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不同材料人工髋关节关节面磨损对无菌性松动的影响 

肖瑾瑛，肖小燕，唐方根，刘建庭 

Effect of articular surface wear of different-material artificial hip joints on aseptic loosening             

 
Xiao Jin-ying, Xiao Xiao-yan, Tang Fang-gen, Liu Jian-ting  
 

Abstract 

OBJECTIVE: To analyze the advantage and problems of artificial hip joints made of different materials in clinical applications, and 

to evaluate the effects of articular surface wear on aseptic loosening. 

METHODS: A computer search of relevant articles published from January 1990 to December 2009 was performed by using the 

keywords of “biological materials, hip, prosthesis, hip resurfacing” in Chinese and English. Repetitive studies or Meta analysis were 

excluded. 

RESULTS: The life of artificial hip joints is closely related to the articular surface wear. The appearance of aseptic loosening is not 

only related to the design of prostheses, but also associated with prosthetic materials. Based on the comparison of different hip 

prosthesis material properties, we provide the basis for the selection of an ideal hip prosthesis material with good wear resistance 

and biocompatibility. 

CONCLUSION: Surface modification of hip prosthesis materials and frictional behavior of human hip joint are biological hot spots in the 

future. The evaluation system for hip prosthesis materials is a serious problem to be solved. 
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摘要 

目的：分析各种人工髋关节假体材料在实际应用中的优势和存在的问题, 对不同材料人工髋关节关节面的磨损对无菌性松动

的影响进行评价。 

方法：以“生物材料，人工髋关节，假体，髋关节表面置换”为中文关键词，“biological materials，hip，prosthesis，hip 

resurfacing”为英文关键词，采用计算机检索 1990-01/2009-12 相关文章。纳入与不同材料人工髋关节关节面的磨损对无

菌性松动的影响相关的文章；排除重复研究或Meta分析类文章。 

结果：人工髋关节的寿命和关节面的磨损密切相关，人工髋关节置换在临床应用研究过程中, 出现无菌性松动等问题，这些

问题的产生不但与假体的设计有关, 而且与假体所用材料有着密切的关系，比较了不同人工髋关节假体材料的性能，为临床

选择一种具耐磨损、生物相容性好的理想人工髋关节假体材料提供依据。  

结论：髋关节假体材料的表面改性和人体髋关节生物摩擦行为是未来研究的热点，髋关节假体材料性能评价体系的完善是亟

待解决的问题。 

关键词：无菌性松动；生物材料；人工髋关节；假体；髋关节表面置换；摩擦 
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0  引言 

 

人工髋关节临床应用已有几十年的历史，

它对恢复患者关节功能和解除患者痛苦具有较

好的医疗效果和康复效果。据不完全统计每年

仅全髋置换就进行 80万例，预计 21世纪初中国

人工关节置换每年可达 25 万例
[1]
。随着人工髋

关节临床研究与应用的发展，引出了一系列问题

严重影响着人工髋关节置换后的效果及寿命, 急

需科技工作者去探索研究
[2]
。人工髋关节置换失

败的主要原因是假体的无菌性松动。人们先后提

出“骨水泥病、微粒病”的概念
[3]
。由于技术、

材料等原因导致假体无菌性松动发生率高等缺

点。因此了解不同人工髋关节假体材料的材料

学性能，对开发新型髋关节假体材料，提高置

换关节的使用寿命具有重要的现实意义。 

目前人工髋关节使用的材料有多种，分析

各种假体材料的优势及存在的问题, 可以为

开发性能更好的人工髋关节材料提供依据。研

究和开发出具有良好生物相容性、耐蚀性、耐

磨性、耐疲劳特性，并具有适宜的刚度和机械

强度的关节置换用材料, 对提高髋关节置换

的质量和髋关节置换用股骨假体的使用寿命

都有着十分重要的意义。文章通过分析几种不

同人工髋关节假体材料在临床上的应用效果，

对髋关节置换用假体材料的应用研究现状、存

在的问题及发展趋势进行了分析和讨论，探讨
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它们的应用前景。 

 

1  资料和方法 

 

1.1  资料的纳入与排除标准     

纳入标准：①不同材料假体人工髋关节置换的相关

文献。②人工髋关节假体材料学性能对人工髋关节关节

面磨损的影响相关文献。③相关人工髋关节置换用假体

材料的应用研究现状、存在的问题。 

排除标准：重复研究或Meta分析类文章。 

1.2  资料提取策略  

检索人相关内容：第一作者。 

检索时间范围：1990-01/2009-12。 

关键词：中文关键词为“生物材料，人工髋关节，

假体，髋关节表面置换”；英文关键词为“biological 

materials，hip，prosthesis，hip resurfacing”。 

检索数据库：PubMed 数据库(网址 http://www. 

