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拇外翻畸形是足踝疾病中的常见病%多发病&其

主要的临床症状是拇趾向外侧倾斜&第
#

跖骨内翻&

拇趾跖趾关节内侧及跖骨头下疼痛& 行走时疼痛加

重' 拇外翻足的发病机制主要为拇趾外翻%旋前&拇

趾长伸%屈肌腱因拇趾外翻&在拇趾的行走推进中&

拇外翻足并发第 !跖骨头下疼痛的相关因素研究

左建刚!胡海威!桑志成!温建民!孙卫东!孙永生!程?

"中国中医科学院望京医院&北京
#&&#&!

$

!摘要" 目的!通过对拇外翻足足弓的
Q

线指标与足底压力指标的检测!分析拇趾外翻角的变化与足弓
Q

线测

量指标变化及足底压力变化的相关性!探讨拇外翻足并发第
!

跖骨头下疼痛影响因素" 方法#采用回顾性研究方法!

观察自
!&#!

年
#

月至
!&#%

年
O

月治疗的
!RS

例$

S$$

足%拇外翻患者病历资料!记录患者第
!

跖骨头下疼痛及年龄

的情况!把所有拇外翻足按并发第
!

跖骨头下疼痛的有无分为两组$疼痛组和无痛组%!分别测量各组负重位拇外翻足

拇趾外翻角$

(+773T +U=3A/0. V+7>3@ +*>7C

!

WH6H

%!第
#

&

!

跖骨间角$

/(C )*/C. 4C/+/+.@+7 +*>7C UC/XCC* /(C D).@/ +*= @CA0*=

4C/+/+.@+7@

!

YKH#Z!

%!第
[

&

R

跖骨间角$

/(C )*/C. 4C/+/+.@+7 +*>7C UC/XCC* /(C D).@/ +*= D)D/( 4C/+/+.@+7@

!

YKH[ZR

%!内弓顶

角&前弓顶角及第
[

&

!

跖骨头的相对长度!检测步态中第
!

跖骨头下峰压强&冲量&触地时间百分比等压力的情况' 运

用相关性分析及
\0>)@/)A

回归分析方法!探讨拇外翻足并发第
!

跖骨头下疼痛的影响因素" 结果#

E1C+.4+*

相关性分

析结果示
WH6H

分别与各测量指标的
YKH[Z!

&

YKH[ZR

&内弓顶角&前弓顶角&第
!

跖骨触地时间百分比呈相关性(

!]

&5&R

!

"^&5OS$

&

&5RR%

&

&5#!$

&

Z&5#OR

&

&5#R:

%)

\0>)@/)A

回归分析结果示并发第
!

跖骨头下疼痛的影响因素为
WH6H

&第
!

跖骨相对长度&第
!

跖骨头触地时间百分比(

!]&5&R

!

#$%^#5&%&

!

#5&O;

!

#5&O&

%" 结论#拇外翻角的增大导致了拇外翻足

足弓塌陷!使步态中第
!

跖骨头负重的时间延长!从而导致了第
!

跖头下疼痛的发生"

!关键词" 拇趾外翻* 跖骨* 疼痛* 相关因素
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表
!

两组拇外翻患者临床资料比较

"#$%! &'()#*+,'- '. /0+-+/#0 1#2# $32433- 24' 5*'6), '.

)#2+3-2, 4+27 7#0068 9#056,

组别 足数 年龄!!

!

!"

"岁#

拇外翻程度!足数$

轻度 中度 重度

疼痛组
#9! :;5<=> ##5<# <& $: <9

无痛组
!=< :<5<=>##5$# =9 #!: $%

检验值
? #@&5:$ $@A#5$$=

%

值
A &5:=< &5&$<

起到了弓弦的作用而加重了拇趾外翻" 推挤第
#

跖

骨头使其内翻"从而加大了第
#

%

!

跖骨间夹角"跖骨

头内移" 跖趾角度的改变势必使附着于其上的肌肉

!拇趾长伸肌%拇趾长屈肌%拇收肌%拇展肌$平衡系

统发生紊乱"导致拇外翻足弓塌陷"前足负重时压力

外移"发生了第
!

