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摘要:目的　 研究单髁膝关节置换(unicompartmental
 

knee
 

arthroplasty,UKA)假体不同后倾角度安装对膝关节承载、
运动及衬垫磨损的影响。 方法　 联合 UKA 骨肌多体动力学模型、有限元模型和磨损模型,分析固定式 UKA 假体

5 种后倾角安装位置情况对术后膝关节力和运动、衬垫接触应力、线性磨损深度和体积磨损量的影响。 结果　 后倾

角 0°时,衬垫的最大 von
 

Mises 等效应力为 24. 84
 

MPa,接触应力为 47. 61
 

MPa,5 百万次循环(million
 

cycle,
 

MC)周
期的磨损量为 47. 29

 

mm3 。 随着 UKA 胫骨假体后倾角的增加,步态周期内旋和后移运动均增大,摆动相的内侧关

节力增大,5
 

MC 磨损周期后衬垫 von
 

Mises 等效应力与接触应力显著减小,衬垫的磨损面积、最大线性磨损深度和

体积磨损量随之减少。 相对于后倾角 0°,后倾角为 3°、5°、7°时衬垫的线性磨损深度分别减小了 17. 8% 、19. 2% 、
20. 6% ;衬垫体积磨损量分别下降了 24. 5% 、30. 9% 、34. 3% 。 结论　 UKA 假体考虑后倾角安装超过 3°时会显著增

加步态周期内旋运动和后移运动,减小聚乙烯衬垫关节面的磨损。
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Abstract:
 

Objective 　 To
 

study
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

posterior
 

slope
 

installations
 

of
 

unicompartmental
 

knee
 

arthroplasty
 

(UKA)
 

prostheses
 

on
 

the
 

loading
 

and
 

motion
 

of
 

the
 

knee
 

joint
 

and
 

insert
 

wear.
 

Methods 　 A
 

combined
 

approach
 

involving
 

the
 

UKA
 

musculoskeletal
 

multibody
 

dynamic,
 

finite
 

element,
 

and
 

wear
 

prediction
 

models
 

was
 

used
 

to
 

investigate
 

the
 

effects
 

of
 

five
 

different
 

posterior
 

slope
 

installation
 

positions
 

of
 

the
 

UKA
 

prosthesis
 

on
 

the
 

postoperative
 

knee
 

joint
 

force
 

and
 

motion,
 

insert
 

contact
 

stress,
 

linear
 

wear
 

depth,
 

and
 

wear
 

volume.
 

Results　 At
 

a
 

0°
 

posterior
 

slope,
 

the
 

maximum
 

von
 

Mises
 

stress
 

of
 

the
 

insert
 

was
 

24. 84
 

MPa,
 

maximum
 

contact
 

stress
 

was
 

47. 61
 

MPa,
 

and
 

volumetric
 

wear
 

after
 

5
 

million
 

cycles
 

(MC)
 

was
 

47. 29
 

mm3 .
 

As
 

the
 

posterior
 

slope
 

angle
 

of
 

the
 

UKA
 

prosthesis
 

increased,
 

the
 

internal
 

rotation
 

and
 

posterior
 

translation
 

during
 

the
 

gait
 

cycle
 

632



increased,
 

the
 

medial
 

joint
 

force
 

during
 

the
 

swing
 

phase
 

increased,
 

the
 

von
 

Mises
 

and
 

contact
 

stresses
 

of
 

the
 

insert
 

after
 

5
 

MC
 

decreased
 

significantly,
 

and
 

the
 

wear
 

area,
 

maximum
 

linear
 

wear
 

depth,
 

and
 

volumetric
 

wear
 

volume
 

of
 

the
 

insert
 

were
 

consequently
 

reduced.
 

Compared
 

to
 

the
 

0°
 

posterior
 

slope,
 

the
 

linear
 

wear
 

depths
 

of
 

the
 

insert
 

at
 

the
 

3°,
 

5°,
 

and
 

7° posterior
 

slopes
 

decreased
 

by
 

17. 8% ,
 

19. 2% ,
 

and
 

20. 6% ,
 

respectively.
 

The
 

volumetric
 

wear
 

volumes
 

of
 

the
 

inserts
 

decreased
 

by
 

24. 5% ,
 

30. 9% ,
 

and
 

34. 3% ,
 

respectively.
 

