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摘要　目的　探讨采用全膝关节置换术（ＴＫＡ）治疗内翻膝后下肢力线与膝关节功能步态的关系。方法　９４例膝关节炎合并
内翻膝患者采用机械学对线进行了ＴＫＡ，在术前和术后１个月评估患者膝关节协会评分（ＫＳＳ），下肢髋膝踝角（ＨＫＡ），内侧
近端胫骨角（ｍＭＰＴＡ），步态指标（步长、步速、步频、大腿抽动加速度、大腿摆动功）的变化情况以及ＫＳＳ评分和下肢力线变化
的相关性。结果　患者手术侧膝关节ＫＳＳ临床评分由术前的（３９１９±９５５）分提升至（７３０１±６９０）分（Ｐ＜０００１），ＫＳＳ功
能评分由术前的（４１１２±１０６６）分提升至（５６３３±７４１）分，差异有统计学意义（Ｐ＜０００１）。患者手术侧下肢步长、步速、步
频、大腿摆动功在ＴＫＡ后１个月差异有统计学意义（均Ｐ＜０００１），而大腿抽动加速度未有明显变化（Ｐ＝０５２５），患肢ＨＫＡ
角由术前的１７０６１±４３９增大到１７７３０±３４９（Ｐ＜０００１）。患肢ｍＭＰＴＡ角由术前的８３９５±３３２增加到８９１５±１９４（Ｐ
＜０００１）。相关性分析显示ＫＳＳ临床评分与下肢力线ＨＫＡ呈正相关（Ｐ＜０００１），与ｍＭＰＴＡ呈正相关（Ｐ＜００５），ＫＳＳ功能
评分与ＨＫＡ呈正相关（Ｐ＜００５），与ｍＭＰＴＡ无相关性（Ｐ＞００５）。结论　膝内翻引起的重度膝关节炎在ＴＫＡ术后１个月患
肢疼痛即可明显减轻，膝关节临床评分及功能评分均得到提高。而将下肢力线尽量恢复机械对线和关节功能恢复呈正相关，

并可提升膝关节的步态功能。
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　　膝骨关节炎（ｋｎｅｅｏｆａｒｔｈｒｉｔｉｓ，ＫＯＡ）是慢性退行
性骨关节疾病，表现于膝关节软骨破坏，关节间隙狭

窄，骨赘形成，关节活动受限［１－２］。对于膝内翻引起

的重度膝关节炎患者来说，采用全膝关节置换术

（ｔｏｔａｌｋｎｅｅａｒｔｈｒｏｐｌａｓｔｙ，ＴＫＡ）可以有效缓解患者的
疼痛，改善患者的生活质量［３－４］。ＴＫＡ的疗效取决
于膝关节假体的精确安放及良好的软组织平衡，一

般认为术后将患者下肢肢体力线纠正到接近下肢机

械轴的角度，即机械学对线（ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔ，
ＭＡ）［５］，可以提高膝关节假体的功能和使用寿命，
而力线对位不良会导致假体松动，加速聚乙烯衬垫

的磨损［６］。实验者引入了便携式步态分析仪（ｐｏｒｔａ
ｂｌｅｍｏｔｉｏｎａｎａｌｙｚｅｒ，ＰＭＡ）来记录内翻膝患者行ＴＫＡ
术前术后下肢步态的变化情况，并通过膝关节协会

评分（ｋｎｅｅｓｏｃｉｅｔｙｓｃｏｒｅ，ＫＳＳ）评估患者膝关节功能
变化情况，分析 ＫＳＳ评分和下肢力线变化的相关
性。

１　材料与方法

１．１　病例资料　选取２０１９年７月—２０２３年２月在
安徽医科大学第一附属医院高新院区骨科行单侧

ＴＫＡ的内翻膝关节炎患者。纳入研究标准：① 术前
术后有双下肢负重位全长片；② 影像学资料显示均
为膝关节骨性关节炎终末期合并膝内翻畸形，分级

为ＫｅｌｌｇｒｅｎＬａｗｒｅｎｃｅ４级膝关节骨性关节炎；③ 行
单侧初次 ＴＫＡ手术。排除标准：① 术前为中立位
或外翻膝；② 影像学资料不完整；③ 合并脊柱、髋
关节、足踝或其他影响行走功能的疾病；④ 同时行
双膝置换。根据纳入标准，共９４例膝关节炎合并内
翻膝患者纳入研究，其中男性患者 ２６例，女性 ６８
例，年龄５１～８１（６７５３±６６７）岁，体质量（６５７９±
１０５０）ｋｇ，身高（１６０±７６０）ｍ，体质量指数为
（２５４８±３８１）ｋｇ／ｍ２。
１．２　术前处理　拍摄术前双下肢负重位全长片，术
前半小时预防性使用抗生素以及氨甲环酸。

