愿苑 怨圆援

咱愿暂 晕早 匀宰袁栽藻燥 耘悦袁在澡葬灶早 匝匀援 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 蚤灶贼藻则 泽藻早皂藻灶贼 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠
葬灶凿 燥泽贼藻燥责澡赠贼藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 皂怎造贼蚤 泽藻早皂藻灶贼 悦圆原悦苑 葬枣贼藻则 怎灶蚤造葬贼藻则鄄
葬造 葬灶凿 遭蚤造葬贼藻则葬造 枣葬糟藻贼藻糟贼燥皂赠援 孕则燥糟 陨灶泽贼 酝藻糟澡 耘灶早 匀袁圆园园源袁圆员愿渊猿冤院
员愿猿 员怨员援

咱怨暂 郧燥藻造 灾运袁悦造葬怎泽藻灶 允阅援 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 造燥葬凿 泽澡葬则蚤灶早 葬皂燥灶早 泽责蚤灶葬造 糟燥皂鄄
责燥灶藻灶贼泽 燥枣 葬 悦缘 原悦远 皂燥贼蚤燥灶 泽藻早皂藻灶贼 怎泽蚤灶早 贼澡藻 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 葬责鄄
责则燥葬糟澡援 杂责蚤灶藻袁员怨怨愿袁圆猿渊远冤院远愿源 远怨员援

咱员园暂 陈伯华袁孙鹏袁晕葬贼葬则葬躁葬灶 晕袁等援 颈椎三维有限元模型的建立及

意义援 中国脊柱脊髓杂志袁圆园园圆袁员圆渊圆冤院员园缘 员园愿援
咱员员暂 卢畅袁韩珂袁李晶袁等援 基于 悦栽 图像全颈椎三维有限元模型的

建立及验证援 中南大学学报袁圆园园愿袁猿猿渊缘冤院源员园 源员源援
咱员圆暂 栽藻燥 耘悦袁晕早 匀宰援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 则燥造藻 燥枣 造蚤早葬皂藻灶贼泽袁枣葬糟藻贼泽 葬灶凿

凿蚤泽糟 灶怎糟造藻怎泽 蚤灶 造燥憎藻则 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻 怎灶凿藻则 糟燥皂责则藻泽泽蚤燥灶 葬灶凿 泽葬早蚤贼鄄
贼葬造 皂燥皂藻灶贼泽 怎泽蚤灶早 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 皂藻贼澡燥凿援 酝藻凿 耘灶早 孕澡赠泽袁圆园园员袁圆猿
渊猿冤院员缘缘 员远源援

咱员猿暂 陈新民袁郎继孝袁陈德喜袁等援 应用三维有限元模型研究颈椎不

同工况下的生物力学变化援 临床骨科杂志袁圆园园猿袁远 渊源冤院圆怨源
圆怨远援

咱员源暂 晕早 匀宰袁栽藻燥 耘悦袁蕴藻藻 运运袁藻贼 葬造援 云蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 糟藻则增蚤糟葬造
泽责蚤灶葬造 蚤灶泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 怎灶凿藻则 责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟 造燥葬凿蚤灶早援 允 杂责蚤灶葬造 阅蚤泽燥则凿 栽藻糟澡袁
圆园园猿袁员远院缘缘 远缘援

咱员缘暂 栽糟澡葬噪燥 粤袁杂葬凿藻早澡 粤援 粤 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻 皂燥凿藻造 贼燥 责则藻凿蚤糟贼 蚤灶躁怎则赠
泽糟藻灶葬则蚤燥泽 葬灶凿 糟造蚤灶蚤糟葬造 蚤灶泽贼葬遭蚤造蚤贼赠援 杂责燥则贼泽 月蚤燥皂藻糟澡袁圆园园怨袁愿渊员冤院苑愿
怨缘援