Conclusions 　
Installing

 

a
 

UKA
 

prosthesis
 

with
 

a
 

posterior
 

slope
 

exceeding
 

3°
 

significantly
 

increases
 

internal
 

rotation
 

and
 

posterior
 

translation
 

during
 

the
 

gait
 

cycle,
 

further
 

reducing
 

the
 

articular
 

volumetric
 

wear
 

of
 

the
 

polyethylene
 

insert.
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posterior
 

slope;
 

musculoskeletal
 

multi-body
 

dynamics;
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prediction

　 　 单髁膝关节置换术 ( unicompartmental
 

knee
 

arthroplasty
 

,UKA)是治疗人体膝关节单间室骨关节

炎的一种常见方法。 相较于全膝关节置换术( total
 

knee
 

arthroplasty,TKA),UKA 具有创伤更小、疼痛缓

解更明显以及膝关节功能恢复更好等优点[1] 。 然

而,UKA 术后翻修率高于 TKA[2] 。 UKA 假体磨损、
松动和关节软骨退化是导致术后翻修及临床失效

的主要问题。 研究表明,UKA 假体手术安装误差成

为导致术后翻修率较高的主要原因,假体安装校准

不良显著改变了膝关节的生物力学和运动学特

性[3-4] 。 异于生理水平的膝关节力学承载和运动,
已成为直接影响假体过早磨损、松动和关节软骨加

速退化的重要原因。
胫骨平台后倾角对膝关节的稳定性、最大屈曲

角度、静止位置以及周围韧带的张力有重要影

响[5-8] 。 胫骨平台后倾角度与 UKA 中植入物的失

效有关, 后倾角过小或过大均会引起植入物失

效[9] 。 保留十字交叉韧带的单髁膝关节置换术中,
胫骨假体后倾角的改变会影响患者术后的活动范

围,以及患者术后的软组织张力[10] 。 然而,UKA 假

体不同后倾角对 UKA 的治疗效果,以及对膝关节应

力分布和衬垫体积磨损量的影响, 需要进一步

探究。
针对 UKA 假体后倾角安装已经开展了大量研

究[11-12] ,但临床观察难以量化假体后倾角安装对膝

关节功能的影响,有限元研究仅考虑了膝关节承载

不变情况下膝关节接触应力、应变和关节角。 现阶

段,骨肌多体动力学仿真方法被用于研究 UKA 假体

内外翻安装误差和人体下肢生物力学与运动学的

影响[5,13] 。 但是,从骨肌多体动力学角度研究 UKA
术后不同后倾角安装在步行活动中对膝关节接触

力学和关节运动的影响,进而研究 UKA 不同后倾角

安装对胫骨衬垫关节面接触力学和磨损的影响,目
前鲜有报道。

本文针对固定式 UKA 膝关节置换,通过个体化

UKA 骨肌多体动力学模型研究假体不同后倾角安

装条件对内侧关节力和关节运动的影响,进而建立

UKA 有限元模型与磨损预测模型,以 UKA 骨肌多

体动力学输出为有限元模型的边界条件,研究假体

不同后倾角度对聚乙烯衬垫接触力学及磨损的影

响,为临床医生进行假体安装提供理论参考。

1　 材料和方法

1. 1　 膝关节模型

　 　 在线获得 1 位女性志愿者(身高 165
 

cm,体质量

56. 69
 

kg)膝关节开源核磁共振数据(https: / / simtk.
org), 将 数 据 以 DICOM 格 式 导 入 Mimics

 

2017a
(Materialise 公司,比利时)中,利用灰度值的差异逐

一提取出膝关节股骨、胫骨、髌骨、股骨软骨、髌骨

软骨、 内 外 侧 胫 骨 软 骨 和 内 外 侧 半 月 板。 在

Geomagic
 

Studio
 

12. 0(Geomagic 公司,美国)中处理

模型边缘不齐和表面不光顺等问题,并利用软件精

确曲面功能将模型曲面片化,获得 step 格式的实体

模型。 将膝关节 step 模型导入 SolidWorks
 

2016
(Dassault

 

Systemes 公司,美国)后进行装配,获得人

体膝关节模型。 在骨科医生的指导下,对膝关节模

型进行计算机模拟截骨,并植入反求获得的 Zimmer
固定式 UKA 假体,建立内侧置换的 UKA 膝关节

模型。
1. 2　 UKA 骨肌多体动力学分析

　 　 招募 1 名健康女性志愿者(身高 165
 

cm,体质

量 56. 69
 

kg),采用 Vicon 三维步态分析系统采集志

732
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愿者步态数据。 将采集的步态数据以 C3D 格式导入

