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!摘要" 目的!针对老年股骨颈骨折行人工股骨头置换术中"借助三维有限元分析的方法"探讨置入不同直径的

假体球头后的髋关节生物力学变化"观察对髋关节应力分布变化"以便选择出合适的假体球头尺寸# 方法!利用薄层

%0

资料及人工股骨头假体相关参数建立装配有不同假体球头直径的人工股骨头置换术后髋关节有限元模型$

@"

!术

前模型%

@7

!球头直径
Q

原股骨头直径%

@!

!球头直径
Q

原股骨头直径
R7 22

%

@$

!球头直径
Q

原股骨头直径
S7 22

%

@>

!

球头直径
Q

原股骨头直径
S! 22

&"并加载关节合力及相关肌肉的负荷"模拟人缓慢行走时单足站立状态"分析不同直

径假体植入后髋臼周围骨质及软骨的应力分布及变化#结果!'

7

&

@7T@>

中骨盆均出现了不同程度的应力集中"

@$

的

骨盆
4.( @'NEN

应力峰值为
>>38 @J)

"与术前最为接近"增量约
7$3>U

"且
@$

的骨盆位移在术后
>

组模型中最小"为

73>" 22

%其次是
@7

"应力峰值为
>V3$ @J)

"增量约
7<3VU

"骨盆位移为
73;< 22

# '

!

&在髋臼区域"

@$

的
4.( @'NEN

应

力峰值为
!$3$ @J)

"与术前最为接近"增量约
#3$U

"其次是
@7

"应力峰值为
!>3" @J)

"增量约
837U

# '

$

&髋臼软骨上"

@7

与
@$

的应力分布同术前相似"且
@$

的
4.( @'NEN

应力峰值为
783; @J)

"与术前最为接近%其次是
@7

"应力峰值

为
!!3; @J)

# '

>

&

@7T@>

均在人工股骨头的外上象限出现不同程度的应力集中"而在其下方表现为应力遮挡%其中
@$

的
4.( @'NEN

应力分布较其余模型更为均匀"其峰值
V"38 @J)

为各组中最低"其次为
@7

'

8"3V @J)

&# 结论!在行人工

股骨头置换术时"建议优先使用比原股骨头直径小
7 22

的假体球头"其次是与原股骨头直径相等的假体球头"来获

得与置换术前的髋关节最接近的自然力学特性"降低因尺寸差异导致的并发症风险#

!关键词" 髋假体% 关节成形术"置换% 股骨头% 有限元分析
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表
!

不同直径假体球头的术后髋关节有限元模型各组

有限元网格数量

"#$%! &'(')* *+*,*() ,*-. (/,$*0 12 *#3. 401/5 12 .'5

61'() 2'(')* *+*,*() ,17*+ 8'). 501-).*-'- $#++ .*#7 12

7'22*0*() 7'#,*)*0

组别 说明 节点数量!个" 单元数量!个"

7"

股骨头直径
89: 22 ## ";; $!! $<=

7<

假体头直径
89: 22 #= ;9" $9< =9:

7!

假体头直径
89= 22 #= 9"= $9< =$!

7$

假体头直径
89> 22 #: ;9= $$# <"!

79

假体头直径
89# 22 #: ### $$> $":

股骨颈骨折是老年人最常见的骨折之一# 多选

用人工髋关节置换术以恢复患者的日常生活能力和

行走能力#提高老年患者的生活质量#对于高龄$基

础疾病多$术后生活质量要求低$主要限于室内活动

的老年患者# 人工股骨头置换术可作为首选的治疗

方案%

<?!

&

' 但人工股骨头置换术中#由于自身特性引

起的一种并发症是髋臼磨损( 造成髋臼磨损的原因

除了肥胖超重$已有的髋臼病变或损伤$术后活动量

大小等因素外# 还与股骨头假体直径过大或过小 %

$

&

有关( 为了寻找能获得与术前髋关节应力状态最接

近的假体球头直径#为了给术后髋臼磨损$髋关节功

能受限$ 髋关节骨性关节炎等相关并发症提供生物

力学依据# 也为临床上人工股骨头直径选择提供理

论参考和指导#笔者拟借助有限元分析的方法#对不

同直径的假体球头置换后髋臼区域应力分布情况$

位移进行力学比较(

!