ncbi.nlm.nih.gov/PubMed)；维普数据库(网址 http:// 

www. cqvip.com/)。 

1.3  对纳入文献的评价  经检索共查到相关文献 150余

篇。经阅读标题、摘要、全文后，排除内容重复、普通

综述后筛选纳入 25篇文献进行评价。文献的类型主要

包括动物实验，在体临床研究，体外实验，综述、述评

类文献。 

 

2 结果 

 

2.1  研究人群/对象  在检索到的相关文章中，其中临

床研究方面的比较多，其次是实验动物学方面的研究，

所选动物主要集中在兔、鸡、鼠等实验动物上。 

2.2  结果分析  在检索到的文章中，涉及到的关于人

工髋关节假体材料磨损性能及其影响因素的文章比

较多，其中人工髋关节置换材料的摩擦和损耗影响因

素分析的文章包含两个方面内容：人工髋关节置换后

的无菌性松动与假体长期磨损产生的微粒作用于周

围的巨噬细胞而诱发的生物学反应有关
[4]
。 

磨损微粒激活假体周围组织细胞释放前炎症递

质，诱导破骨细胞的活化和分化，引发假体周围的骨

溶解；其次，是关于人工关节无菌性松动除与假体所

处的不良应力环境有关外，假体构成材料在长期使用

过程中相互磨擦，产生大量可引起周围组织反应的磨

损颗粒，从研究磨粒入手，提取其中包含的摩擦学信

息，探求磨粒形态特征与磨损过程以及磨损机制之间

的联系，将有助于了解人工关节摩擦与磨损的规律。

这对于监测置换关节在人体环境内的磨损状态，预测

置换关节使用寿命以及提高关节使用质量都具有积极

的现实意义
[5]
。不同材料之间的性能及磨损机制都是

不同的，见表 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3  样本量  在检索到的文章中，在临床应用的文章，

样本量通常较大，而利用动物的研究中，通常样本量较

小。在小型的动物研究上所取得的实验结果可能对今后

的临床应用的指导意义并没有在与人类相似的大型哺

乳动物上得到的结果那么有意义，这也是关于这个课题

研究的一个缺陷。 

2.4  临床意义  在检索到的文章，以各大医院的入院患

者为研究对象，研究的内容比较多且丰富，这对今后的

临床实验研究有很高的指导意义。尤其对人工髋关节假

体材料摩擦磨损特性的研究,可以为开发性能更好的人

工髋关节材料提供依据,这对于人工关节置换的假体材

料的选择临床应用研究以及生物摩擦学的深入发展都

具有重要的理论价值和现实意义
[10-11]
。 

2.5  不足之处  在检索到的文章中，除去综述性文章，

不论是在临床应用还是在动物实验中，缺少相同或相近

病例采用 3种以上不同药物或材料进行研究和比对，在

其他条件(比如医生的手术水平，医院的医疗护理水平

等)相对接近的情况下，才能发现哪种药物或材料更具

好的医疗效果。另外，所有文章都局限于一种药物或材

料的单独运用，无在同一研究对象中综合使用两种或以

表 1  不同人工关节假体材料的磨损性能分析 

文献来源 

 

假体材料 磨损机制 磨损特点 

司文捷，等
[6]

《材料科

学与工程

学报》 

陶瓷 

 

应用最多的是多位髋

关节模拟机，在MTS

模拟实验机中，臼杯

被倒置于股骨头之

上，通过一个倾斜的

旋转块使股骨头运

动，使在接触面的每

个点都形成十字交

叉型的相对运动 

 

不同的陶瓷性能不同，

制作股骨头和髋臼

时，氧化铝陶瓷是最

佳的选择。陶瓷材料

本身的性质也对其摩

擦磨损性能有着重要

影响，包括力学性能

比如硬度和断裂韧

性，微观结构比如晶

粒尺寸、晶界性能等

胡通洲, 等
[7]

《国际骨科

学杂志》 

聚乙烯 聚乙烯臼杯的磨损机

制较为复杂, 可包括

粘合、磨擦及微疲劳

断裂等多个环节。不

同磨损机制与不同

磨损类型所造成的

磨损破坏各不相同 

黏附磨损是指接触点连

接强度大于材料固有

强度时对其表面的拉

脱破坏。摩擦磨损是

指不光整表面的若干

尖端对材料表面的擦

伤破坏。疲劳磨损是

指周期性应力作用下

材料表面或更深结构

的断裂或分层 

张磊磊 ,等
[8]