骨肌多体动力学建模软件 AnyBody
 

7. 0(AnyBody
 

&
 

Technology 公司,丹麦)中,基于身高-体质量-脂肪比

缩放定律[14] ,根据志愿者身高、体质量和步态数据

缩放模型,以获得和志愿者体节同比例的骨肌多体

动力学模型[见图 1(a)]。
将内侧 UKA 置换的膝关节模型导入 AnyBody

缩放后的下肢骨肌模型,替换原有简化的铰链膝关

节模型。 使用依赖于力的运动学( force
 

dependent
 

kinematics,FDK)方法建立具有 6 自由度的胫股骨

关节和 5 自由度的髌股骨关节,髌股骨关节中的髌

骨在沿股骨方向的 1 个自由度被髌骨韧带刚性约

束。 在 UKA 置换的膝关节模型中建立 5 对接触对,
分别为股骨软骨-髌骨软骨、股骨软骨-胫骨软骨、股
骨软骨-半月板、半月板-胫骨软骨、股骨假体-聚乙

烯衬垫[15] 。 在膝关节模型周围建立韧带模型,包含

前后交叉韧带、内外侧副韧带和内外侧髌骨韧带,
韧带附着点的位置来源于模型中韧带解剖位置,模
型中韧带模拟为非线性弹簧约束[16] 。 用行走步态

数据驱动骨肌多体动力学模型模拟人体步行生理

活动,通过逆向运动学分析获得膝关节接触力、关
节运动和周围韧带力。

图 1　 UKA 联合仿真示意图

Fig. 1　 Diagram
 

of
 

the
 

combined
 

simulations
 

of
 

UKA 　 ( a) UKA
 

musculoskeletal
 

multibody
 

dynamics
 

model,
 

(b)
 

finite
 

element
 

model,
 

(c)
 

Wear
 

prediction
 

model

　 　 为了研究内侧 UKA 假体不同后倾角安装对膝

关节接触力学和关节运动的影响,通过改变胫骨假

体在矢状面上的后倾角度来模拟不同安装情况,分
别针对 UKA 假体 0°、1°、3°、5°、7°后倾角建立了

5 种安装位置的 UKA 骨肌多体动力学模型。 通过

模拟步态行走,骨肌多体动力学模型预测了不同

UKA 假体后倾角安装情况下的内侧膝关节接触力

和关节运动。
1. 3　 UKA 假体的有限元分析

　 　 将 Zimmer 固定式 UKA 假体的 CAD 模型导入

HyperWorks
 

2020(Altair 公司,美国),采用线性 8 节

点六面体协调单元( C3D8I)分别对股骨假体、聚乙

烯衬垫以及胫骨托盘进行网格划分。 基于网格敏

感性分析,聚乙烯衬垫网格单元尺寸为 1. 0
 

mm,股
骨假体与胫骨托盘的网格单元尺寸为 1. 5

 

mm[17] 。
将网格模型导入 ABAQUS / Standard

 

2020 ( Dassault
 

Systemes 公司,美国)建立相应的有限元模型,股骨

部件、胫骨托盘为钴铬钼(CoCrMo)材料,其弹性模

量为 230
 

GPa,泊松比为 0. 32;聚乙烯衬垫为非线性

超高分子量聚乙烯材料,弹性模量为 463
 

MPa,泊松

比为 0. 46[18-19] 。 由于钴铬钼材料的弹性模量远大

于聚乙烯材料的弹性模量,为了减少有限元计算时

间,将股骨假体设为刚体。 在股骨假体与聚乙烯衬

垫间建立 1 个接触对,接触对之间定义为罚接触,
摩擦因数为 0. 04[20-21] 。

以上述 UKA 骨肌多体动力学模拟预测的假体

不同后倾角情况下的内侧接触力和关节运动作为

有限元模型的边界条件,内侧接触力和股骨屈曲伸

展运动施加在模型股骨参考点,前后平移与内外旋

转施加在模型胫骨参考点[见图 1(b)]。 由于骨肌

多体动力学模型预测的膝关节运动为全膝的整体

运动,为了获得内侧单髁的运动学数据,通过欧拉

变换将全膝的整体运动转换为单髁加载坐标系下

的内侧股骨髁与胫骨衬垫间运动。 由于单髁加载
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坐标系相对全膝加载坐标系上下平移和前后平移