资料与方法

!% ! %0

三维重建髋关节

选择
>;

岁男性
<

名#体重
>" @A

#影像检查及临

床已排除畸形$无基础疾病且髋关节结构正常$无创

伤及手术史#行髋关节薄层
%0

扫描#将
%0

扫描图

像数据导入
7'2'BC <#3"

软件中# 确定坐标轴方向(

依据
%0

的灰度值提取骨轮廓# 分为皮质骨和松质

骨#最后得到髋关节三维几何模型(

!% 9

建立正常髋关节有限元模型

对
7'2'BC <#3"

软件导出的数据进行三角面片

细分#降噪#光顺化处理#并通过精确曲面等过程对

其进行曲面化# 最终形成正常髋关节三维实体模型

!编号)

7"

"(

!% :

建立装配有不同直径假体球头的术后髋关节

有限元模型

参照人工股骨头假体的实体和设计模板# 测出

与股骨相匹配的标准假体柄及
9

种不同型号的股骨

头假体!

7<

)球头直径
8

原股骨头直径*

7!

)球头直

径
8

原股骨头直径
D< 22

*

7$

)球头直径
8

原股骨头直

径
?< 22

*

79

)球头直径
8

原股骨头直径
?! 22

"进行

参数化建模(

本试验测得患者股骨头最大直径为
9: 22

( 即

7<89: 22

*

7!89= 22

*

7$89> 22

*

79 89# 22

(

按照人工股骨头置换术的标准对股骨模型进行

截骨处理)截骨线内缘在小转子上
5 B2

#外缘到达大

转子窝转向其内面# 假体柄的轴线与股骨干的轴线

重合一致( 并根据健侧测得的股骨头旋转中心相对

位置及前倾角度进行假体的安装( 设定假体与骨的

摩擦因数为
"3$

%

9

&

#假体与骨骼紧密压配#模拟稳定

骨长如后的界面状态# 分别安装上述
9

组人工股骨

头假体(

!% ;

划分有限元网格及材料参数

将正常髋关节模型+

9

组人工股骨头假体模型

结构模型
E0F

文件导入
GH/I,2IC& <$3"

软件中进行

网格划分!表
<

"#导出
JKL

格式文件#最后参考已发

表研究数据 %

9?;

&

#在
7E%3F)-,)( !"<!

软件中进行材

料参数设置!表
!

"#股骨假体柄采用钛合金!

0'?#M5?

>6N

"材料#人工股骨头假体采用钴铬钼合金材料(

!% <

边界约束及载荷材料参数

假定股骨上段下端固定约束# 对股骨远端面上

所有节点限制其
#

个方向的自由度*在骶髂关节$耻

骨联合处设置一定的水平约束# 仅限制其水平方向

的自由度#不限制竖向位移和转动的功能*假定骨结

构$软骨为连续$均匀$各向同性的线弹性材料*参考

OI'

等 %

#

&有限元分析时采用的一种较精确的简化受

-'.(

#

)(P -&I /I)@ Q)51I .R 4.( 7'CIC C-,ICC .R 7$ S)C <:3; 7F)

#

S&'B& S)C -&I B5.CIC- -. -&)- NIR.,I ./I,)-'.(

#

R.55.SIP NH

7<

#

S&'B& S)C !!3; 7F)3

!

9

"

7< -. 79 C&.SIP P'RRI,I(- PIA,II .R C-,ICC B.(BI(-,)-'.( '( -&I .1-I, 1//I, T1)P,)(- .R -&I ),-'U

R'B')5 RI2.,)5 &I)P

#

N1- C&.SIP C-,ICC C&'I5P'(A 1(PI, '-

*

)2.(A -&I2

#

-&I Q.( 7'CIC C-,ICC P'C-,'N1-'.( .R 7$ S)C 2.,I 1('R.,2

-&)( -&)- .R .-&I, 2.PI5C

#

)(P '-C /I)@ Q)51I

!

>"3: 7F)

"

S)C -&I 5.SIC- '( I)B& A,.1/

#

R.55.SIP NH 7<

!

:"3> 7F)

"

3 =1(3+/>

-'1(

)

O&I( RI2.,)5 &I)P ,I/5)BI2I(- 'C /I,R.,2IP

#

'- 'C C1AAIC-IP -&)- -&I /,.C-&IC'C N)55 &I)P S'-& -&I P')2I-I, 5ICC -&)( <

22 )(P -&I /,.C-&IC'C N)55 &I)P S'-& -&I C)2I P')2I-I, )C -&I .,'A'()5 RI2.,)5 &I)P C&.15P NI 1CIP R',C-

#

C. )C -. .N-)'( -&I

B5.CIC- ()-1,)5 2IB&)('B)5 B&),)B-I,'C-'BC .R -&I &'/ V.'(- NIR.,I -&I ,I/5)BI2I(- )(P ,IP1BI -&I ,'C@ .R B.2/5'B)-'.(C B)1CIP

NH C'WI P'RRI,I(BIC3

?@ABCDEF G'/ /,.C-&IC'C

*

M,-&,./5)C-H

#

,I/5)BI2I(-

*

LI21, &I)P

*

L'('-I I5I2I(- )()5HC'C

;;=

" "
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图
!