%

%

跖骨头下的疼痛与胼胝&

B

线测

量是拇趾外翻畸形最重要的诊断和评价依据之一"

而足弓的
B

线角度改变的大小可间接反映足底软

组织功能改变的程度" 而足底压力测度可评估拇外

翻足趾压力变化情况&本研究为回顾性研究"研究对

象为
!&#!

年
#

月至
!&#%

年
;

月治疗的拇外翻患者

!<:

例!

:$$

足$"观察拇外翻足第
!

跖骨头下疼痛情

况"测量拇外翻足
B

线指标与步态中第
!

跖骨头下

压力的指标"分析不同严重程度拇外翻足
B

线测量

指标及足底力学指标的异同" 探讨拇外翻足足弓的

B

线测量指标及足底压力的改变对并发第
!

跖骨头

下疼痛的影响情况&

!

资料与方法

!% !

临床资料与分组方法

选取
!&#!

年
#

月至
!&#%

年
;

月住院治疗的拇

外翻患者
!<:

例 !

:$$

足 $"均为女性 "年龄
#9 C

;&

岁"平均
:<5=$

岁& 所有患者为拇趾外翻畸形"有

的患者并发第
!

跖骨头下疼痛或胝胼& 将所有患者

分为两组"并发第
!

跖骨头下疼痛组!疼痛组$和第

!

跖骨头下无疼痛组!无痛组$& 疼痛组
#9!

足"无痛

组
!=<

足& 两组患者年龄和拇外翻畸形严重程度比

较差异无统计学意义"有可比性!表
#

$&

!% :

诊断%入选%排除及分度标准

!% :% !

诊断标准'

#

( 负重位
B

线示拇趾外翻角)

(+773D

+EF3G/0. H+7I3J +*I7K

"

LM6M

$

N#<O

"和!或$第
P

%

!

跖

骨间角!

/(K )*/K. 4K/+/+.J+7 +*I7K EK/QKK* /(K R).J/ +*F

JKG0*F 4K/+/+.J+7J

"

STMPA!

$

N=O

即诊断为拇外翻&

!% :% :

入选标准 !

P

$符合拇外翻诊断'

LM6MNP<O

和!或$

STMPA!N=O

(& !

!

$年龄
P9C;"

岁 !含
P9

和

;"

岁$& !

%

$均为女性&

!% :% ;

排除标准 !

P

$合并风湿%类风湿%系统性红

斑狼疮%痛风%神经系统疾病等& !

!

$合并先天性平足

症%高弓足%严重膝骨关节炎及体重过度肥胖者&

!

%

$有下肢外伤%手术史& !

:

$合并有跖间神经瘤患

者& !

<

$有精神疾病或理解力障碍者&

!% :% <

拇外翻足的分度标准 '

!

( 根据
B

线检查结

果将研究对象按拇外翻程度分为
%

组 !轻度拇外翻

组% 中度拇外翻组和重度拇外翻组$* 轻度拇外翻"

LM6MU!<O

+中度拇外翻"

!<O"LM6MU%<O

+重度拇

外翻"

LM6M#%<O

&

!% ;

研究方法

采用回顾性病例调查法" 由经过统一培训的研

究人员对患者病例资料进行观察" 观察内容包括患

者的一般情况%足部查体%足部
B

线和足底压力&

!% ;% !

足部
B

线的测量 )

P

$ 观察指标*

LM6M

"

SV

TMPA!

" 第
P

%

<

跖骨间角 )

/(K )*/K. 4K/+/+.J+7 +*I7K

EK/QKK* /(K R).J/ +*F R)R/( 4K/+/+.J+7J

"

STMPA<

$" 内弓

顶角"前弓顶角及第
P

%

!

跖骨头的相对长度& )

!

$摄

片方法&

!

正位
B

线片'

%

(

*受试者膝关节伸直"小腿

垂直于地面"站于
B

线片盒上"

B

线投照方向与人体

纵轴成
P<O

角"球管距片盒
P 4

"如果双足摄片"则中

心光束对准两舟骨之间位置+如果单足摄片"则中心

光束对准足舟骨外侧部"摄片条件
<& W6

"

; 4MJ

&

"

侧位
B

线片'

:

(

*足内侧紧贴摄直立片盒"受试者小

腿与地面垂直"膝关节伸直"单腿站立&

B

线球管投

照方向与地面平行"距片盒
P 4

"中心光束对准骰骨

上缘& 摄片条件
<< W6

"

=5< 4MJ

& )

%

$测量方法*将足

负重位拍摄所得
'X

正侧位片导入计算机中" 采用

天健
YM'Z

系统软件"进行角度的测量"确定每个跖

骨干纵轴线为各个骨的纵轴线由骨干近% 远端横径

中点连线构成'

<

(

& 第
!