没有相对位移,在屈伸旋转运动和内外翻旋转运动

没有相对旋转,故而欧拉变换公式如下:

Pdist =
0
0
d

( ) ,　 Ry(β) =
cosβ 0 sin β

0 1 0
- sin β 0 cosβ

( ) (1)

Y = Ry(β) -1(X - Pdist) (2)
式中:d 为单髁加载坐标系相对全膝加载坐标系的

向内平移距离;
 

β 为单髁加载坐标系相对全膝加

载坐标系的内外旋转角度; Pdist 为 平 移 矩 阵;
Ry(β)为旋转矩阵;X 为全膝加载坐标系下的股骨

胫骨间运动;Y 为欧拉矩阵变换后获得单髁加载坐

标系的内侧股骨髁与胫骨衬垫间运动。 以单髁加

载坐标系的内侧股骨髁与胫骨衬垫间运动作为边

界条件,通过步态模拟,研究不同后倾角安装情况

对衬垫 von
 

Mises 等效应力和接触应力的影响。 本

文通过前人研究[22-25] 间接验证了有限元模型的有

效性。
1. 4　 UKA 假体的磨损分析

　 　 采用 Abdelgaied 等[26] 开发并验证的最新磨损

预测模型,在 Matlab
 

2017a( MathWorks 公司,美国)
中建立 UKA 假体的磨损模型,本模型考虑了超高分

子量聚乙烯蠕变的影响。 将 UKA 假体有限元模型

计算的聚乙烯衬垫接触表面各个节点在每个时刻

的接触应力与滑移距离代入磨损模型,计算步态周

期内各个节点的磨损深度、接触表面的磨损体积和

磨损分布[见图 1(c)]。 根据各个节点计算的磨损

深度,通过调整接触表面各节点的坐标,实现接触

表面网格模型的磨损变化。 将磨损后的聚乙烯衬

垫模型再次导入有限元模型进行下一个步态周期

的模拟,获得新的网格节点接触应力和滑移距离,
并再次进行磨损计算迭代。 每个步态周期的有限

元和磨损计算迭代需要执行 5 百万次循环( million
 

cycle,MC),然后获得聚乙烯衬垫的磨损体积结

果[17] 。 考虑到蠕变的影响,第 1
 

MC 周期分别以

0. 1、0. 2、0. 2、0. 2、0. 3
 

MC 增量迭代,第 2 ~ 5
 

MC 周

期分别以 0. 5、0. 5、1、1、1
 

MC 增量迭代。
针对 5 种 UKA 假体后倾角安装情况,上述磨损

迭代计算过程被重复执行,磨损模型预测了不同后

倾角安装情况下胫骨衬垫表面最大线性磨损深度

和体积磨损量。

2　 结果

2. 1　 对关节力和关节运动的影响

　 　 UKA 假体安装角度显著影响了步态周期内膝

关节内外旋转运动、前后平移运动以及摆动相的

膝关节内侧关节力,对膝关节屈曲伸展运动影响

不明显。 在步态周期 76% 时,随后倾角增大,内侧

关节接触力增大。 相对于 0°后倾角,内侧关节接

触力在后倾角 3°时增加了 31. 0% (增大 149
 

N) ,
在后倾角 7°时增加了 78. 1% (增加 375

 

N) 。 在步

态周期 43% 时,随后倾角增大,膝关节内旋和后移

运动均增大。 相比于 0°后倾角,在 3°后倾角时内

旋运动角增大 1. 15°,关节后移 1. 28
 

mm;在 7°后
倾角时内旋运动角增大 2. 71°,关节后移 2. 56

 

mm
(见图 2) 。

图 2　 UKA 假体后倾角度安装对膝关节内侧关节力和关节运动的

影响

Fig. 2　 Effects
 

of
 

UKA
 

prosthesis
 

posterior
 

slope
 

installation
 

on
 

medial
 

knee
 

joint
 

force
 

and
 

joint
 

motion 　 ( a )
 

Medial
 

contact
 

force,
 

( b)
 

Flexion-extension
 

rotation,
  

( c)
 

Internal-
external

 

rotation,
  

(d)
 