不同直径假体球头置入后骨盆位移图!

7"

"原股骨头置入时最大位移为
!389 22

#

7:

"

8; 22

球头置入时最大位移为
:3<9 22

#

7!

"

89 22

球头置入时最大位移为
:39: 22

#

7$

"

8= 22

球头置入时最大位移为
:38" 22

#

78

"

8# 22

球头置入时最大位移为
:3== 22

"#$%! >?5@'A B'C/5)A?2?(- )D-?, E)55 &?)B /5)A?2?(- .D /,.C-&?C'C F'-& B'DD?,?(- B')2?-?,C3 7"

"

-&? 2)G'212 B'C/5)A?2?(- F)C !389 22 )D-?, ,?/5)A?H

2?(- .D -&? .,'I'()5 D?2.,)5 &?)B

#

7:

"

-&? 2)G'212 B'C/5)A?2?(- F)C :3<9 22 )D-?, ,?/5)A?2?(- .D -&? E)55 &?)B F'-& 8; 22 B')2?-?,

#

7!

"

-&? 2)G'212

B'C/5)A?2?(- F)C :39: 22 )D-?, ,?/5)A?2?(- .D -&? E)55 &?)B F'-& 89 22 B')2?-?,

#

7$

"

-&? 2)G'212 B'C/5)A?2?(- F)C :38" 22 )D-?, ,?/5)A?2?(- .D -&?

E)55 &?)B F'-& 8= 22 B')2?-?,

#

78

"

-&? 2)G'212 B'C/5)A?2?(- F)C :3== 22 )D-?, ,?/5)A?2?(- .D -&? E)55 &?)B F'-& 8# 22 B')2?-?,

图
&

$

7:J78

%模型边界约束及载荷

"#$%& K.1(B),L A.(C-,)'(- )(B 5.)B .D

$

7: -. 78

%

2.B?5

表
!

不同直径假体球头的术后髋关节有限元模型各组模型

对应的材料参数

'()%! *(+,-#(. /(-(0,+,-1 23 ,(45 $-26/ 23 5#/ 72#8+ 3#8#+,

,.,0,8+ 029,.1 :#+5 /-21+5,1#1 )(.. 5,(9 23 9#33,-,8+

9#(0,+,-

结构组织 弹性模量$

7>)

% 泊松比

皮质骨
:" ::= "3$"

松质骨
:<: "3!!

股骨假体柄$钛合金%

::" """ "3$"

人工股骨头假体$钴铬钼合金%

!:" """ "3$"

股骨头软骨
::3;< "38<

髋臼软骨
::3;< "38<

力模型进行分析$图
:

%&固定股骨远段&在骨盆骶髂

关节及耻骨联合上的节点共施加向下
#"" 6

的力&

来模拟缓慢行走时人体单脚站立时股骨头处所承受

的主要负荷& 并在大转子施加
! <;! 6

的力模拟外

展肌的肌力!

&% ;

观测指标

对所建模型进行有效性验证后& 观察并比较各

组在骨性髋臼' 髋臼软骨的
4.( 7'C?C

应力云图'位

移和等效应变云图& 并求得最大
4.( 7'C?C

应力'最

大位移和最大等效应变值(

!

结果

!% &

各模型骨盆位移及应力分布变化

设定一定的约束边界后& 骨盆在受到力学加载

时可能会出现沿冠状面或矢状面的位移& 从而会影

响到关节的力学环境) 由图
!

可见各模型的位移情

况& 在此种载荷条件下骨盆的最大位移出现在髂骨

翼后部及坐骨结节处&相比于
7"

模型&

7:J78

对应

的位移峰值均有所下降& 降幅约在
M88NOP!$N

&其

中以
7$

模型*球头直径
Q8=22

%位移最小&为
:38"22

#

其次是
7:

模型*球头直径
Q8; 22

%&位移
:3<9 22

)

各模型骨盆的
4.( 7'C?C

应力分布云图见图
$

&

应力集中区域为髂骨翼下方接近坐骨大切迹处) 置

换为弹性模量较大的假体球头后& 各模型在该区域

的应力均出现不同程度的增大趋势&其中
7$

*球头

直径
Q8= 22

% 的应力峰值为
883; 7>)

& 与术前最

为接近 &增量约
:$38N

#其次是
7:

*球头直径
Q

8; 22

%&应力峰值为
8=3$ 7>)

&增量约
:93=N

#而
7!