跖骨相对长度 '

;

(测量以第
P

%

!

跖骨头两水平线的垂直距离" 第
!

跖骨长者为正

值"否则为负值)图
P

$&

!% ;% :

足底压力测量 )

P

$观测指标*人体步态中

的第
!

跖骨头下峰压强"第
!

跖骨头下冲量"第
!

跖

骨头下触地时间百分比& )

!

$测量设备*应用比利时

XZJ+*

公司生产的
R00/JG+* 17+/K J[J/K4

力板测量系

统" 该系统由
!&&:B\P 4

平板%

]00/JG+*!^E0D

数据

采集盒%带有
]00/JG+*$5B

软件的计算机组成& 传感

器大小*

&5< G4_&5$ G4

"

P 4

的测试板由
9 P!=

个独

立的传感单元组成"每平方厘米
:

个"由
`Za

接口

与计算机连接"采样频率为
!<% Lb

&)

%

$测量方法*患

者以正常步速赤足通过
; 4

长测试走道"

P 4

长测

力板记录各时足部的负荷"每人行走
%

次"取
%

次所

测结果的平均值&

!% ;% ;

第
!

跖骨头下疼痛观察 第
!

跖骨头下疼

<!

" "
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图
!

第
!

跖骨相对长度的测量

"#$%! 9:+;3.: /(: ;:<0*= 4:/+/+.;+7 .:7+/)>: 7:*?/(

表
&

两组拇外翻患者足底压力测量结果比较!秩次"

'()%& *+,-(.#/+0 +1 -2(03(. -.4//5.4 #06#7(3+./ )438440

38+ $.+5-/ +1 -(3#403/ 8#39 9(225: ;(2$5/

!

.+*@

"

图
<

两组
AB6B

极值图

"#$%< CD/.:434 E)?3.: 0E 1+/):*/; F)/( (+773D >+7?3; G:/F::* /F0 ?.031;

表
<

两组拇外翻患者
=

线测量指标比较!!

!

!"

"

'()%< *+,-(.#/+0 +1 #064: ,4(/5.46 )> = .(> )438440 38+ $.+5-/ +1 -(3#403/ 8#39 9(225: ;(2$5/

!!

!

!"

"

组别 足数
AB6B

!

H

"

I9BJK!

!

H

"

I9B#LM

!

H

" 内弓顶角!

H

" 前弓顶角!

H

" 第
!

跖骨相对长度!

44

"

疼痛组
JN! %#5N%OJ&5%& J&5NPO!5PQ !P5M%OQ5MN J!P5&QO$5JR JQ5M&O%5!M &5R&MO%5&M

无痛组
!PM !P5JRON5&M JJ5&MO!5PR !N5N%OQ5QP J!P5N&OR5PQ JQ5Q%O!5PN &5&J%O%5&M

#

值
L L!5PP &5R& LJ5RQ J5JQ L&5!% &5N!&

$

值
L &5&&% &5MQR &5J&J &5!MQ L!5&R &5&Q&

组别 足数
第

!

跖骨头

下峰压强

第
!

跖骨头

下冲量

第
!

跖骨头触

地时间百分比

疼痛组
JN! !M!5&! !R&5&M !R$5M&

无痛组
!PM !%&5P$ !!R5&! !!J5Q!

%

值
L !5R% R5NR J!5MP

$

值
L &5J&M &5&&P &5&&&

痛的观察以患者正常行走时出现主观感觉疼痛为

准#病历观察记为有或无$

!% ?

质量控制

在本研究中# 组织参加研究的医师
%

名认真学

习研究方案#确定有关标准操作规程%对观察人员及

测量人员进行统一培训# 使之熟悉并掌握具体实施

方案#以提高临床观察人员观察及测量的一致性#保

证观察及测量结果可靠性$

!% @

统计学处理

采用
IS9 TUTTJP5&

统计软件# 定量资料以!

