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摘 要院 目的 探讨应用医学影像学 Lauge-Hansen分型推断踝关节骨折的成伤机制及其在法医学中的应

用价值遥 方法 收集 2013年 1月至 2018年 5月在浙江省永康市公安局进行法医学鉴定并可获知成伤机

制的 32例踝关节骨折案例遥 由 3名资深法医分别根据 X线尧CT等影像学资料进行踝关节骨折 Lauge-

Hansen分型遥 使用 SPSS 20.0统计软件对 Lauge-Hansen分型结果与通过案情获知的踝关节骨折成伤机

制进行 Fisher精确检验和 Kappa一致性分析遥 结果 32例中有 84.4%渊27/32冤的踝关节骨折可进行影像学

Lauge-Hansen分型遥 应用 Lauge-Hansen分型推断踝关节骨折成伤机制与通过案情获知的成伤机制在结果

上一致遥 结论 综合影像学手段进行 Lauge-Hansen分型袁可较好地应用于部分踝关节骨折成伤机制的推

断袁为刑事案件现场重建提供客观依据遥
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Abstract院 Objective To explore the injury mechanism of ankle fracture inferred by the Lauge-Hansen

classification with the application of medical imageology and its application value in forensic medicine.

Methods A total of 32 ankle fracture cases with known injury mechanism were collected from January

2013 to May 2018, which were identified in Yongkang Public Security Bureau, Zhejiang Province. The

Lauge-Hansen classification of ankle fracture was performed by three forensic experts based on the data

of X-ray and CT image. Fisher爷s exact test and Kappa consistency analysis were performed by SPSS

20.0 statistical software to compare the results of the Lauge-Hansen classification with the injury mecha-

nism of ankle fracture obtained through the criminal evidence. Results In 32 cases, 84.4% 渊27/32冤 ankle

fractures were classified according to the Lauge-Hansen classification based on medical imaging. The

mechanism of ankle fracture identified by the Lauge-Hansen classification was consistent with that obtained

through the criminal evidence. Conclusion Based on medical imaging, the Lauge-Hansen classification

can be well applied to infer the injury mechanism of ankle fracture in part cases, and provide objective

evidence for the crime scene reconstruction of criminal cases.
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踝 关 节 骨 折 约 占 人 体 各 部 位 骨 折 的 3.9%袁 在 关

节 内 骨 折 中 位 居 首 位 [1]袁 每 年 发 病 率 为 107/10 万 [2]遥 主

要 由 高 处 坠 落 尧 摔 跌 扭 伤 尧 暴 力 压 迫 和 车 祸 损 伤 等 所

致 遥 治 疗 不 当 容 易 引 发 创 伤 性 关 节 炎 尧 严 重 关 节 功 能

障 碍 遥 法 医 学 损 伤 程 度 尧 伤 残 程 度 鉴 定 中 涉 及 的 踝 关

节 损 伤 较 常 见 袁 也 有 部 分 涉 及 成 伤 机 制 推 断 遥 国 内 外

临 床 研 究 结 果 [3-4] 显 示 袁 应 用 Lauge-Hansen 分 型 能 够

全 面 评 估 踝 关 节 骨 折 尧 韧 带 的 损 伤 情 况 袁 可 为 踝 关 节

损 伤 的 诊 断 和 治 疗 提 供 指 导 遥 本 研 究 回 顾 性 分 析 踝 关

节 骨 折 的 案 例 袁 探 讨 应 用 Lauge-Hansen 分 型 推 断 踝

关 节 成 伤 机 制 的 法 医 学 价 值 袁为 刑 事 案 件 现 场 重 建 提

供 客 观 依 据 遥

窑案例分析窑
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Lauge-Hansen分型推断的成伤机制
案情获知的成伤机制