《无机材

料学报》

炭/炭复 

合材料

炭/炭复合材料的磨损

颗粒由碳纤维颗粒

和热解炭颗粒组成，

磨损颗粒在磨损过

程中主要承受压应

力和剪切力的作用。 

炭 /炭复合材料兼具纤

维增强材料优异的力

学性能和碳质材料良

好的生物相容性，并

且其弹性模量与人骨

相当，可以有效地避

免应力遮挡效应 

贾庆卫，等
[9]

《生物骨

科材料与

临床研究》

炭/炭复 

合材料

基质材料本身的耐磨

性好, 而碳纤维的增

强又进一步提高其

耐磨性。三维有限元

分析己证实其柄部

应力分布较钦合金

假体更为合理, 能减

少假体对股骨近段

的应力遮挡 

聚醚醚酮具有耐高温、

低烟阻燃无毒、耐高

温水解、耐辐射、耐

磨损等优良特性, 被

称为超级塑料。其优

良的生物相容性已被

许多体内、外实验证

实 
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上的药物和材料。当然在动物实验中，这种研究可能相

对简单一些，也具有可操作性。在实际临床中，可能由

于各种因素的不断变化而使得研究结果具有难操控性，

从而缺乏科学性和说服力。 

 

3  讨论 

 

3.1  人工髋关节金属材料、高分子材料、陶瓷材料和碳质材

料的研究现状？  人工髋关节置换的复杂性要求材料必

须具有良好的生物相容性、耐蚀性、高强度、高韧性以

及优良的耐循环冲击性和耐磨性等性能。事实上，任何

一种材料都不可能完全满足这些使用要求，因而，几乎

所有类型的材料都在人工髋关节置换中得到应用。人工

髋关节假体材料已有近百年的发展历程，目前常用的有

金属材料、高分子材料、陶瓷材料和碳质材料
[12]
。 

金属材料在髋关节置换中占有重要的地位，目前髋

关节置换术临床应用最多的是金属关节头和超高分子

量聚乙烯髋臼的组合，并且随着金属材料配方和制造工

艺的改进，金属/金属关节副的组合越来越受到重视。

但是与其他人工髋关节假体材料相比，金属材料更易遭

受电化学破坏, 一方面增大了磨损率，另一方面释放的

金属离子具有潜在的毒性
[13]
。这些缺点严重影响了金属

型人工髋关节的长期服役效果。因此应用于关节置换的

金属材料局限于不锈钢铁基合金、钻基合金和钦基合金

这 3类。它们的共同特点是金属表面可形成钝化膜, 而

且微量金属对人体无害。 

高分子材料由于其良好的抗磨性、机械性能、抗腐

蚀性以及生物相容性使其作为人工髋关节假体材料得

到了广泛的应用，至今已有 40多年的历史,并且被认为

是最佳的人工全髋关节假体材料
[14]
。但在长期的临床应

用中由于股骨头与髋臼相互摩擦不断产生的各种磨屑

特别是超高分子量聚乙烯磨屑，易引起骨骼发炎，发生

无菌松动，加剧磨损，从而导致人工全髋关节置换失效，

加重了患者的痛苦，降低了人工髋关节的使用寿命
[15]
。

有研究显示磨粒的成分、数量、形状、尺寸以及理化性

质对细胞的吞噬行为有很大影响
[16]
。 

为解决金属和高分子假体材料的磨损颗粒引起的

骨溶解问题, 人们开始关注陶瓷材料。陶瓷材料的离子

结构可以吸引带极性的液体, 使之均匀地覆盖在陶瓷

的表面, 有利于形成流体薄膜润滑效果；并且陶瓷材料

硬度高、磨损率低、磨损颗粒小。另外陶瓷可以在潮湿

的条件下正常工作
[17]
，克服了金属假体在体内潮湿环境

下容易释放金属离子的问题。陶瓷材料是目前最好的候

选材料，钻铬合金次之
[18]
。目前应用的陶瓷主要有两种

形式, 即陶瓷和陶瓷复合材料, 陶瓷复合材料结合了陶

瓷和金属的优点, 既有陶瓷的高强、高硬、耐摩擦、自润

滑特性, 又有金属的韧塑性好、耐疲劳等特点，用作关节

面材料很有前途。国外已有报道，国内尚未见报道
[19]
。 

碳质材料于 1969 年由 Bokros 开发并应用于生

物领域,生物体最初使用的是玻璃质碳, 因强度不足而

未能广泛应用。目前国内外所用生物医用碳质材料主要

是碳纤维增强复合材料。碳纤维聚合砜复合材料曾一度

被用于人工关节假体, 因为在体液环境中抗疲劳能力

下降而未能广泛应用
[20]
。 

3.2  人工髋关节面磨损产生的机制？  现在人们发现磨

损的主要问题是磨损颗粒导致的异物反应。大量的磨

损颗粒刺激关节附近细胞水平的骨溶解，引起假体的

松动
[21]
。磨损颗粒包括聚乙烯颗粒、骨水泥颗粒和金

属颗粒, 如果是陶瓷关节面还包括陶瓷颗粒。这些磨损

颗粒被吞噬细胞吞噬后可诱导吞噬细胞死亡，但这种死

亡的确切机制尚不是十分清楚。目前认为可能是磨损颗

粒诱导了吞噬细胞的凋亡
[22]
。关节面磨损产生的机制包

括黏附磨损、摩擦磨损、疲劳磨损和三体磨损
[23-24]

。黏

附磨损是指接触点连接强度大于材料固有强度时对其

表面的拉脱破坏；摩擦磨损是指不光整表面的若干尖端

对材料表面的擦伤破坏；疲劳磨损是指周期性应力作用

下材料表面或更深结构的断裂或分层。不同磨损机制与

不同磨损类型所造成的磨损破坏各不相同，黏附磨损引

起表面坑洼与凹陷, 摩擦磨损造成表面擦痕，疲劳磨损

则导致裂缝与材料分层。 

磨损微粒吸引巨噬细胞的趋化和吞噬,继而引发和

放大一系列生物学反应，导致各种细胞因子和炎症介质

的释放。它们的作用相互交错，单独或联合作用激活破

骨细胞，引起假体周围的骨吸收溶解。大量研究均证实，

吞噬细胞吞噬磨损颗粒后可随之释放出大量炎性递质，

其中主要有肿瘤坏死因子等
[25]
。这些炎性介质可激活破

骨细胞，造成假体周围骨溶解，最终导致假体的生物性

松动而使假体失败。限制磨损微粒的产生，可以减少巨

噬细胞浸润的范围，从而抑制随后的破骨细胞生成和骨

吸收能力的活化，减少假体周围骨溶解。因此，改进人