!

&"

表示#所有患者分为疼痛组和无痛组#并按年龄分布

分为青年组!

JNVQQ

岁"与中年组!

QMVR&

岁"$组间
W

线测量指标比较采用成组设计定量资料
#

检验#足

底压力测量指标比较采用秩和检验$ 两组
AB6B

与

各测量指标进行
T1:+.4+*

相关分析#再进行单因素

X0?);/)<

回归分析#采用前进法对全部自变量进行筛

选#

$Y&5&M

为差异有统计学意义$

<

结果

<% !

两组
W

线测量指标比较

各测量指标结果见表
!

# 无痛组
AB6B

和第
!

跖骨相对长度小于疼痛组# 两组
I9BJK!

&

I9BJKM

&

内弓顶角和前弓顶角差异无统计学意义$ 两组
ABZ

6B

极值分布图中!图
!

"#可以看出疼痛组拇外翻角

大于无痛组$

<% <

两组足底压力测量指标比较

结果见表
%

# 两组第
!

跖骨头触地时间百分比

和第
!

跖骨头下冲量比较差异有统计学意义# 第
!

跖骨头下峰压强比较差异无统计学意义$

<% &

两组拇外翻角与各定量指标的
T1:+.4+*

相关

分析结果

结果见表
Q

#疼痛组
AB6B

与
I9BJK!

&

I9BJKM

和第
!

跖骨头触地时间百分比有相关性# 无痛组

AB6B

与
I9BJK!

&

I9BJKM

&内弓顶角&前弓顶角和

第
!

跖骨头触地时间百分比有相关性# 所有患者的

M%

" "
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表
!

两组拇外翻患者
"#$#

与各定量指标
%&'()*(+

相关分析结果

,(-./ %&'()*(+ 01))'2(345' (+(26747 -'38''+ "#$# (+9 3:' 13:') ;<(+343(345' 9(3( 1= &(34'+37 843: :(22<> 5(2?<7

表
@

拇外翻足第
A

跖骨头下疼痛单因素
B1?47340

回归分析结果

,(-.C %4+?2' =(031) B1?47340 )'?)'7741+ (+(26747 1= 3:' &(4+ <+9') 3:' 7'01+9 *'3(3()7(2 1= :(22<> 5(2?<7

表
D

拇外翻足第
A

跖骨头下疼痛多因素
B1?47340

回归分析结果

,(-.D E<234&2' =(031)7 B1?47340 )'?)'7741+ (+(26747 1= 3:' &(4+ <+9') 3:' 7'01+9 *'3(3()7(2 1= :(22<> 5(2?<7

组别 足数 项目
9:;#<! 9:;=<>

内弓顶角
前弓顶

角

第
!

跖骨相

对长度

第
!

跖骨

头下冲量

第
!

跖骨头触

地时间百分比

疼痛组
#?! @;6;

与各指标的
!A

值
&5>B# &5>C& &5&>& <&5##$ <&5#&D <&5#!> &5#>B

"

值
&5&&& &5&&& &5>&$ &5##> &5#C% &5&D! &5&#?

无痛组
!D> @;6;

与各指标的
!A

值
&5$#C &5>>& &5#D? <&5#DD <&5&%C <&5%! &5#B#

"

值
&5&&& &5&&# &5&&# &5&&# &5>B# &5>?B &5&&B

所有拇外翻足
C$$ @;6;

与各指标的
!A

值
&5BC$ &5>>% &5#!$ <&5#B> &5&>! <&5&>% &5#>?

"

值
&5&&& &5&&& &5&&B &5&&& &5!>$ &5!>& &5&&#

项目 回归系数!

!#

" 标准误
E+7F

值
"

值 比值比!

$%&

"

年龄!青年"

"5CC= "5!"! C5$BD "5"!D =5>>>

@;6; "5"%% "5"== D5>$$ "5""! =5"%%

9:;=<! <"5"=D "5"%! "5%BB "5>C> "5D?=

9:;=<> "5"%C "5"!= !5B?! "5="! =5"%>

内弓顶角
<"5"=> "5"=C =5%"= "5!>C "5D?>

前弓顶角
"5""$ "5"%= "5">> "5?=> =5""$

第
!