１．３　手术方法　麻醉效果满意后，患者取仰卧位下
肢上止血带，常规术野消毒铺巾，取膝前正中皮肤切

口约１０ｃｍ，逐层切开皮肤及深筋膜，沿髌骨内侧缘
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切开关节囊，外翻髌骨，切除部分髌下脂肪垫，屈曲

膝关节，股骨髁间窝开口开髓，设置股骨定位器解剖

轴外翻６°，打入股骨定位装置，安装股骨髁截骨模
块，测试内外侧髁截骨厚度，股骨内外髁分别截骨。

再切除内外侧半月板及交叉韧带，咬除平台周围增

生骨赘，安装胫骨截骨定位装置调整力线垂直，测试

截骨厚度后行胫骨平台截骨。股骨假体型号测量器

测量后选择股骨截骨模块，完成股骨远端前后髁外

旋３°截骨，选择合适试模安装，测试力线、伸屈间隙
及稳定性满意后，胫骨、股骨依次安装骨水泥假体稳

定，安装半月板垫片，关节复位伸直位，修正髌骨周

围骨赘，去神经化处理，待骨水泥稳定后，复位髌骨，

检查膝关节活动及力线良好，内外侧副韧带张力良

好，髌骨活动轨迹良好；生理盐水冲洗后，放置引流

管１根，逐层缝合至皮肤，无菌敷料加压包扎。术后
２４ｈ去除引流管，嘱患者扶助行器下地活动，并循
序渐进开始膝关节功能锻炼。

１．４　观察指标
１．４．１　下肢角度测量指标　术前术后负重位拍摄
双下肢全长位片（图１）。拍摄时患者直立，膝关节
尽量伸直，足部与双肩同宽，双髌骨朝正前方。测

量：① 下肢髋膝踝角（ｈｉｐｋｎｅｅａｎｋｌｅａｎｇｌｅ，ＨＫＡ），
骨机械轴即股骨头中心与股骨髁间嵴的中心或胫骨

髁间嵴的中心的连线，胫骨机械轴即股骨髁间嵴的

中心或胫骨髁间嵴的中心与距骨中点的连线，股骨

机械轴与胫骨机械轴内侧夹角即 ＨＫＡ角；② 机械
轴胫骨近端内侧角（ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｍｅｄｉａｌｐｒｏｘｉｍａｌｔｉｂｉａｌ
ａｎｇｌｅ，ｍＭＰＴＡ），胫骨机械轴线与胫骨内外侧平台切
线的内侧夹角；２名医师分别测量后，取平均值。
１．４．２　随访指标　根据患者 ＫＳＳ功能评分量表评
估患者ＴＫＡ术前及术后１个月患肢膝关节的临床
评分和功能评分情况。

１．４．３　便携式能量分析仪　ＴＫＡ术前术后患者均
采用ＰＭＡ进行步态信息数据的采集，时间点与膝关
节功能评分一致。ＰＭＡ由１个主机和７个肢体微
型传感器组成。行走时通过粘贴在患者双大腿、双

踝、双足和胸骨上的三维加速度传感器，采集步态数

据，并即时传输至腰部的主机，受试者佩戴行走无任

何干扰。

设备调试成功后输入患者信息，嘱患者先站立

１０ｓ后，以平时自然的速度平地直线行走约１０ｍ先
适应所佩戴仪器，再正常行走约２０ｍ供数据采集
用。测试完成将分析仪连接计算机将数据存档，根

据分析软件输出步态参数结果。纳入研究包括３个

图１　ＴＫＡ术前和术后ＨＫＡ及ｍＭＰＴＡ角变化情况

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｓｉｎＨＫＡａｎｄｍＭＰＴＡａｎｇｌｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒＴＫＡ

时空参数（步长、步速、步频）和２个加速度步态参
数（大腿抽动加速度、大腿摆动功）。

１．５　统计学处理　用ＰＭＡ配套的ＧａｉｔＶｉｅｗ软件记
录及分析步态数据并导出，采用ＳＰＳＳ软件对所有数
据进行统计学分析，计量资料采用均数 ±标准差（珋ｘ
±ｓ）表示，配对资料采用配对样本 ｔ检验，相关性分
析采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析方法，Ｐ＜００５表示差异有
统计学意义。

２　结果

２．１　主观评分结果　纳入研究的９４例内翻膝行
ＴＫＡ患者，在术前和术后１个月评估患者手术侧膝
关节ＫＳＳ评分，患者手术侧膝关节ＫＳＳ临床评分术
前术后差异有统计学意义（Ｐ＜０００１）。ＫＳＳ功能
评分术前术后差异有统计学意义（Ｐ＜０００１）。见
表１。