工关节假体的设计和材料，减少假体-骨界面间磨损微

粒，限制其在假体周围的游走和迁移，对临床上减少人

工关节假体无菌性松动具有重要意义。 
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distraction: 

n.  分心, 分心的事物, 注意力分散, 娱乐, 

消遣, 发狂 

英英解释： 

名词 distraction : 

1.  mental turmoil 

2.  an obstacle to attention 

3.  an entertainment that provokes pleased 

interest and distracts you from worries and 

vexations 

同义词:  beguilement  

4.  the act of distracting; drawing 

someone's attention away from something 

同义词:  misdirection  

本刊例句： 

Some researchers propose the concept 

peridental ligament distraction osteogenesis, 

which is one special application type of 

distraction osteogenesis.  

 

correction 

n.  订正, 改正, 惩罚, (市价)回落 

英英解释： 

名词 correction : 

1.  the act of offering an improvement to 

replace a mistake; setting right 

同义词:  rectification  

2.  a quantity that is added or subtracted in 

order to increase the accuracy of a scientific 

measure 

同义词:  fudge factor  

3.  something substituted for an error 

4.  a rebuke for making a mistake 

同义词:  chastening, chastisement  

5.  a drop in stock market activity or stock 

prices following a period of increases 

6.  the act of punishing 

同义词:  discipline  

7.  treatment of a specific defect 

 

本刊例句： 

This method has been used in clinical 

orthodontic treatment and can accelerate 

canine teeth movement, significantly shorten 

treatment duration, and improve correction 

efficacy.  

 

course 

n.   课程,  讲座,  过程,  路线,  一道(菜) 

英英解释： 

名词 course : 

1.  education imparted in a series of 

lessons or meetings 

同义词:  course of study, course of 

instruction, class  

2.  a connected series of events or actions 

or developments 

同义词:  line  

3.  general line of orientation 

同义词:  trend  

4.  a mode of action 

同义词:  course of action  

5.  a line or route along which something 

travels or moves 

同义词:  path, track  

6.  a body of students who are taught 

together 

同义词:  class, form, grade  

7.  part of a meal served at one time 

8.  (construction) a layer of masonry 

同义词:  row  

9.  facility consisting of a circumscribed 

area of land or water laid out for a sport 

动词 course : 

1.  move swiftly through or over 

2.  move along, of liquids 

同义词:  run, flow, feed  

3.  hunt with hounds 

副词 course : 

1.  as might be expected 

同义词:  naturally, of course  

本刊例句： 

It provides a novel approach to shorten long 

treatment course. 

医学英语单词例句：本刊英文部 
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