*球头直径
Q89 22

%应力峰值最大&达到
<83! 7>)

&

增幅为
$=3!:N

)

!% !

各模型髋臼及髋臼软骨的
4.( 7'C?C

应力分布

通过应力云图*图
8

%可见&置换前髋臼应力峰

值出现在顶部偏后上方区域& 置换后其移至髋臼顶

部&且偏中心处亦出现不同程度的应力集中&对比术

前
7"

*

!!3! 7>)

%&

7:J78

的最大
4.( 7'C?C

应力在

!"3:J!<3: 7>)

间&其中
7!

*球头直径
Q8; 22

%呈现

应力分散 &峰值降为
!"3: 7>)

#

78

*球头直径
Q

8# 22

%应力峰值最大&为
!<3: 7>)

&且出现在中心区#

<#"

" "
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图
!

不同直径假体球头置入后髋臼
4.( 7'898

应力分布云图!

7"

"原股骨头置入时应力峰值为
!!3! 7:)

#

7;

"

<= 22

球头置入时应力峰值为

!<3" 7:)

#

7!

"

<> 22

球头置入时应力峰值为
!"3; 7:)

#

7$

"

<? 22

球头置入时应力峰值为
!$3$ 7:)

#

7<

"

<# 22

球头置入时应力峰值为

!@3; 7:)

"#$%! %5.1A B&),- .C 4.( 7'898 8-,988 A'8-,'D1-'.( '( )B9-)D1512 )C-9, D)55 &9)A /5)B929(- .C /,.8-&98'8 E'-& A'CC9,9(- A')29-9,83 7"

"

-&9 /9)F 8-,988 E)8

!!3! 7:) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 .,'G'()5 C92.,)5 &9)A

#

7;

"

-&9 /9)F 8-,988 E)8 !<3" 7:) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& <= 22 A')29-9,

#

7!

"

-&9 /9)F 8-,988 E)8 !"3; 7:) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& <> 22 A')29-9,

#

7$

"

-&9 /9)F 8-,988 E)8 !$3$ 7:) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A

E'-& <? 22 A')29-9,

#

7<

"

-&9 /9)F 8-,988 E)8 !@3; 7:) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& <# 22 A')29-9,

图
&

不同直径假体球头置入后骨盆
4.( 7'898

应力分布云图!

7"

"原股骨头置入时应力峰值为
$>3@ 7:)

#

7;

"

<= 22

球头置入时应力峰值为

<?3$ 7:)

#

7!

"

<> 22

球头置入时应力峰值为
@<3! 7:)

#

7$

"

<? 22

球头置入时应力峰值为
<<3= 7:)

#

7<

"

<# 22

球头置入时应力峰值为

@"3! 7:)

"#$%& %5.1A B&),- .C 4.( 7'898 8-,988 A'8-,'D1-'.( '( /95H'8 )C-9, D)55 &9)A /5)B929(- .C /,.8-&98'8 E'-& A'CC9,9(- A')29-9,83 7"

"

-&9 /9)F 8-,988 E)8

$>3@ 7:) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 .,'G'()5 C92.,)5 &9)A

#

7;

"

-&9 /9)F 8-,988 E)8 <?3$ 7:) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& <= 22 A')29-9,

#

7!

"

-&9 /9)F 8-,988 E)8 @<3! 7:) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& <> 22 A')29-9,

#

7$

"

-&9 /9)F 8-,988 E)8 <<3= 7:) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A

E'-& <? 22 A')29-9,

#

7<

"

-&9 /9)F 8-,988 E)8 @"3! 7:) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& <# 22 A')29-9,

而
7$

$球头直径
I<? 22

%的应力峰值为
!$3$ 7:)

&

与术前最为接近&增量约
#3$J

#其次是
7;

'球头直

径
I<= 22

%&应力峰值为
!<3" 7:)

&增量约
=3;J

!

同时由于人工股骨头置换术中并不处理髋臼软

骨&本试验亦将髋臼软骨独立进行了
4.( 7'898

应力

分析! 根据图
@

可见&随假体球头直径增大或减小&

髋臼软骨上出现弧形应力集中区& 并对应着向外围

或内圈移动&

7!

