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拇外翻是临床常见的前足畸形袁 早期症状不明 显遥 随着畸形的发展袁患者足底肌肉韧带劳损松弛袁
逐渐出现前足纵弓下降及横弓塌陷袁 从而引起跖骨

头下疼痛渊第 圆尧猿 跖骨头下冤的发生咱员暂遥 本研究采用

临床病例观察性研究方法袁 通过对 圆园员圆 年 缘 月至

拇趾外翻足负重位和非负重位下 载 线测量指标与
跖骨头下疼痛的相关性分析

龚浩袁桑志成袁温建民袁孙卫东袁胡海威袁张永超袁左建刚袁王海雄
渊中国中医科学院望京医院袁北京 员园园员园圆冤

揖摘要铱 目的院通过拇外翻足负重位和非负重位 载 线测量指标分析袁探讨拇外翻畸形时足弓塌陷程度与跖骨头

下疼痛的相关性遥 方法院对 圆园员圆 年 缘 月至 圆园员圆 年 员园 月 员圆园 例渊圆源园 足冤拇外翻患者跖骨头下疼痛观察并摄患足负重

位和非负重位下 载 线正侧位片袁分别测量拇外翻角渊匀灾粤冤尧员原圆 跖间角渊陨酝员原圆冤尧员原缘 跖间角渊陨酝员原缘冤尧内弓顶角和前

弓角袁比较其负重与非负重位下的差异袁并分析其渊除 匀灾粤冤差值与拇外翻畸形尧跖骨头下疼痛的相关性遥 结果院员圆园 例

拇外翻患者 圆源园 足中 员源愿 足存在跖骨头下疼痛袁拇外翻足负重位 陨酝员原圆尧陨酝员原缘尧内弓顶角较非负重位均明显增加袁而
拇外翻角和前弓角则反之曰负重与非负重位下 陨酝员原圆尧陨酝员原缘尧内弓顶角的差值与拇外翻畸形程度及跖骨头下疼痛密切

相关遥结论院拇外翻足弓塌陷程度随拇外翻畸形的增加而加重袁跖骨头下疼痛随着足弓塌陷程度加重而加重遥通过足负

重尧非负重位下 载 线测量指标分析可评价拇外翻足弓塌陷程度袁对防治跖骨头下疼痛有重要意义遥
揖关键词铱 放射摄影术曰 拇外翻曰 足畸形曰 跖痛症
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图 员 患者袁女袁缘愿 岁袁左足正位 载 线片袁拇外翻角尧第 员原圆 跖间角和

第 员原缘 跖间角的测量
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圆园员圆 年 员园 月在中国中医科学院望京医院骨关节二

科住院治疗的 员圆园 例渊圆源园 足冤拇外翻患者跖骨头下

疼痛渊第 圆尧猿 跖骨头下冤的观察袁并对患者的足部负

重位和非负重位的 载 线测量指标的变化进行分析袁
探讨拇外翻畸形时足底应力松弛程度对跖骨头下疼

痛的相关性遥
员 资料与方法

员援 员 一般资料 所有研究对象来自中国中医科学

院望京医院骨关节二科 圆园员圆 年 缘 月至 圆园员圆 年 员园 月

治疗的拇外翻患者遥 纳入病例 员圆园 例 渊圆源园 足冤袁女
员员猿 例渊圆圆远 足冤袁男 苑 例渊员源 足冤曰年龄 圆园耀苑园 岁袁平
均 源愿 岁遥 其中袁员源愿 足存在跖骨头下疼痛袁约占纳入

病例总数的 远员援苑豫遥
员援 圆 诊断标准 拇外翻的诊断目前尚无统一标准袁
一般按照畸形进行诊断遥 本研究参照叶实用骨科学曳
诊断标准咱圆暂院淤外观拇趾外展外翻畸形袁可有拇囊处

红肿尧疼痛袁穿鞋行走受限遥伴或不伴有足底胼胝体尧
锤状趾等相关病症遥 于载 线示拇外翻角渊匀灾粤冤跃员缘毅遥
员援 猿 纳入标准 淤符合拇外翻诊断曰于年龄在 圆园耀
苑园 岁渊含 圆园 岁和 苑园 岁冤遥
员援 源 排除标准 淤合并风湿尧类风湿尧系统性红斑