咱员远暂 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 云粤袁藻贼 葬造援 悦燥灶贼蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 凿蚤泽糟
凿藻早藻灶藻则葬贼蚤燥灶 贼燥 燥泽贼藻燥责澡赠贼藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻院葬
遭蚤燥皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶援 允 韵则贼澡燥责 砸藻泽袁圆园园员袁员怨渊缘冤院怨苑苑 怨愿源援

咱员苑暂 蕴怎 再酝袁匀怎贼贼燥灶 宰悦袁郧澡葬则责怎则葬赠 灾酝援 阅燥 遭藻灶凿蚤灶早袁贼憎蚤泽贼蚤灶早袁葬灶凿 凿蚤鄄
怎则灶葬造 枣造怎蚤凿 糟澡葬灶早藻泽 蚤灶 贼澡藻 凿蚤泽糟 葬枣枣藻糟贼 贼澡藻 责则燥责藻灶泽蚤贼赠 贼燥 责则燥造葬责泽藻钥 粤
增蚤泽糟燥藻造葬泽贼蚤糟 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 皂燥凿藻造援 杂责蚤灶藻袁员怨怨远袁圆员 渊圆圆冤院圆缘苑园
圆缘苑怨援

咱员愿暂 蕴蚤 载云袁阅葬蚤 蕴再援 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 贼澡藻 糟藻则鄄
增蚤糟葬造 泽责蚤灶葬造 糟燥则凿院责则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 则藻泽怎造贼泽 燥枣 蚤灶躁怎则赠 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 葬灶葬造赠泽蚤泽援
杂责蚤灶藻袁圆园园怨袁猿源渊员员冤院员员源园 员员源苑援

咱员怨暂 宰澡赠灶藻 悦酝袁匀哉 杂杂袁运造蚤泽糟澡 杂袁藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼 燥枣 贼澡藻 责藻凿蚤糟造藻 葬灶凿 责燥泽贼藻鄄
则蚤燥则 葬则糟澡 燥灶 增藻则贼藻遭则葬造 遭燥凿赠 泽贼则藻灶早贼澡 责则藻凿蚤糟贼蚤燥 灶泽 蚤灶 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼

皂燥凿藻造蚤灶早援 杂责蚤灶藻袁员怨怨愿袁圆猿渊愿冤院愿怨怨 怨园苑援
咱圆园暂 栽藻灶糟藻则 粤云袁酝蚤则扎葬 杂袁月藻灶泽藻造 运援 陨灶贼藻则灶葬造 造燥葬凿泽 蚤灶 贼澡藻 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻

凿怎则蚤灶早 皂燥贼燥则 增藻澡蚤糟造藻 则藻葬则 藻灶凿 蚤皂责葬糟贼泽院贼澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 葬糟糟藻造藻则葬贼蚤燥灶
葬灶凿 澡藻葬凿 贼燥 澡藻葬凿 则藻泽贼则葬蚤灶贼 责则燥曾蚤皂蚤贼赠援 杂责蚤灶藻袁圆园园圆袁圆苑渊员冤院猿源 源圆援

咱圆员暂 晕早 匀宰袁栽藻燥 耘悦袁蕴藻藻 灾杂援 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 枣葬糟贼燥则蚤葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥灶 贼澡藻 皂葬贼藻鄄
则蚤葬造 责则燥责藻则贼赠 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 则藻泽责燥灶泽藻泽 燥枣 贼澡藻 悦源原悦远
怎灶凿藻则 糟燥皂责则藻泽泽蚤燥灶袁葬灶贼藻则蚤燥则 葬灶凿 责燥泽贼藻则蚤燥则 泽澡藻葬则援 允 月蚤燥皂藻糟澡袁
圆园园源袁猿苑渊缘冤院苑苑员 苑苑苑援