Anterior-posterior
 

translation

2. 2　 对衬垫 von
 

Mises 等效应力的影响

　 　 胫骨衬垫磨损前后倾角 0°下最大 von
 

Mises 等效

应力为 24. 84
 

MPa,1
 

MC 周期后最大 von
 

Mises 等效

应力为 21. 35
 

MPa。 随着磨损次数的增加,最大

von
 

Mises 等效应力基本保持稳定, 5
 

MC 后最大

von
 

Mises 等效应力为 21. 02
 

MPa。 衬垫磨损前后

倾角为 1°、3°、5°、7°时的最大 von
 

Mises 等效应力分
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别为 24. 93、24. 87、24. 84、24. 88
 

MPa,差异没有统

计学 意 义。 随 着 磨 损 次 数 的 增 加, 表 面 最 大

von
 

Mises 等效应力逐渐减小,5
 

MC 周期后分别减

小至 21. 11、22. 35、22. 97、23. 03
 

MPa(见图 3)。

图 3　 UKA 胫骨假体不同后倾角安装对衬垫 von
 

Mises 等效

应力的影响

Fig. 3　 Effects
 

of
 

different
 

posterior
 

slope
 

installations
 

of
 

UKA
 

tibial
 

prosthesis
 

on
 

von
 

Mises
 

stresses
 

of
 

the
 

insert
注:衬垫右侧相邻视图为 von

 

Mises 等效应力处切面的衬垫剖视

云图。

2. 3　 对衬垫接触应力的影响

　 　 胫骨衬垫磨损前后倾角度分别为 0°、1°、3°、
5°、 7° 时, 关节面最大接触应力分别为 47. 61、
47. 92、48. 19、48. 46、49. 71

 

MPa,随着磨损次数的增

加,表面最大接触应力逐渐减小,5
 

MC 周期后衬垫

最大接触应力分别为 40. 07、40. 93、43. 29、45. 05、
46. 90

 

MPa(见图 4)。

图 4　 UKA 胫骨假体不同后倾角安装对衬垫表面接触应力的

影响

Fig. 4　 Effects
 

of
 

different
 

posterior
 

slope
 

installations
 

of
 

UKA
 

tibial
 

prosthesis
 

on
 

contact
 

stresses
 

on
 

insert
 

surface

2. 4　 对衬垫磨损的影响

　 　 随着磨损次数的增加,最大线性磨损深度呈线

性增大。 后倾角度分别为 0°、1°、3°、5°、7°时,衬垫

在 5
 

MC 周期磨损后的最大线性磨损深度分别为

0. 757、0. 754、0. 622、0. 612、0. 601
 

mm[见图 5(a)]。
随着后倾角的增加,5

 

MC 周期内总体积磨损量

有减小的趋势。 在后倾角度 0°、1°、3°、5°、7°条件

下,衬垫磨损量分别为 47. 29、44. 23、35. 71、32. 70、
31. 07

 

mm3[见图 5(b)]。

图 5　 UKA 胫骨假体不同后倾角安装对衬垫磨损的影响

Fig. 5　 Effects
 

of
 

different
 

posterior
 

slope
 

installations
 

of
 

UKA
 

tibial
 

prosthesis
 

on
 

insert
 

wear　 (a)
 

The
 

maximum
 

linear
 

wear
 

depth,
 

(b)
 

The
 

volumetric
 

wear

5
 

MC 周期磨损计算结果表明,后倾角 7°时磨

损最轻,0°磨损最为严重。 整体磨损分布较为集中,
区域接近圆形,且圆形中心位置磨损最为严重,向
外磨损逐渐变轻。 磨损主要发生在衬垫中后部,
0° 磨损区域中心偏前侧区域,随着后倾角度的增

加,磨损区域向后部转移(见图 6)。

图 6　 UKA胫骨假体不同后倾角安装对衬垫表面磨损分布的影响

Fig. 6 　 Effects
 

of
 

different
 

posterior
 

slope
 

installations
 

of
 

UKA
 

tibial
 

prosthesis
 

on
  

wear
 

distributions
 

on
 

insert
 

surface

3　 讨论

　 　 UKA 假体后倾角安装变化对膝关节接触力和

运动均具有显著影响。 Sekiguchi 等[5] 运用骨肌模

型分析发现,步态行走运动中后倾角的增大会产生

更大的前交叉韧带力,且会使前后位移产生更大的

运动范围。 本研究表明,UKA 假体后倾角增大会使

042
医用生物力学　 第 39 卷　 第 2 期　 2024 年 4 月

Journal
 

of
 

Medical
 

Biomechanics,
 

Vol. 39　 No. 2,
 

Apr.
 