狼疮尧痛风尧神经系统疾病等遥 于有下肢外伤尧手术

史遥盂合并有跖间神经瘤及其他足部畸形患者遥榆有

精神疾病或理解力障碍遥
员援 缘 观察项目及方法

员援 缘援 员 跖骨头下疼痛 渊第 圆尧猿 跖骨头下冤 采用

灾粤杂 疼痛评分咱猿暂院数字分级法用 园耀员园 代表不同程度

的疼痛袁园 糟皂 处为无痛袁员园 糟皂 为剧痛袁 随着尺度的

增加袁疼痛程度增加遥 让患者自己在 员园 糟皂 长的标尺

上画出 员 个最能代表自身跖骨头下 渊第 圆尧猿 跖骨头

下冤疼痛程度长度袁观察者测量患者画的点到 园 糟皂
的距离袁测得长度数值记为疼痛指数袁精确到小数点

后 员 位遥
员援 缘援 圆 载 线片测量指标 载 线正位片渊负重加非负

重冤测量院淤拇外翻角渊匀灾粤冤曰于第 员原圆 跖间角渊陨酝
员原圆冤曰盂第 员原缘 跖间角渊陨酝 员原缘冤遥 载 线侧位片渊负重

加非负重冤测量前弓角和内弓顶角遥
渊员冤摄片方法咱源原缘暂遥 淤负重正位片院受试者站于线

片盒上袁膝关节伸直袁小腿垂直于地面袁载 线投照方

向与人体纵轴成 员缘毅角袁球管距片盒 员 皂遥 如果单足

摄片袁则中心光束对准足舟骨外侧部曰如双足摄片袁
则中心光束对准两舟骨之间位置遥 摄片条件院缘园 噪灾袁
远 皂粤泽遥于非负重正位片院患者仰卧屈膝袁将足置于 载
线胶片上袁足底紧靠暗盒袁载 线管焦点与胶片距离为

员 皂袁并以 员缘毅的角度投射于第 猿 跖骨基底遥摄片条件

同负重正位遥 盂负重位侧位片院固定架使片盒直立袁

足内侧紧贴摄片盒袁受试者单腿站立袁膝关节伸直袁
小腿与地面垂直袁为维持平衡可以手扶支持物遥 载 线

球管距片盒 员 皂袁投照方向与地面平行袁中心光束对

准骰骨上缘遥 摄片条件院缘缘 噪灾袁怨援缘 皂粤泽遥 榆非负重侧

位片院患者仰卧屈膝袁将足置于 载 线胶片上袁足底紧

靠暗盒袁载 线束向头侧与垂直轴呈 员园毅角聚焦于第

猿 跖骨基底袁摄片条件同负重侧位遥
渊圆冤载 线测量遥 将足负重和非负重位拍摄所得

悦砸 正侧位片导入计算机中袁 采用 陨皂葬早藻 孕则燥 孕造怎泽远援园
专业图像分析软件袁进行角度的测量袁确定每个跖骨

干纵轴线为各个骨的纵轴线由骨干近尧 远端横径中

点连线构成咱远暂遥 淤拇外翻角渊匀灾粤冤院指第 员 跖骨中轴

线与第 员 近节趾骨中轴线间所成夹角渊见图 员冤遥
于第 员原圆 跖间角渊陨酝 员原圆冤院指第 员尧圆 跖骨中轴线间

的夹角渊见图 员冤遥盂第 员原缘 跖间角渊陨酝 员原缘冤院指第 员尧
缘 跖骨中轴线间的夹角渊见图 员冤遥 榆前弓角院第 员 跖

骨头最低点分别与第 员 跖楔关节最低点和跟骨最低

点连线的交角渊见图 圆冤遥 虞内弓顶角院距骨头最低点

分别与跟骨尧 第 员 跖骨头最低点连线的交角 渊见图

圆冤遥 所有 载 线角度测量均由同一测量者用同一方法

测得袁至少间隔 员 周后重复 猿 次袁误差不超过 员毅耀圆毅遥

员援 远 统计学处理 使用 杂孕杂杂 员猿援园 软件袁对负重尧非
负重位 载 线测量值比较采用 贼 检验袁 并对拇外翻畸

形程度尧疼痛指数与负重尧非负重足正侧位 载 线测

量指标 陨酝 员原圆尧陨酝 员原缘尧前弓角尧内弓顶角差值进行

孕藻葬则泽燥灶 相关分析袁以 孕约园援园缘 为差异有统计学意义遥
圆 结果

圆援 员 拇外翻跖骨头下疼痛观察结果 本组 员圆园 例

渊圆源园 足冤 中袁员源愿 足存在跖骨头下疼痛遥 其中年龄
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图 圆 患者袁女袁缘源 岁袁右足侧位 载 线片袁内弓顶角和前弓角的测量