咱圆圆暂 杂蚤造增葬 酝允袁运藻葬增藻灶赠 栽酝袁匀葬赠藻泽 宰悦援 蕴燥葬凿 泽澡葬则蚤灶早 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 泽澡藻造造
葬灶凿 糟藻灶贼则怎皂 蚤灶 贼澡藻 造怎皂遭葬则 增藻则贼藻遭则葬造 遭燥凿赠援 杂责蚤灶藻袁员怨怨苑袁圆圆院员源园
员缘园援

咱圆猿暂 孕怎贼贼造蚤贼扎 悦酝袁郧燥藻造 灾运袁悦造葬则噪 悦砸援 孕葬贼澡燥皂藻糟澡葬灶蚤泽皂泽 燥枣 枣葬蚤造怎则藻泽 燥枣
贼澡藻 燥凿燥灶贼燥蚤凿援 杂责蚤灶藻袁圆园园园袁圆缘院圆愿远愿 圆愿苑远援

咱圆源暂 运怎皂葬则藻泽葬灶 杂袁再燥早葬灶葬凿葬灶 晕袁孕蚤灶贼葬则 云粤袁藻贼 葬造援 云蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 皂燥凿鄄
藻造蚤灶早 燥枣 糟藻则增蚤糟葬造 造葬皂蚤灶藻糟贼燥皂赠 憎蚤贼澡 早则葬凿藻凿 枣葬糟藻贼藻糟贼燥皂赠援 允 杂责蚤灶葬造
阅蚤泽燥则凿袁员怨怨苑袁员园渊员冤院源园 源远援

咱圆缘暂 灾燥燥 蕴酝袁运怎皂葬则藻泽葬灶 杂袁再燥早葬灶葬灶凿葬灶 晕袁藻贼 葬造援 云蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 葬灶葬造赠鄄
泽蚤泽 燥枣 糟藻则增蚤糟葬造 枣葬糟藻贼藻糟贼燥皂赠援 杂责蚤灶藻袁员怨怨苑袁圆圆渊怨冤院怨远源 怨远怨援

咱圆远暂 蕴蚤皂 栽匀袁运憎燥灶 匀袁允藻燥灶 悦匀袁藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼 燥枣 藻灶凿责造葬贼藻 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 葬灶凿
遭燥灶藻 皂蚤灶藻则葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 燥灶 贼澡藻 糟燥皂责则藻泽泽蚤增藻 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 贼澡藻 早则葬枣贼 藻灶凿
责造葬贼藻 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 蚤灶 葬灶贼藻则蚤燥则 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻 枣怎泽蚤燥灶援 杂责蚤灶藻袁圆园园员袁圆远
渊愿冤院怨缘员 怨缘远援

咱圆苑暂 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 云蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣
葬灶贼藻则蚤燥则 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻 蚤灶贼藻则遭燥凿赠 枣怎泽蚤燥灶援 月蚤燥皂藻凿 酝葬贼藻则 耘灶早袁
员怨怨苑袁苑渊源冤院圆圆员 圆猿园援

咱圆愿暂 程黎明袁贾连顺袁蔡宣松援 颈椎前路椎管扩大的三维有限元研

究援 第二军医大学学报袁圆园园猿袁圆源渊源冤院源员愿 源员怨援
咱圆怨暂 晕早 匀宰袁栽藻燥 耘悦袁在澡葬灶早 匝援 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 糟藻则增蚤糟葬造 凿蚤泽糟 凿藻早藻灶藻则葬贼蚤燥灶

葬枣贼藻则 责燥泽贼藻则蚤燥则 泽怎则早蚤糟葬造 贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽 蚤灶 糟燥皂遭蚤灶藻凿 枣造藻曾蚤燥灶 藻曾贼藻灶泽蚤燥灶 葬
灶燥灶造蚤燥灶藻葬则 葬灶葬造赠贼蚤糟葬造 泽贼怎凿赠援 允 月蚤燥皂藻糟澡 耘灶早袁圆园园缘袁员圆苑 渊员冤院员愿远
员怨圆援