'球头直径
I<> 22

%由于球头直径的

增大&其月牙形软骨内圈应力分散&高应力区点状分

布&欠均匀#

7<

'球头直径
I<# 22

%由于球头直径的

减小&软骨内圈呈现应力集中且面积显著增加!其中

7$

'球头直径
I<? 22

%与
7;

'球头直径
I<= 22

%应

力分布同术前较相似&

7$

的应力峰值为
;=3@ 7:)

&

最接近术前!

'% &

各模型股骨头的
4.( 7'898

应力分布

由图
#

可见& 钴铬钼合金材料的人工股骨头弹

性模量远大于原股骨头的皮质骨& 置换后的假体球

头应力显著增加& 应力集中区主要位于股骨头外上

象限即与髋臼顶部相接触处& 而在其下方则出现的

不同程度的应力遮挡! 四组模型中&

7$

'球头直径
I

<? 22

% 的应力遮挡区域面积及应力峰值最小&为

?"3= 7:)

!

&

讨论

髋臼磨损是人工股骨头置换术后常见的并发

症&直接的临床表现为疼痛症状&可为钝痛(锐痛或

剧烈刺痛不等&活动时加重&休息时缓解) 疼痛部位

多位于腹股沟或臀部&少数也会出现大腿痛&后者常

在体位变化时&如坐位突然站起时发生*人工股骨头

造成的髋臼磨损不同于全髋置换松动造成的骨缺

损+

?K=

,

&即较单纯的软骨-骨与金属的磨损&一般为空

洞状缺损或者穿透内壁的复合缺损* 造成髋臼磨损

主要由患者自身及假体本身这两方面引起& 前者包

@#;

" "
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图
!

不同直径假体球头置入后假体球头
4.( 7'898

应力分布云图
7"

! 原股骨头置入时应力峰值为
:;3< 7=)

"

7>

!

;? 22

球头置入时应力峰

值为
?"3@ 7=)

"

7!

!

;< 22

球头置入时应力峰值为
<?3> 7=)

"

7$

!

;@ 22

球头置入时应力峰值为
@"3? 7=)

"

7;

!

;# 22

球头置入时应力峰值为

<"3: 7=)

"#$%! %5.1A B&),- .C 4.( 7'898 8-,988 A'8-,'D1-'.( '( /,.8-&9-'B &9)A )C-9, D)55 &9)A /5)B929(- .C /,.8-&98'8 E'-& A'CC9,9(- A')29-9,83 7"

!

-&9 /9)F 8-,988

E)8 :;3< 7=) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 .,'G'()5 C92.,)5 &9)A

"

7>

!

-&9 /9)F 8-,988 E)8 ?"3@ 7=) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& ;? 22 A')29-9,

"

7!

!

-&9 /9)F 8-,988 E)8 <?3> 7=) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& ;< 22 A')29-9,

"

7$

!

-&9 /9)F 8-,988 E)8 @"3? 7=) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55

&9)A E'-& ;@ 22 A')29-9,

"

7;

!

-&9 /9)F 8-,988 E)8 <"3: 7=) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& ;# 22 A')29-9,

图
&

不同直径假体球头置入后髋臼软骨
4.( 7'898

应力分布云图
7"

!原股骨头置入时应力峰值为
>?3! 7=)

"

7>

!

;? 22

球头置入时应力峰值

为
!!3: 7=)

"

7!

!

;< 22

球头置入时应力峰值为
!:3; 7=)

"

7$

!

;@ 22

球头置入时应力峰值为
>?3: 7=)

"

7;

!

;# 22

球头置入时应力峰值为

!!3< 7=)

"#$%& %5.1A B&),- .C 4.( 7'898 8-,988 A'8-,'D1-'.( '( )B9-)D15), B),-'5)G9 )C-9, D)55 &9)A /5)B929(- .C /,.8-&98'8 E'-& A'CC9,9(- A')29-9,83 7"

!

-&9 /9)F

8-,988 E)8 >?3! 7=) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 .,'G'()5 C92.,)5 &9)A

"

7>

!

-&9 /9)F 8-,988 E)8 !!3: 7=) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& ;? 22 A')2H

9-9,

"

7!

!

-&9 /9)F 8-,988 E)8 !:3; 7=) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& ;< 22 A')29-9,

"

7$

!

-&9 /9)F 8-,988 E)8 >?3: 7=) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9

D)55 &9)A E'-& ;@ 22 A')29-9,

"

7;

!

