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全膝关节置换术%

./.*: S)55 *-.'-/0:*L.T

'

1UV

&是

治疗终末期膝骨关节炎%

S)55 /L.5/*-.'-(.(L

'

U,V

&的

一种有效的方法(然而'术后将近
!PW

的患者对手术

结果不满意)

8

*

( 通常的理念是'在假体组件的设计和

对准上进行改进 )

!

*

'从而改善
1UV

后患者膝关节功

能和生活质量进而提高患者满意度(因此'大量的医

疗资源已经投入到计算机辅助手术 %

G/302.5- *LL(L

.5C L2-D5-T

'

&VX

#+ 机器人辅助和为特定患者定制的

仪器%

0*.(5). L05G(H(G ()L.-235).*.(/)

'

EXY

&中'这些技

术可以帮助骨科医师在
1UV

中提高达到中性机械

对准的能力 )

!

*

'即术后肢体的对准位置在中性机械

轴的
Z$[

以内( 然而'使用这些仪器就意味着骨科医

师需要更长的手术时间' 以及更加精准的相关仪器

操作)

$

*

( 这对本就需要面对由
1UV

其他操作所带来

全膝关节置换术中下肢机械轴的研究进展

汪小健 8

!吕帅洁 !

!李少广 8

!王彭禾 8

!童培建 !

%

8O
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&

!摘要" 下肢机械轴!

H53/-/.(6(*: 35G'*)(G*: *J(L

"

41MV

#是影响全膝关节置换术!

./.*: S)55 *-.'-/0:*L.T

"

1UV

$后

临床疗效的重要因素之一% 通常认为
1UV

后下肢力线对准范围控制在中性
41MVZ$[

之内"在改善关节功能&延长假

体生存率及降低翻修率等更具优势"可获得到更好的临床效果%因此"中性
41MV

也被认为是
1UV

的金标准%然而"随

着计算机辅助手术等技术的应用"

41MV

对准较前更加精确" 而术后临床效果却并未明显提升% 部分学者开始质疑

41MV

中性对准的必要性"提出运动学&保留残余畸形等对线方法"认为这些对线方式可以得到更佳的临床效果% 近年

来有文献报道认为
41MV

可能不是影响术后临床效果的最重要因素"提出下肢的排列及测量方式"对相邻关节功能的

影响等均可影响
1UV

后临床效果% 本文研究认为中性
41MV

对准仍是
1UV

成功的重要因素"其他对准方式可根据患

者情况进行评估后"以中性
41MV

对准为标准的情况下适当应用'术者应当探究其他因素对
1UV

后临床效果的影响"

并对其加以改进从而达到最佳的治疗效果%

!关键词" 膝"关节置换' 下肢' 综述
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'

F/1)&'*3

'

L/&*'

:;$<=:>< 453/-/.(6(*: 35G'*)(G*: *J(L

%

41MV

&

(L /)5 /H (30/-.*). H*G./-L ()H:25)G()D G:()(G*: 5HH5G. *H.5- ./.*: S)55

*-.'-/0:*L.T

%

1UV

&

7 Y. (L D5)5-*::T 65:(5N5C .'*. .'5 -*)D5 /H :/`5- :(36 *:(D)35). *H.5- 1UV (L G/).-/::5C `(.'() )52.-*: 41MV

Z $ [

'

`'(G' '*L 3/-5 *CN*).*D5L () (30-/N()D F/(). H2)G.(/)

'

0-/:/)D()D 0-/L.'5L(L L2-N(N*: -*.5 *)C -5C2G()D -5N(L(/) -*.5

'

*)C

/6.*() 65..5- G:()(G*: -5L2:.L7 1'5-5H/-5

'

)52.-*: 41MV (L *:L/ G/)L(C5-5C ./ 65 .'5 D/:C L.*)C*-C H/- 1UV7 a/`5N5-

'

`(.' .'5

*00:(G*.(/) /H G/302.5- *LL(L.5C L2-D5-T *)C /.'5- .5G')/:/D(5L

'

.'5 *:(D)35). /H 41MV (L 3/-5 *GG2-*.5 .'*) 65H/-5

'