2024



步态周期前后平移的运动范围也随之增大,这与

Sekiguchi 等[5]的研究一致。 此外,本文还发现,随
着 UKA 胫骨假体后倾角的增加,步态周期内旋运动

增大,摆动相的内侧关节力增大。
胫骨假体后倾角是胫骨假体安装位置的重要

参数,与膝关节术后稳定性、衬垫的磨损及术后的

翻修密切相关。 合理的胫骨后倾角可以改善衬垫

及对侧间室应力分布,减轻患者术后疼痛,提高假

体稳定程度以及延长假体寿命,使患者术后有更大

的关节活动度。 Kang 等[27] 研究发现,水平行走步

态时固定式聚乙烯衬垫上的接触应力随着后倾角

的增大而逐渐减小。 Koh 等[28] 也发现,水平行走条

件下活动式 UKA 衬垫的最大接触应力随胫骨假体

后倾角的增大而减小。 本文结果显示,随着后倾角

的增大,衬垫磨损前的接触应力没有显著差异;而
随着磨损加剧,衬垫的最大接触应力随胫骨假体

后倾角的增大而逐渐增大。 由于本文使用了骨肌

多体动力学模型预测的内侧关节力和关节运动作

为有限元模型的边界条件,考虑了不同后倾角对

关节力和关节运动的影响,而前人使用固定的 ISO
标准测试条件,这可能造成了上述磨损前接触应

力的差异。 而随着磨损加剧,磨损面积随后倾角

增大而减小,这可能是衬垫磨损后接触应力增大

的原因。
Weber 等[29]通过膝关节模拟器对 4 种不同后

倾角的固定式 UKA 假体进行磨损实验,发现随着后

倾角的增加,磨损显著减少。 本文结果与之相同,
线性磨损深度与体积磨损量整体趋势上随着胫骨

平台后倾角的增加而减小。 相对于后倾角 0°,后倾

角 3°、5°、7° 时衬垫的线性磨损深度分别减小了

17. 8% 、19. 2% 、20. 6% 。 后倾角为 0°与 1°时衬垫的

磨损量相近,后倾角为 3°、5°、7°时相对于后倾角 0°
体积磨损量分别下降了 24. 5% 、30. 9% 、34. 3% 。 因

此,在保障患者正常的生理活动度的基础上适当增

加截骨后倾角,可以减小聚乙烯衬垫的磨损深度,
延长假体的寿命,获得更好的临床效果。

由于很难获得个体化患者的生物力学信息,本
文建立的个体化有限元模型无法直接进行验证。
因此,本文通过文献间接验证了有限元模型的有效

性。 研究表明,步态模拟下的膝关节接触应力在

28 ~ 54
 

MPa 之间[22-23] ,5
 

MC 磨损周期后 0°后倾角

下的衬垫累积磨损量在 35. 5 ~ 52. 7
 

mm3 之间[24-25] 。
本文通过有限元模型预测的步态周期的膝关节接

触应力为 47. 61
 

MPa,0°后倾角下的关节面累计磨

损量为 47. 29
 

mm3,均在前人研究报道的范围之内,
间接验证了模型预测能力。

本研究仍有一定的局限性:①
 

后倾角的选取范

围不够,没有计算后倾角超过 7°的情况;②
 

仅进行

了步态模拟,未进行如上下楼梯、下蹲、慢跑等高要

求的生理活动的模拟。 下一步研究将对人体高要

求的生理活动进行模拟,并对其在不同后倾角安装

位置情况下的接触应力、磨损量等进行评估,为医

生和患者提供更全面的指导。

4　 结论

　 　 本文联合个体化 UKA 骨肌多体动力学模型、有
限元模型和磨损模型,研究了不同 UKA 假体后倾角

度安装条件下衬垫的接触力学和磨损性能。 随着

UKA 胫骨假体后倾角的增加,膝关节内旋运动和向

后平移运动显著增加,后倾角超过 3°时聚乙烯衬垫

最大线性磨损深度和体积磨损量显著减少。 因此,
UKA 假体考虑后倾角安装超过 3°时会显著增加膝

关节活动功能,减小聚乙烯衬垫关节面的磨损。
利益冲突声明:无。
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