跖骨相对长度
"5"BC "5"%= C5=?= "5"C= =5"BB

第
!

跖骨头下峰压强
"5""% "5""$ "5!>C "5B=C =5""%

第
!

跖骨头下冲量
"5""% "5""! =5!"" "5!$! =5""%

第
!

跖骨头触地时间百分比
"5"BB "5"=D =!5BDC "5""" =5"B?

项目 回归系数!

!&

" 标准误
E+7F

值
'

值 比值比!

$%&

"

@;6; "5"!D "5"== $5C=> "5""B =5"%"

第
!

跖骨相对长度
"5"B$ "5"%! C5%"D "5"%? =5"BD

第
!

跖骨头触地时间百分比
"5">? "5"=D D5?>> "5""! =5"B"

年龄!青年"

"5!DB "5!"D !5"=? "5=>> =5%C>

@;6;

与
9:;=<!

#

9:;=<>

#内弓顶角#前弓顶角和

第
!

跖骨头触地时间百分比有相关性$

A. F

所有拇外翻足第
!

跖骨头下疼痛单因素
G0H

I)A/)J

回归分析结果

结果见表
>

% 单因素回归分析共筛选出
C

个影

响因素与拇外翻足术前并发第
!

跖骨头下疼痛有

关%分别是患者年龄分布&

@;6;

&第
!

跖骨相对长

度和第
!

跖骨头触地时间百分比$

A. C

第
!

跖骨头下疼痛多因素
G0I)A/)J

回归分析结果

结果见表
B

%以第
!

跖骨头下疼痛为应变量%以

患者年龄分布&

@;6;

&第
!

跖骨相对长度&第
!

跖

骨触地时间为自变量%进行多因素
G0I)A/)J

分析$ 经

多因素
G0I)A/)J

回归分析%影响第
!

跖骨头下疼痛的

危险因素有
@;6;

& 第
!

跖骨头触地时间百分比和

第
!

跖骨头相对长度$

G

讨论

G. H

拇外翻足并发第
!

跖骨头下疼痛的病理

正常足弓分为内外侧纵弓与横弓% 有文献报道

前足
>

个跖骨头和第
=

跖骨头下
!

个籽骨及跖横韧

带等软组织构成了以
!

&

%

跖骨头为顶%

=

&

>

跖骨头

为底的前足横弓%在步态中起着吸收震荡&缓解足底

压力的作用'

$

(

$ 由于拇趾的外翻%拇长屈&伸肌腱形

成的弓弦作用促使了步态中第
=

跖骨的内翻% 从而

使第
=

跖骨头下籽骨向外半脱位% 使附着籽骨系统

上的拇收肌与拇展肌的力学平衡破坏%再加上第

=

跖楔关节的不稳定从而使足横弓塌陷$ 又由于拇

>C

" "
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外翻足的!绞盘机制"破坏 #

9

$与胫后肌%腓骨长短肌

失能及韧带的松弛 #

:

$

&而使足纵弓难以维持而出现

足纵弓塌陷' 足弓的塌陷使拇外翻足前足应力向外

侧偏移引发
!

%

%

跖骨头下痛性胼胝体#

#&

$

( 本文研究

结果也间接证明了拇外翻足足弓的病理变化& 即随

着
;<6<

的增大&

=><?@!

%

=><#@A

%内弓顶角%前弓

顶角也随之增大&从而可以看出&肌肉韧带等动力性

因素异常是导致拇趾外翻足并发第
!

跖骨头下疼痛

的根本原因)

!" # ;<6<

的增大与第
!

跖骨头下疼痛发生的关系

以往的研究发现拇外翻足第
!

跖骨头下压力的

增大是发生第
!

跖骨头下疼痛的主要原因#

##

$

) 在与

正常足的对比中& 先前的研究者们发现拇外翻足在

步态中前足横弓存在着塌陷& 这种塌陷是从拇外翻

足的中足压力增大 #

#!

$

%中足触地时间过早 #

#%@#B

$推测

而得) 笔者的研究发现引发拇外翻足第
!

跖骨头下

疼痛的原因与拇外翻足的足弓变化无直接关系&因

为两组中
C

线测量指标除了第
!

跖骨头相对长度

有统计学意义外&其他测量指标无统计学意义&在做

相关性分析时& 第
!