云蚤早援圆 云藻皂葬造藻袁缘源 赠藻葬则 燥造凿袁皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 燥枣 栽粤韵栽酝蕴粤 葬灶凿 粤粤韵栽酝蕴粤
燥灶 造葬贼藻则葬造 载 则葬赠 燥枣 则蚤早澡贼 枣燥燥贼

表 员 拇外翻患者 员圆园例渊圆源园足冤负重和非负重位足 载线测

量值比较渊x軃依泽袁毅冤
栽葬遭援员 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 载 则葬赠 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 蚤灶凿藻曾藻泽 怎灶凿藻则
憎藻蚤早澡贼 遭藻葬则蚤灶早 葬灶凿 灶燥灶 憎藻蚤早澡贼 遭藻葬则蚤灶早 燥枣 员圆园 责葬贼蚤藻灶贼泽渊圆源园

枣藻藻贼冤 憎蚤贼澡 澡葬造造怎曾 增葬造早怎泽渊x軃依泽袁毅冤

表 圆 拇外翻患者 员圆园例渊圆源园足冤拇外翻畸形程度渊匀灾粤冤与足负重和非负重位 载线测量指标差值的相关性

栽葬遭援圆 悦燥则则藻造葬贼蚤增藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 凿藻早则藻藻 燥枣 贼澡藻 澡葬造造怎曾 增葬造早怎泽 凿藻枣燥则皂蚤贼赠 葬灶凿 贼澡藻 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 载 则葬赠 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 蚤灶凿藻曾藻泽
怎灶凿藻则 憎藻蚤早澡贼 遭藻葬则蚤灶早 葬灶凿 灶燥灶 憎藻蚤早澡贼 遭藻葬则蚤灶早 燥枣 员圆园 责葬贼蚤藻灶贼泽渊圆源园 枣藻藻贼冤 憎蚤贼澡 澡葬造造怎曾 增葬造早怎泽

表 猿 拇外翻患者 员圆园例渊圆源园足冤跖骨头下疼痛指数与足负重和非负重位 载线测量指标差值的相关性

栽葬遭援猿 悦燥则则藻造葬贼蚤增藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 凿藻早则藻藻 燥枣 责葬蚤灶 怎灶凿藻则 贼澡藻 皂藻贼葬贼葬则泽葬造 澡藻葬凿 葬灶凿 贼澡藻 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 载 则葬赠 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼
蚤灶凿藻曾 蚤灶 员圆园 责葬贼蚤藻灶贼泽渊圆源园 枣藻藻贼冤 憎蚤贼澡 澡葬造造怎曾 增葬造早怎泽 怎灶凿藻则 憎藻蚤早澡贼 遭藻葬则蚤灶早 葬灶凿 灶燥灶 憎藻蚤早澡贼 遭藻葬则蚤灶早

负重状态 匀灾粤 陨酝员原圆 陨酝员原缘 前弓角 内弓顶角

负重位 猿圆援圆依愿援圆 员圆援源依圆援源 猿员援缘依缘援园 员缘援愿依猿援怨 员圆愿援远依愿援园
非负重位 猿源援怨依愿援苑 员园援猿依圆援圆 猿园援源依源援远 圆员援源依猿援怨 员员猿援源依怨援源
贼值 原猿援圆猿 猿援怨愿 猿援圆员 源援苑源 原缘援愿苑
孕值 约园援园员 约园援园员 约园援园员 约园援园员 约园援园员

分度 足数渊足冤 陨酝员原圆 差值 陨酝员原缘 差值 前弓角差值 内弓顶角差值

则 值 则 值 则 值 则 值 孕值

轻度 缘愿 原园援园远愿 园援怨猿园 园援园源怨 园援愿圆远 原园援园员猿 园援愿怨怨 原园援员苑圆 园援园远猿
中度 员员苑 原园援员圆猿 园援员缘远 原园援园员圆 园援苑猿猿 园援园远远 园援圆愿员 园援园缘圆 园援源猿员
重度 远缘 园援园圆猿 园援远缘源 园援圆园园 园援园园园 园援园员员 园援怨缘猿 园援员园员 园援员源缘
轻中度 员苑缘 园援园猿远 园援缘圆源 园援员员怨 园援园缘猿 园援园远猿 园援猿苑员 原园援园源怨 园援猿怨苑
轻中重度 圆源园 园援圆愿员 园援园园园 园援圆源缘 园援园园园 园援园愿愿 园援圆猿缘 园援员怨怨 园援园猿圆