表１　患者术前和术后１个月ＫＳＳ评分结果 （珋ｘ±ｓ，ｎ＝９４）
Ｔａｂ．１　Ｐｒｅｏｐｅｒａｔｉｖｅａｎｄｐｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅ（１ｍｏｎｔｈ）

ＫＳＳｓｃｏｒｅｓｏｆｐａｔｉｅｎｔｓ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝９４）

Ｉｔｅｍ ＫＳＳｃｌｉｎｉｃａｌｓｃｏｒｅ ＫＳＳｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｃｏｒｅ
Ｐｒｅｏｐｅｒａｔｉｖｅ ３９．１９±９．５５ ４１．１２±１０．６６
Ｐｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅ（１ｍｏｎｔｈ） ７３．０１±６．９０ ５６．３３±７．４１
ｔｖａｌｕｅ －３０．９５ －１７．０７
Ｐｖａｌｕｅ ＜０．００１ ＜０．００１

２．２　步态参数变化　ＴＫＡ术前和术后 １个月用
ＰＭＡ测量患者步态数据，患者手术侧下肢步长、步
速、步频、大腿摆动功在ＴＫＡ后１个月有明显改善，
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表２　患者术前和术后１个月步态参数变化结果 （珋ｘ±ｓ，ｎ＝９４）

Ｔａｂ．２　Ｐｒｅｏｐｅｒａｔｉｖｅａｎｄ１ｍｏｎｔｈｐｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅｇａｉｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝９４）

Ｉｔｅｍ
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（ｍ）

Ｇａｉｔｓｐｅｅｄ

（ｍ／ｓ）

Ｃａｄｅｎｃｅ

（ｓｐｍ）

Ｔｈｉｇｈｊｅｒｋａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ

（ｍ／ｓ２）

Ｔｈｉｇｈｓｗｉｎｇｗｏｒｋ

（Ｊ）
Ｐｒｅｏｐｅｒａｔｉｖｅ ０．３８±０．０６ ３４．９７±８．１７ ９０．７２±７．０９ １．０６±０．１２ ０．４１±０．０６
Ｐｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅ（１ｍｏｎｔｈ） ０．４２±０．０６ ４１．６７±８．４８ ９７．６９±６．５０ １．０６±０．１１ ０．４５±０．６０
ｔｖａｌｕｅ －１５．５００ －２１．３７０ －１７．３３０ ０．６３８ －１５．９８０
Ｐｖａｌｕｅ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．５２５ ＜０．００１

差异有统计学意义（均 Ｐ＜０００１），而大腿抽动加
速度无明显变化（Ｐ＝０５２５），差异无统计学意义。
见表２。
２．３　下肢角度测量指标　患者手术侧的下肢 ＨＫＡ
角由术前术后差异有统计学意义（Ｐ＜０００１）。手
术侧下肢的ｍＭＰＴＡ角由术前８３９５±３３２增加到
术后的 ８９１５±１９４，差异有统计学意义（Ｐ＜
０００１）。见表３。

表３　患者术前和术后下肢角度测量指标变化结果 （珋ｘ±ｓ，ｎ＝９４）

Ｔａｂ．３　Ｐｒｅｏｐｅｒａｔｉｖｅａｎｄｐｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎｌｏｗｅｒｌｉｍｂａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｇｌｅｓ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝９４）

Ｉｔｅｍ ＨＫＡ ｍＭＰＴＡ
Ｐｒｅｏｐｅｒａｔｉｖｅ １７０．６１±４．３９ ８３．９５±３．３２
Ｐｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅ（１ｍｏｎｔｈ） １７７．３０±３．４９ ８９．１５±１．９４
ｔｖａｌｕｅ －７．５６ －５．９４
Ｐｖａｌｕｅ ＜０．００１ ＜０．００１

２．４　步态变化和下肢角度变化的关系　将下肢力
线变化结果与ＫＳＳ评分进行采用 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性检
验，结果显示，ＫＳＳ临床评分与下肢力线 ＨＫＡ呈正
相关（Ｐ＜０００１），与ｍＭＰＴＡ呈正相关（Ｐ＜００５），
ＫＳＳ功能评分与 ＨＫＡ呈正相关（Ｐ＜００５），与
ｍＭＰＴＡ无相关性（Ｐ＞００５）。见表４。

表４　ＫＳＳ评分与下肢力线相关性分析 （ｎ＝９４）

Ｔａｂ．４　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎＫＳＳｓｃｏｒｅｓ

ａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｂａｌｉｇｎｍｅｎｔ（ｎ＝９４）

Ｉｔｅｍ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ ＨＫＡ ｍＭＰＴＡ
ＫＳＳｃｌｉｎｉｃａｌｓｃｏｒｅ ｒｖａｌｕｅ ０．５６ ０．２６