跖骨头下有疼痛组的拇外翻角

与足弓指标的内弓顶角和前弓顶角无相关性) 从两

组的对比中可以发现第
!

跖头下疼痛的发生与第
!

跖骨头在步态中过早的负重有关)

两组合并后的
;<6<

与表现足弓的各
C

线测

量角度存在相关性& 也与第
!

跖骨头下的触地时间

存在着相关性& 说明拇外翻足不仅与正常足对比存

在着足弓塌陷& 并且拇外翻足自身随着畸形程度的

加重&塌陷的程度也再随之加重)虽然经过秩和检验

的结果得知第
!

跖骨头下疼痛的发生与前足冲量的

增大及步态中负重时间延长有关&而
D0E)F/)G

的回归

分析的结果更支持第
!

跖骨头下触地时间的延长是

第
!

跖骨头下疼痛发生的危险因素' 故从研究的结

果得出
;<6<

的增大& 是导致了前足步态中的第
!

跖骨头触地时间变化& 而第
!

跖骨头下压力与第
!

跖骨头下延长的触地时间的积累而导致了第
!

跖骨

头下疼痛的发生)如图
!

所示&第
!

跖骨头下疼痛的

拇外翻足
;<6<

明显大于第
!

跖骨头下无疼痛的

拇外翻足的
;<6<

&笔者认为
;<6<

增大是出现第

!

跖骨头下疼痛危险因素& 此与以往的文献研究结

果相同 #

?A

$

'随着
;<6<

的增大&拇外翻足足弓发生

了改变&足弓的改变使前足步态中负重的时间延长&

延长的第
!

跖骨头下负重时间直接导致了第
!

跖头

下疼痛的发生) 此结论与以往的研究中认为拇外翻

足第
!

跖骨头压力的增大导致第
!

跖头下疼痛#

??

$的

发生不同)经秩和检验&虽然两组中年龄差异无统计

意义&但把所有患者按年龄段分为青年组与中年组&

行单因素的
D0E)F/)G

分析中&年龄分段却是影响拇外

翻足第
!

跖骨头下疼痛的一个因素& 即青年拇外翻

患者与中年相比&更易发生第
!

跖骨头下疼痛)这可

能与青年患者相对于中年&活动量大有关&而多因素

分析并不支持年龄是拇外翻足第
!

跖骨头下疼痛发

生的影响因素)

!" !

第
!

跖骨的长度与第
!

跖骨头下疼痛发生的

关系

关于第
?

%

!

跖骨长短& 由于摄片与测量的方法

不同&临床中存在争议#

?H@?$

$

) 有文献报道跖痛症足的

跖骨长度均值大于正常足跖骨长度的均值& 说明跖

骨长度增加或相邻跖骨缩短是导致跖骨下痛性胼胝

体的原因之一#

?9

$

)从拇外翻足的病理中&可知第
?

跖

骨的内翻也必然使第
!

跖骨的相对长度增大& 故在

A

个跖骨呈扇形排列的前足中& 讨论跖骨绝对长度

谁长谁短与第
!

跖骨头下疼痛的发生意义似乎不

大)而第
!

跖骨镶嵌在第
?

%

%

楔骨之间&在步态中此

解剖关系相对稳定&不易抬升#

:

&

?:

$

) 特别因
;<6<

的

增大&足弓塌陷程度加重&第
!

跖骨头触地时间的延

长& 第
!

跖骨相对长的拇外翻足更易出现第
!

跖骨

头下疼痛的发生)

拇外翻足由于
;<6<

的增大导致的一系列足

的病理变化中& 足弓塌陷致使第
!

跖骨头触地时间

延长与第
!

跖骨相对长度变长促使了第
!

跖骨头下

疼痛的发生) 故在拇外翻足合并第
!

跖骨头下疼痛

的预防治疗中& 可以早期通过影像学和足底压力的

变化采用前足跖骨垫来缓解拇翻足足弓的改变#

!"@!?

$

&

从而间接地减少第
!

跖骨头负重& 通过拇外翻矫正

带或分趾垫延缓拇趾外翻角的加重&起到一定作用)

当然&通过足内外在肌训练&避免足内外肌和韧带劳

损等软组织因素是非常重要的前提和基础)
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