孕值 孕值 孕值

分度 足数渊足冤 灾粤杂
渊x軃依泽袁分冤

陨酝员原圆 差值 陨酝员原缘 差值 前弓角差值 内弓顶角差值

则 值 则 值 则 值 则 值 孕值

轻度 缘愿 源援园愿依圆援圆 园援园苑苑 园援猿怨圆 园援员源猿 园援园园缘 原园援园圆员 园援苑怨怨 园援园圆苑 园援苑员猿
中度 员员苑 源援源远依圆援缘 园援园苑源 园援圆圆怨 园援员员怨 园援园缘猿 原园援员员缘 园援园远员 园援员圆愿 园援园愿猿
重度 远缘 猿援猿猿依圆援员 园援园愿苑 园援猿缘远 园援园员怨 园援愿猿愿 原园援员园怨 园援圆源源 园援员猿源 园援员缘员
轻中度 员苑缘 源援猿源依圆援远 园援园缘圆 园援源园园 园援员圆员 园援园远圆 原园援员员员 园援员圆愿 园援园源源 园援源苑缘
轻中重度 圆源园 源援园远依圆援缘 园援圆怨员 园援园园园 园援员远苑 园援园园远 原园援园苑圆 园援圆员圆 园援员猿远 园援园员愿

孕值 孕值 孕值

圆园耀猿怨 岁 圆源 例袁源园耀缘怨 岁 猿源 例袁远园耀苑园 岁 员远 例遥
圆援 圆 拇外翻患者负重和非负重足正侧位 载 线测量

结果 员圆园 例渊圆源园 足冤拇外翻患者负重尧非负重下

匀灾粤尧陨酝员原圆尧陨酝员原缘尧前弓角和内弓顶角差异均有统

计学意义袁其中 陨酝员原圆尧陨酝员原缘 和内弓顶角负重位大

于非负重位袁匀灾粤 和前弓角负重位小于非负重位

渊见表 员冤遥
圆援 猿 不同程度拇外翻患者负重和非负重位 载 线测

量指标差值渊负重原非负重冤与拇外翻畸形程度渊非负

重拇外翻角冤的相关性分析 结果显示渊表 圆冤院在所

有拇外翻患者中袁其拇外翻畸形程度与 陨酝员原圆 差值尧
陨酝员原缘 差值和内弓顶角差值有相关性曰 经过拇外翻

畸形分度后袁在重度拇外翻患者中袁其拇外翻畸形程

度与 陨酝员原缘 差值有相关性遥 其它则无相关性遥
圆援 源 不同程度拇外翻患者负重和非负重位 载 线测

量指标差值渊负重原非负重冤与拇外翻跖骨头下疼痛

指数的相关性分析 结果显示渊表 猿冤院在所有拇外

翻患者中袁 其跖骨头下疼痛指数与 陨酝员原圆 差值尧
陨酝员原缘 差值和内弓顶角差值有相关性曰 经过拇外翻

畸形分度后袁在轻度拇外翻患者中袁其跖骨头下疼痛

指数与 陨酝员原缘 差值有相关性遥 其他则无相关性遥
猿 讨论

猿援 员 拇外翻足底应力松弛导致跖骨头下疼痛 拇

外翻是足踝外科的常见疾病袁 跖骨头下疼痛是患者

前来就诊的主要原因之一咱苑暂遥 目前袁大多学者认为跖

骨头下疼痛是因为横弓的塌陷尧 跖骨头下压力增高

引起的袁其根本原因可能由足底应力松弛所造成遥人
类足弓是由跗骨与跖骨借韧带尧 关节及辅助结构连

接而成的穹隆结构袁可分为纵弓和横弓袁在行走尧负
重时具有减轻震荡等作用遥这些作用是依靠足骨尧韧
带尧肌肉来维持袁其中足底肌肉尤为重要咱愿暂遥 拇外翻
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畸形时第 员 跖骨的内翻尧抬升尧旋前及籽骨的外侧移