咱猿园暂 运蚤皂 再援 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 遭藻澡葬增蚤燥则泽 葬贼 蚤灶贼藻则枣葬糟藻泽 遭藻贼憎藻藻灶
遭燥灶藻 葬灶凿 贼憎燥 蚤灶贼藻则遭燥凿赠 糟葬早藻泽 燥枣 造怎皂遭葬则 泽责蚤灶藻 泽藻早皂藻灶贼泽援 杂责蚤灶藻袁
圆园园员袁圆远院员源猿苑 员源源圆援

咱猿员暂 阅憎蚤早澡贼 栽栽袁灾蚤躁葬赠 运郧袁晕蚤糟燥造藻 酝郧袁藻贼 葬造援 悦燥灶贼葬糟贼 枣蚤灶蚤贼藻 藻造藻皂藻灶贼
皂燥凿藻造 燥枣 葬灶 葬则贼蚤枣蚤糟蚤葬造 蚤灶贼藻则增藻则贼藻遭则葬造 凿蚤泽糟援 孕则藻泽藻灶贼藻凿 葬贼 贼澡藻 栽憎藻灶贼赠
云蚤则泽贼 粤灶灶怎葬造 酝藻藻贼蚤灶早 燥枣 贼澡藻 粤皂藻则蚤糟葬灶 杂燥糟蚤藻贼赠 燥枣 月蚤燥皂藻糟澡葬灶蚤糟泽
悦造藻皂泽燥灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 杂燥怎贼澡 悦葬则燥造蚤灶葬袁员怨怨苑袁员圆源 员圆苑援

咱猿圆暂 郧葬造遭怎泽藻则葬 云袁月藻造造蚤灶蚤 悦酝袁砸葬蚤皂燥灶凿蚤 酝栽袁藻贼 葬造援 悦藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻
遭蚤燥皂藻糟澡葬灶蚤糟泽 枣燥造造燥憎蚤灶早 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶 燥枣 葬 凿蚤泽糟 责则燥泽贼澡藻泽蚤泽援 酝藻凿 耘灶早
孕澡赠泽袁圆园园愿袁猿园渊怨冤院员员圆苑 员员猿猿援

咱猿猿暂 蕴蚤皂 栽匀袁耘糟噪 允悦袁粤灶 匀杂袁藻贼 葬造援 月蚤燥皂藻糟澡葬灶蚤糟泽 燥枣 贼则葬灶泽枣蚤曾葬贼蚤燥灶 蚤灶
责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎 蚤灶泽贼则怎皂藻灶贼葬贼蚤燥灶援 杂责蚤灶藻袁员怨怨远袁圆员院圆圆圆源 圆圆圆怨援

咱猿源暂 张美超袁黄文华袁王柏川袁等援 应用有限元评价颈前路蝶形钢板

的力学性能援 第一军医大学学报袁圆园园员袁圆员渊员园冤院苑源园 苑源圆援
咱猿缘暂 李雪迎袁王春明袁殷秀珍袁等援 颈椎牵引过程的三维有限元分

析援 中华理疗杂志袁员怨怨怨袁圆圆渊远冤院猿缘园 猿愿猿援
咱猿远暂 李晶袁陈禾丽袁苏先基袁等援 颈椎牵引的力学实验及临床应用援

中华理疗杂志袁员怨怨圆袁圆圆渊员缘冤院员猿猿 员猿缘援
咱猿苑暂 姜宏袁施杞袁王以进援 牵引对颈椎生物力学影响的实验研究援 中

华实验外科袁员怨怨怨袁员远渊缘冤院源远愿 源远怨援
咱猿愿暂 董福慧援 骨折治疗的信息化数字化研究 援 中国骨伤袁圆园园缘袁员愿

渊员冤院员 圆援
渊收稿日期院圆园员园原园员原员缘 本文编辑院王玉蔓冤

402窑 窑