合计
旋后-内收型 旋后-外旋型 旋前-外展型 旋前-外旋型 其他

旋后-内收型 3 2 0 0 1 6

旋后-外旋型 2 12 0 0 0 14

旋前-外展型 0 0 3 1 0 4

旋前-外旋型 0 0 1 2 0 3

其他 0 1 2 0 2 5

合计 5 15 6 3 3 32

表 1 Lauge-Hansen分型推断的与案情获知的成伤机制对照 渊例冤

1 材 料 与 方 法

1.1 研究对象

本 研 究 筛 选 2013 年 1 月 至 2018 年 5 月 在 永 康

市 公 安 局 进 行 法 医 学 鉴 定 的 成 人 踝 关 节 骨 折 案 例

32 例 渊已 知 性 别 尧年 龄 等 基 本 信 息 冤遥 入 选 案 例 均 可 通

过 查 阅 案 件 卷 宗 所 附 讯 渊 询 冤 问 笔 录 尧 病 历 资 料 渊 手 术

记 录 冤尧监 控 录 像 尧 电 话 回 访 等 形 式 获 知 踝 关 节 骨 折 确

切 原 因 和 成 伤 机 制 遥 所 选 案 例 均 经 踝 关 节 正 尧 侧 位 X

线 摄 片 袁CT 检 查 以 及 图 像 重 组 后 处 理 袁 部 分 案 例 包 含

踝 穴 位 摄 片 以 及 MRI 检 查 遥 16 例 经 切 开 复 位 内 固 定

手 术 治 疗 遥 观 察 对 象 对 研 究 内 容 知 情 袁 并 自 愿 参 加 回

访 调 查 遥

1.2 研究方法

由 3 名 资 深 法 医 分 别 根 据 医 院 调 取 的 X 线 尧CT尧

MRI 等 DICOM 格 式 医 学 影 像 学 资 料 袁运 用 CT 多 平 面

重 组 渊multiplanar reformation袁MPR冤尧容 积 再 现 渊volume

rendering袁VR冤等 后 处 理 技 术 对 踝 关 节 骨 折 进 行 二 维 尧

三 维 图 像 重 组 袁 按 照 OKANOBO 等 [5] 制 订 的 简 明 法 则

进 行 Lauge-Hansen 分 型 诊 断 袁 分 别 区 分 旋 后 - 内 收 型

渊玉~域 度 冤尧 旋 后 - 外 旋 型 渊玉~郁 度 冤尧 旋 前 - 外 展 型

渊玉~芋度 冤尧 旋 前 -外 旋 型 渊玉~郁度 冤遥

根 据 分 型 推 断 结 果 与 通 过 案 情 获 知 的 踝 关 节 成

伤 机 制 构 建 统 计 表 格 袁采 用 SPSS 20.0 软 件 进 行 Fisher

精 确 检 验 和 Kappa 一 致 性 分 析 遥 检 验 水 准 琢=0.05遥

2 结 果

2.1 一般情况

本 研 究 中 成 人 踝 关 节 骨 折 共 32 例 袁年 龄 18~78 岁 袁

平 均 渊37.2依4.6冤 周 岁 袁女 性 多 于 男 性 渊19颐13冤遥

2.2 成伤机制

经 复 查 及 回 访 袁32 例 踝 关 节 骨 折 原 因 包 括 扭 伤

12 例 尧 外 力 压 迫 3 例 尧 摔 跌 伤 11 例 尧 高 处 跌 落 4 例 尧

车 祸 2 例 遥 按 照 文 献 [6]的 成 伤 机 制 归 类 袁 旋 后 -外 旋 型

成 伤 机 制 最 常 见 袁 共 15 例 渊46.9%冤袁 其 他 依 次 为 旋

前 - 外 展 型 6 例 渊18.8%冤袁 旋 后 - 内 收 型 5 例 渊15.6%冤袁

旋 前 - 外 旋 型 3 例 渊9.4%冤 和 包 括 垂 直 压 缩 在 内 的 复

合 型 3 例 渊9.4%冤遥

2.3 Lauge-Hansen分型结果

经 踝 关 节 正 侧 位 X 线 片 袁CT 二 维 尧三 维 图 像 重 组

观 察 袁部 分 案 例 结 合 X 线 踝 穴 片 尧MRI 等 渊 图 1冤 所 见 袁

有 27 例 渊84.4%冤 可 进 行 Lauge-Hansen 分 型 袁 分 型 结

果 分 别 为 旋 后 -内 收 型 渊玉~域 度 冤 6 例 尧 旋 后 - 外 旋 型

渊玉~郁 度 冤 14 例 尧 旋 前 - 外 展 型 渊玉~芋 度 冤 4 例 尧 旋

前 -外 旋 型 渊玉~郁度 冤 3 例 遥 5 例 渊15.6%冤 踝 关 节 骨 折

无 法 纳 入 Lauge-Hansen 分 型 体 系 遥
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A院正位 X线片曰B院侧位 X线片曰C院CT矢状位重组曰D院CT

冠状位重组曰E院CT平扫片曰F院CT三维图像重组外侧观曰G院CT

三维图像重组后侧观曰H院CT三维图像重组内侧观

图 1 旋后-外旋型渊郁度冤踝关节骨折

2.4 Lauge-Hansen分型推断结果评价

从 表 1 可 以 看 出 袁 应 用 Lauge-Hansen 分 型 推 断

成 人 踝 关 节 骨 折 成 伤 机 制 与 通 过 案 情 获 知 的 成 伤 机

制 符 合 率 达 到 74.1%渊20/27冤袁 对 于 最 为 常 见 的 旋 后 -

外 旋 型 成 伤 机 制 推 断 符 合 率 为 80.0%渊12/15冤遥 应 用

Lauge-Hansen 分 型 推 断 的 踝 关 节 骨 折 成 伤 机 制 与 通

过 案 情 获 知 的 踝 关 节 骨 折 成 伤 机 制 比 较 袁Fisher 精

确 检 验 显 示 两 者 结 果 差 异 无 统 计 学 意 义 渊F=1.178袁P=

0.934冤袁Kappa 一 致 性 分 析 结 果 一 致 渊k=0.565袁P<0.05冤遥
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3 讨 论