位袁前足横弓的三维结构遭到破坏袁同时足内侧纵弓

也受到影响遥 经过足部长期负重尧行走袁因解剖力学

的平衡遭到破坏袁使得足底软组织如拇内收肌尧拇长

屈肌尧跖骨间肌尧跖间横韧带咱怨暂长期紧张劳损袁尤其

是造成足底肌肉应力下降袁维持足弓力量减弱袁表现

为足弓塌陷畸形咱员园原员员暂遥 横弓塌陷引起跖骨头下压力

改变袁分布异常从而产生疼痛遥温建民等咱员圆暂研究发现

跖骨头下疼痛与跖骨头下压力增高有关袁 当第 圆 跖

骨头下压力增高超过体重的 缘援圆园豫袁 极易出现跖骨

头下疼痛遥温建民等咱员猿暂报道当足部负重比例增加时袁
拇外翻足前足横弓降低的程度较正常足明显袁 尤其

是第 圆尧猿 跖骨头遥与正常足相比袁相同的负重即可引

起拇外翻足的横弓塌陷遥 这样第 员 跖骨承受的负荷

值减少了袁第 圆尧猿 跖骨承受的负荷值明显增加袁使第

圆 跖骨容易发生疼痛性胼胝体遥 综上所述袁拇外翻时

足部的病理改变将引起足底肌肉的应力松弛而出现

足弓不同程度的塌陷袁然后导致跖骨头下负重外移袁
使得第 圆尧猿 跖骨头下压力增大则产生疼痛遥
猿援 圆 通过足负重和非负重位下 载 线测量指标分析

可评价拇外翻足弓塌陷程度 从国内外研究报道袁
负重是足部的主要生理功能之一袁 一些足部畸形只

有在负重下才能表现出来咱员源暂遥 非负重位片是在非生

理位下拍摄的袁没有反映肌肉尧韧带等软组织对足部

的稳定作用袁当以上软组织损伤时袁在非负重位下袁
足结构对位可表现正常袁 但在负重位下将呈现明显

的病理状态袁如足弓塌陷咱员园暂遥 本研究结果中袁拇外翻

患者负重位尧非负重位下 匀灾粤尧陨酝员原圆尧陨酝员原缘尧前弓

角尧内弓顶角存在着明显的差异遥拇外翻足负重位下

测量的 陨酝员原圆尧陨酝员原缘尧 内弓顶角均大于非负重位下

测量的结果曰 拇外翻足负重位下测量的前弓角小于

非负重位下测量的结果曰这些与文献报道相同咱员缘暂遥说
明足从非负重状态到负重状态袁前足扇形张开袁足弓

压低遥 在影像学上表现为 陨酝员原圆尧陨酝员原缘 的增大袁提
示前足横弓的降低遥 而前弓角的减小及内弓顶角增

大提示内侧纵弓降低袁根据结果中 陨酝员原圆尧陨酝员原缘尧内
弓顶角的差值随拇趾外翻畸形的增加而增加袁 可以

推测拇趾外翻畸形越重袁足弓塌陷的越严重遥这样从

侧面反映足底软组织在体重的作用下维持足弓的力

量存在不同程度的减弱遥将拇外翻畸形分度后发现院
轻度尧中度拇外翻中没有得出明显的相关性曰而在重

度拇外翻中袁陨酝员原缘 差值与拇外翻畸形具有相关性袁
这说明当畸形程度尚轻时袁 维持足弓的足底肌肉力

量未出现明显减弱袁使得足弓未出现明显塌陷遥并且

在结果中跖骨头下疼痛指数随负重尧 非负重下测得

陨酝员原圆尧陨酝员原缘尧内弓顶角的差值的增加而增加袁说明

了前足跖骨头下疼痛由足弓的塌陷引发遥 通过对畸

形程度的分度分析袁 在轻度结果中可得到跖骨头下

疼痛指数与 陨酝员原缘 差值具有相关性袁即跖骨头下疼

痛程度随 陨酝员原缘 差值的增加而增加袁提示在拇外翻

畸形程度初期袁 跖骨头下疼痛程度与横弓塌陷程度

呈正相关遥然而在中或重度拇外翻中袁跖骨头下疼痛

与足弓塌陷并无相关性遥综上袁在临床上负重及非负

重位下测量 陨酝员原缘 的差值对评估足弓塌陷程度有重

要意义遥当拇外翻畸形初期袁通过负重及非负重位下

摄患足 载 线片测量 陨酝员原缘 差值变化以了解足弓塌

陷程度和足底应力松弛情况袁 并在早期通过足底肌

肉功能锻炼加强足内尧 外肌力或使用矫正垫等可防

止足弓塌陷进一步加重曰 当足弓塌陷严重产生明显

症状时袁可能需要软组织重建尧截骨矫形等手术来纠

正拇外翻畸形袁重建足弓结构来解决临床症状遥而通

过测量这些角度进行手术前后对比袁 反映术后是否

纠正畸形及足弓恢复袁 对预防跖骨头下疼痛有重要

意义遥 所以袁通过足负重尧非负重位下 载 线测量指标

分析可评价拇外翻足弓塌陷程度袁 对防治跖骨头下

疼痛有重要意义遥
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