62. .'5

G:()(G*: 5HH5G. *H.5- L2-D5-T '*L )/. L(D)(H(G*).:T (30-/N5C7 X/35 LG'/:*-L '*N5 65D2) ./ b25L.(/) .'5 )5G5LL(.T /H )52.-*: *:(D)c

35). /H 41MV

'
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'
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的许多挑战的骨科医师来说加大了手术难度! 也增

加了患者由于长时间手术所带来的风险并且增加了

手术费用 " 近年来 #许多学者 $

% <=

%对下肢机械轴

&

>53/-/.(6(*: 35?'*)(?*: *@(A

#

41BC

' 的对准位置与

1DC

后膝关节功能和假体生存之间的联系提出了不

同的观点( 认为
41BC

的中性对准可能对用现代假

体进行的
1DC

的临床结果影响很小(这也为我们带

来了新的思考)

!

解剖轴与机械轴

长骨的解剖轴*

*)*./3(?*: *@(A

(

CC

+指由长骨干

各横截面中心点连接而成的轴线) 长骨的机械轴

*

35?'*)(?*: *@(A

(

BC

+ 指连接近侧关节和远侧关节

中心点的轴线$

E

%

)

股骨的机械轴*

>53/-*: 35?'*)(?*: *@(A

(

4BC

+指

从髋关节中心到膝关节中心的轴线)

4BC

与股骨解

剖轴*

>53/-*: *)*./3(?*: *@(A

(

4CC

+相对于中线分别

有
$F

和
GF

的外翻(因此(股骨远端关节面
4BC

,

4CC

夹角为
=F

外翻) 对于胫骨而言( 胫骨机械轴*

.(6(*:

35?'*)(?*: *@(A

(

1BC

+ 是指膝关节中心和踝关节中

心之间的线!其解剖轴*

.(6(*: *)*./3(?*: *@(A

(

1CC

+

相对于中线有
$F

的内翻)在无关节畸形情况下(

1BC

应与
1CC

重合) 因此(

1BC

,

1CC

夹角为
"F

$

E<G

%

)

股骨
<

胫骨解剖轴夹角*

*)*./3(?*: >53/-/.(6(*:

*)H:5

(

*41C

+指
4CC

和
1CC

之间所成的角度(通常

为
=F

外翻)

4BC

呈
$F

外翻(

1BC

为
$F

内翻( 因此(

4BC

与
1BC

所组成的股骨
<

胫骨机械轴夹角*

35I

?'*)(?*: >53/-/.(6(*: *)H:5

(

341C

+为
"F

(即中立位

对线(有时也指髋膝踝角*

'(0<J)55<*)J:5

(

KDC

+为

"F

)

41BC

称为
B*L25.

线(指从股骨头中心到距骨中

心的轴线!若无关节畸形(此线经过膝关节的中心)

据此(有机械对线和解剖对线两种截骨方式(这两种

截骨方式都可以使
41BC

通过膝关节中心处于中立

位!但由于各种因素会产生影响
41BC

对准的畸形(

并且畸形越接近膝关节( 其对关节功能影响程度就

越大 $

M

%

) 因此(术者格外重视
1DC

中假体的对准情

况(坚持中立位
N$F

内的金标准(防止因
41BC

对准

产生偏差而导致手术失败)

"

肯定中性
#$%&

的早期研究

最早于
8GEE

年(

O/.J5

等 $

8"

%对
E"

例
1DC

患者

的假体位置与关节功能结果分析发现( 失败的
P

例

1DC

中有
%

例胫骨组件位置放置不佳( 从而提出

1DC

临床结果与组件放置之间存在显著相关性)

+5>>-5Q

等$

88

%通过拍摄下肢全长位
R

线片来评估下肢

力线的对准情况( 对
88P

例经过
1DC

的患者进行

MS#!

年的术后随访发现(

41BC

位于中立位对线
N$F

以内的患者( 关节假体松动率为
$T

!

41BC

对齐超

过此范围的患者(关节假体松动率高达
!%T

(差异有

统计学意义*

!UV7VP

+) 他们认为
1DC

后下肢力线对

齐范围应控制在中性
41BCN$F

之内(并肯定了下肢

全长位
R

线片对评估
41BC

对齐情况的价值) 自

此(

41BC

的对准情况可以得到有效评估及相关研

究结果都将基于下肢全长位影像学评估结果)

W/

等$

8!