Ｐｖａｌｕｅ ＜０．００１ ０．０１０
ＫＳＳｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｃｏｒｅ ｒｖａｌｕｅ ０．２７ ０．１７

Ｐｖａｌｕｅ ０．０１０ ０．９９０

３　讨论

　　膝关节内翻畸形是膝关节骨关节炎的最常见表
现形式，胫骨结构异常及膝关节周围软组织失衡是

膝关节内翻畸形的重要发生机制［７］。ＴＫＡ作为膝

关节骨关节炎患者的最终治疗方案能减轻关节疼

痛、纠正畸形改善膝关节功能，已经得到了临床的广

泛认可和应用［８－９］。在本研究中，患者 ＴＫＡ采用了
ＭＡ方法，术后膝关节 ＨＫＡ角，ｍＭＰＴＡ角均较术前
得到明显纠正，患者在ＴＫＡ术后１个月即可获得较
好的ＫＳＳ临床评分及功能评分，且相关性分析表明
ＴＫＡ术后，ＨＫＡ角和ｍＭＰＴＡ角变化与 ＫＳＳ膝关节
临床评分呈正相关，ＨＫＡ角与ＫＳＳ膝关节功能评分
呈正相关，表明ＴＫＡ纠正膝内翻对于缓解膝关节疼
痛及膝关节功能恢复有重要意义。

步态分析已经广泛应用于骨骼肌肉系统疾病的

诊断以及治疗的评估上，患者术前、术后的患肢步态

参数与正常值的偏差程度可以作为病情的严重程度

及治疗效果的定量指标。本研究采用的 ＰＭＡ方便
携带，在测量腿部运动瞬间的力量改变的同时，可以

采集较长时间的时空参数及细分的步态周期时相，

更能反映下肢功能综合改善情况［１０］。股四头肌是

膝关节最重要的维持稳定性和步态的肌肉，对其肌

力的测量是步态分析的重要组成部分，而大腿抽动

加速度反映了肢体摆动起始时的力量变化，特别是

股四头肌的作用。大腿摆动功则反映了绳肌及小

腿肌群在肢体摆动时的功能情况。

通过 ＰＭＡ测量的数据分析得知，ＫＯＡ患者
ＴＫＡ术后患肢的步速、步频、步长、大腿摆动功有明
显增强。ＫＯＡ患者在术前多采用减痛步态，减少患
侧肢体的承重以减少疼痛［１１］。步速可以体现患者

的自主活动水平，而步频与步速呈正相关，两者增加

表明患者运动能力增强。内翻膝患者由于膝关节内

翻及屈曲畸形，减少了膝关节活动度，患肢在单侧支

撑期无法提供足够动力，摆动期膝关节伸直角度不

足，从而减少步长。术后１个月评估发现患者步长
大于术前，表明患者内翻屈曲畸形已较术前改善。

这些结果显示ＴＫＡ减轻了患者疼痛症状，改善了患
肢的膝关节功能，下肢的肌肉力量和功能也得到了

一定改善，也有助于患肢步长及步速的提升。

ＴＫＡ术后患肢的大腿抽动加速度无明显改善，
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这一方面可能由于ＴＫＡ相比膝关节单髁置换 （ｕｎｉ
ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｌｋｎｅｅａｒｔｈｒｏｐｌａｓｔｙ，ＵＫＡ）未保留膝关节
交叉韧带［１２］，损伤了本体感受器，术后患者害怕行

走跌倒，限制关节活动及患侧关节负重，导致关节受

力不均衡，肌肉得不到充分锻炼［１３］，另一方面长期

的关节内翻畸形，关节疼痛，炎性刺激及髌股关节面

的磨损，造成股四头肌力量、耐力和收缩速度的下

降［１４］，同时传统的髌旁内侧入路对股四头肌的损伤

也会延缓股四头肌肌力的恢复［１５］，造成术后大腿抽

动加速度无明显改善。故 ＴＫＡ术后股四头肌的康
复十分重要，同时对于合适的患者采用股内侧肌下

入路，减少股四头肌损伤［１６－１７］，而有研究［１８］表明

ＵＫＡ在术后步速、步长、步频及 ＫＳＳ评分等方面优
于ＴＫＡ，也为临床医师在“ＫＯＡ空窗期”的手术治疗
方面提供了另一个思路。

膝内翻引起的重度膝关节炎在 ＴＫＡ术后１个
月患肢疼痛即可明显减轻，膝关节临床评分及功能

评分均得到提高。而将下肢力线尽量恢复机械对线

和关节功能恢复呈正相关，并可提升膝关节的步态

功能。
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