-&9 /9)F 8-,988 E)8 !!3< 7=) )C-9, ,9/5)B929(- .C -&9 D)55 &9)A E'-& ;# 22 A')29-9,

括患者年龄#体重#活动量等"而后者包括髋臼
I

球头

的摩擦以及人工股骨头直径等$

既往对假体球头直径的研究大部分是在全髋关

节置换术中% 人工股骨头置换术中假体球头直径的

选择以往关注较少% 随着人工股骨头置换术基数及

术后髋臼磨损等并发症的病例数不断增加% 学者们

回过头来探讨其原因% 发现假体球头直径在半髋置

换术中也是一项重要的因素% 而且会对患者的术后

功能产生一定影响%因此在临床上也被重视起来$但

由于这一问题提出较晚% 术中假体球头的直径也多

是笼统地选择与原股骨头直径相似进行安装% 缺乏

精确的指导$

目前对于假体球头过大或过小到底何者更易导

致髋臼磨损并未达成一致$

J1

等&

<

'通过计算机模拟

研究了人工髋关节的磨损行为% 验证了较大的股骨

头可能导致较大的磨损量%但磨损深度较小%且磨损

深度和体积损失与股骨头直径呈明显的非线性关

系(

KB&')L')

等&

>"

'对
!"<

例术后
>"

年的随访病例根

据球头直径大于或小于
;? 22

分为两组%进行多变

量分析得出股骨头直径是髋臼磨损的唯一相关因

素%且较小的头部尺寸更导致磨损加剧(

髋臼与股骨头之间的摩擦不可避免的% 要减少

这种摩擦% 选择大小合适的股骨头假体非常重要(

KM1',98

等 &

>>

'研究者发现
! 22

的头
I

臼误差会产生

##N

的髋臼磨损并导致
$#N

的后期翻修率( 李强

等 &

>!

'对
:#

例因股骨颈骨折行人工股骨头置换的病

例长达
<

年的临床随访发现% 若患者股骨头直径在

假体头直径
!

个型号)相差
! 22

*之内%可明显减少

髋臼磨损的发生(

%)D)(95)

等&

>$

'研究显示试模时假

体头直径若以
> 22

递增% 可以改善匹配程度并减

低髋臼的磨损程度(

目前多数学者及研究所秉持的原则是! 手术所

取下的股骨头与人工假体头两者所测量的直径不应

该超过
! 22

%宁小勿大&

>;

'

( 但是现并无严格的生物

:#!

" "
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力学试验来验证不同直径假体球头对髋关节生物力

学特别是髋臼磨损的影响!

试验中" 正常生理情况下骨盆没有明显的应力

集中情况!当对髋关节配以不同直径假体球头后"各

模型中髂骨翼下方坐骨大切迹处均出现了不同程度

的应力集中"

7!

及
78

的增幅位列前
!

位! 由此可

见"选择过大或过小的假体球头安装于髋臼中"其通

过骨盆力学传导途径#

9:

$

"均会产生较大的应力集中"

导致该区域骨吸收快于骨形成"造成骨质减少"如果

超过骨的屈服极限" 则最终引发局部骨质的机械性

结构破坏!

另外"由于手术对髋关节囊%盂唇的影响"或是

假体置换后股骨偏心矩的改变以及术后外展肌力的

减弱"可使
79;78

髋臼区域应力峰值的位置由臼顶

部后上方转为臼顶部上方! 且推测由于原股骨头存

在股骨头凹"而人工股骨头为光滑半球体"所以在髋

臼中心区亦出现不同程度的应力集中!如结果显示"

过大的假体球头与髋臼窝匹配度并不佳" 出现的应

力遮可导致骨形成大于骨吸收 #

9#;9<

$

"造成臼缘骨质

增生"关节间隙减小"摩擦面积增加"从而加速磨损

的发生"并诱发早期的髋关节疼痛或活动受限"最后

导致髋关节骨性关节炎的发生! 而过小的假体球头

缺乏臼窝对其的包容度" 在中心区出现的应力集中

可导致该区域骨吸收加快" 磨损受力不均的软骨内

侧缘"增加了假体不稳甚至中心性脱位的风险!

由此总结" 不同直径的假体球头对人工股骨头

置换术后的髋关节可产生不同的应力变化! 在行人

工股骨头置换术时" 建议优先使用比原股骨头直径

小
9 22

的假体球头" 其次是与原股骨头直径相等

的假体球头" 来获得与置换术前的髋关节最接近的

自然力学特性"降低因尺寸差异导致的并发症风险!
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