%认为中立位对线可以降低膝关节内收力矩对关

节力学恢复更佳) 同时还有学者认为中性对准在膝

关节软组织保护$

8$

%和改善膝关节功能$

8%

%及延长假体

生存时间等方面都具有优势$

8P

%

) 中性
41BC

是目前

1DC

的金标准(但由于材料学的发展,假体固定技术

的改进及患者对生活质量需求的提高( 近年来中立

位对线的金标准受到一些质疑)

'

质疑中性
#$%&

的相关研究

随着许多经历过
1DC

且
41BC

处于中立位的

患者膝关节功能不佳, 假体生存率并无明显延长等

临床现象出现(许多学者 $

8=<8E

%开始质疑
41BC

处于

中立位对线的必要性)

'( !

运动学对线

由于近年来对股骨两横轴的进一步认识及股骨

后髁的圆柱形理论的深入探究(许多学者 $

E

%提倡运

动学对线(认为运动学对线的
1DC

*

J()53*.(? *:(H)I

35). ./.*: J)55 *-.'-/0:*A.Q

(

DC1DC

+ 可以较好地还

原膝关节正常运动力学的对线情况( 并通过平衡软

组织从而减少踝关节的代偿性改变) 而机械对准的

1DC

*

35?'*)(?*: *:(H)35). ./.*: J)55 *-.'-/0:*A.Q

(

BC1DC

+ 仅仅考虑了膝关节在二维层面的对线情

况(并且
BC1DC

在术中通过
1DC

进行定位与实际

膝关节活动所围绕的轴线并不相同( 所以术中通过

对准
41BC

进行重建可能带来许多不良的运动学结

果(如影响相邻关节的运动轴线,关节面倾斜度的改

变等)

X?'(-*:Y(

等$

E

%研究认为(

DC1DC

进行的截骨可

能会对韧带张力和平衡产生影响从而导致临床结果

不佳)然而(

O*5)Y5

等$

8M

%进行了一项随机对照试验比

较了
DC1DC

与
BC1DC

的假体固定情况(结果显示

DC1DC

与
BC1DC

之间早期胫骨组件纵向移位 ,

,DX

评分比较差异无统计学意义*

!ZV7VP

+)

[//)

等 $

8G

%进行了一项荟萃分析纳入更多相关因素(分析

得出即使
DC1DC

没有刻意进行中性
41BC

对准(

结果发现
DC1DC

与
BC1DC

在术后并发症发生率,

血红蛋白,住院时间方面比较差异无统计学意义*

!Z

V7VP

+!而在手术时间,总体功能结局方面比较差异

有统计学意义*

!UV7VVV8

+)近期许多研究$

%

%结果都证

实运动学对齐可能在提高膝关节功能,控制疼痛,减

小手术创伤方面具有更好的效果) 但其仍存在一些

争议 $

E

%

(如需要应用特殊的截骨系统并且没有考虑

8G!

" "
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到膝关节在负重与非负重状态下运动学上的差异及

缺乏长期随访结果等! 术者在考虑应用这种对线方

法行
1<=

时 "应当进行全面评估 "避免带来不良

后果!

!" #

保留残余畸形对线

临床多数患者对
1<=

术后结果不满意"主要原

因是术后膝关节疼痛未得到明显缓解" 功能未能达

到日常生活的需求等! 通常认为是
41>=

没有中性

对准#假体材料不能达到要求所导致"应关注于提高

对准能力及研发新的组件材料! 但随着固定技术的

改进"如术中应用
&=?

#

@?A

等"假体材料的发展问题

仍未得到解决! 同时" 由于
41>=

新概念的提出"

B5::53*)C

等 $

!D

%对
!E"

名
!"F!G

岁无任何膝关节病

史的志愿者拍摄下肢全长位
H

线片并分析相关参

数" 结果显示受试者平均
I<=

为
8J$K

内翻" 其中

$!L

的男性和
8GL

的女性
41>=

自然对准为
M$K

内

翻&进而提出膝关节固有内翻的概念"并指出如果术

中坚持将固有内翻患者
41>=

恢复至中性" 可能导

致临床效果不佳!据此"有学者$

!8

%提出
41>=

的中性

对准可能无法满足所有患者的膝关节力学要求! 随

之开始提倡保留
41>=

残余内翻的对线方式!

>

就关节功能而言"研究表明$

ENO

%术前固有性内

翻
<,=

患者在
1<=

后
41>=

保留残余内翻与中性

41>=

在
<??

方面比较差异无统计学意义! 但就假

体生存率而言"

P55

等 $

!!

%研究发现保留残余内翻畸

形比中性对准的
1<=

假体松动率更高 '

!QDRDD#

("

未翻修的保留残余内翻畸形与中性对准的
1<=

相

比"患者假体的
#D

年生存率较低'

!QDRDE

(&但外翻

畸形
1<=

与
>=1<=

比较差异无统计学意义 '

!M

DRDE

(! 与此相反"有研究$

!$

%表明残余外翻角
MOK

可能

会导致髌骨滑脱"甚至手术失败! 由此"可以发现适

当保留残余内翻与
>=1<=

这两种对线方式在关节

功能上都能满足患者要求" 但在假体生存率方面则

表现出差异"前者关节假体无法达到更高的生存率&

而外翻畸形对线方式对手术结果的影响还需要更多

高质量研究来明确!

虽然保留
41>=

残余内翻对线方式越来越被认

可"但上述结论提示在关节假体生存率方面"此对线

方式不具优势"术者应当综合考虑到
1<=

后疗效所

有结局指标"选择对患者最有益的手术方式!

$

总结与展望

41>=

的对准情况一直是研究的重点与热点"

由于不少患者对
1<=

术后疗效不满意"且研究表明

41>=

中性对准能明显改善
1<=

术后效果"因此大

量的医疗# 科研和经济资源投入研究
41>=

的对准

情况"尽可能地将其对准至中立位
S$K

范围内! 但随

着新的对线方式出现及现有文献表明$

!%

%患者术后满

意程度与
41>=

的对准无关"这为研究带来新方向!

从测量方式#固有体质畸形等考虑"同一患者下

肢全长负重位
H

线与非负重测量方式如
&=?

或

>TA

等"所得到的
41>=

并不相同"这对术前评估"

使用
&=?

或
@?A

进行
1<=

术后临床随访具有重要

意义 $

!E

%

&女性与男性
I<=

比较差异有统计学意义

'

!Q"7"E

(

$

!O

%

! 这些结论都强调了在
1<=

中采用更贴

近解剖学和个性化方法的必要性!

1<=

术后效果不能只对
41>=

的对准情况#膝

关节功能#假体生存率等进行评估"还必须考虑到对

相邻关节的影响$

!G

%

!

U-*5V

等$

!G

%探讨了膝内翻校正程

度对踝关节功能影响的临界值" 结果表明尽管术后

41>=

对准有所改善" 但膝内翻畸形的过度校正与

膝关节和踝关节的术后预后较差有关 '

!QDRDE

("临

界值为
#%REK

" 超过此范围踝关节患病率增加 '

!Q

DRDE

(! 此观点受到多数学的者认可$

!W

%

!

I5CC

等$

!X

%的

荟萃分析结果提出" 目前
41>=

对准原则和术前计

划并未充分考虑到在
<,=

患者中下肢整体#股骨和

胫骨的冠状位对位存在巨大的差异" 这可能是
1<=

后临床效果不佳的原因!

笔者回顾近年来有关
41>=

的研究" 结果发现

就目前研究结果而言"中性
41>=

对准仍是
1<=

成

功的重要因素"运动学#保留残余畸形等对线方式可

以根据患者情况进行充分评估后" 以中性
41>=

对

准为标准的情况下适当应用!同时"术者应当继续探

究导致
1<=

后患者不满意的原因"综合考虑所有影

响术后效果的因素"如年龄#关节线恢复#软组织平

衡#下肢在矢状位上排列和横轴的旋转#下肢固有内

翻畸形及相邻关节的功能等 $

$D

%

"根据不同患者做好

个体化术前计划"以达到最佳的治疗效果"不能追求

单一的对线方法! 以及针对由于
41>=

对准方式不

同而产生假体生存率的差异"笔者提出思考)是否由

于假体材料的发展使组件与肢体贴切度更佳并且能

够耐受更差机械对准情况从而延长了假体生存率"

从而其他对线方式也能获得较好的临床效果" 这一

观点还有待进一步研究证实!
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