3.1 踝关节解剖和生物力学特点

踝 关 节 是 人 体 承 重 受 力 最 大 的 关 节 袁 也 是 最 重 要

的 运 动 关 节 之 一 袁 踝 关 节 在 正 常 步 态 中 受 力 的 峰 值 约

为 体 质 量 的 5 倍 袁跑 步 及 跳 跃 时 更 大 [7]遥 踝 穴 与 距 骨 上

端 鞍 状 关 节 面 组 成 榫 卯 结 构 袁 周 围 附 着 的 下 胫 腓 联 合

韧 带 尧 内 侧 副 韧 带 渊 三 角 韧 带 冤 和 外 侧 副 韧 带 三 组 韧 带

共 同 确 保 了 踝 关 节 的 稳 定 性 遥 足 部 的 运 动 较 为 复 杂 袁

涉 及 踝 关 节 尧 距 下 关 节 等 跗 骨 间 关 节 尧 跗 跖 关 节 等 足

关 节 袁有 三 个 运 动 轴 和 三 个 运 动 面 [8]遥 在 矢 状 面 上 可 背

伸 和 跖 屈 袁 冠 状 面 上 可 内 翻 和 外 翻 袁 水 平 面 渊 横 面 冤 上

可 内 收 和 外 展 遥 足 的 旋 前 是 背 伸 尧 外 翻 尧 外 展 的 动 作

组 合 袁 跖 面 朝 外 袁 足 内 侧 缘 低 于 外 侧 缘 曰 而 旋 后 是 跖

屈 尧 内 翻 尧 内 收 的 动 作 组 合 袁 跖 面 朝 内 袁 足 内 侧 缘 高 于

外 侧 缘 遥

距 骨 滑 车 呈 前 宽 后 窄 袁 当 踝 关 节 背 伸 时 袁 较 宽 的

滑 车 前 部 陷 入 关 节 窝 内 袁 关 节 较 稳 定 袁 但 跖 屈 时 袁 较 窄

的 滑 车 后 部 陷 入 关 节 窝 内 袁 关 节 间 隙 较 大 袁 踝 关 节 能

进 行 轻 微 侧 方 运 动 袁 此 时 关 节 不 够 稳 定 袁 踝 关 节 在 跖

屈 位 容 易 发 生 骨 折 [7]遥 在 动 态 情 况 下 袁 踝 关 节 遭 受 使 距

骨 外 旋 渊 即 下 肢 内 旋 冤 的 暴 力 的 概 率 要 明 显 多 于 使 距

骨 内 旋 的 暴 力 袁 因 此 实 践 中 外 旋 型 踝 关 节 骨 折 最 为 多

见 [9]遥 本 研 究 显 示 袁跖 屈 渊旋 后 冤位 损 伤 占 62.5%渊20/32袁

旋 后 - 外 旋 型 15 例 袁 旋 后 - 内 收 型 5 例 冤袁 外 旋 暴 力 损

伤 占 56.3%渊18/32袁 旋 后 - 外 旋 型 15 例 袁 旋 前 - 外 旋 型

3 例 冤袁基 本 与 解 剖 和 生 物 力 学 特 征 相 符 遥

3.2 Lauge-Hansen分型及影响因素

Lauge -Hansen 分 型 是 1950 年 丹 麦 的 Lauge -

Hansen 通 过 尸 体 实 验 研 究 踝 关 节 骨 折 的 成 伤 机 制 和

创 伤 病 理 后 提 出 的 分 型 方 法 [6]袁 分 为 旋 后 - 内 收 型 尧 旋

后 - 外 旋 型 尧 旋 前 - 外 展 型 和 旋 前 - 外 旋 型 四 种 类 型 遥

每 型 名 称 的 前 半 部 分 指 受 伤 时 足 所 处 的 位 置 袁 后 半 部

分 指 踝 关 节 渊距 骨 冤 所 受 暴 力 的 方 向 遥 根 据 骨 和 韧 带 损

伤 的 程 度 和 损 伤 发 生 的 时 序 袁 每 种 分 型 可 再 行 分 度 遥

足 旋 后 位 时 袁踝 关 节 外 侧 结 构 紧 张 袁 先 出 现 损 伤 曰 旋 前

位 时 内 侧 结 构 紧 张 袁先 出 现 损 伤 遥 内 收 暴 力 致 距 骨 滑

车 关 节 面 转 向 外 侧 袁外 展 暴 力 致 距 骨 滑 车 关 节 面 转 向

内 侧 遥

早 期 研 究 结 果 [10-11]显 示 袁 通 过 Lauge-Hansen 分 型

能 够 快 速 评 估 90%~95% 病 例 的 成 伤 机 制 遥 但 近 年 来

ALEXANDROPOULOS 等 [12] 发 现 袁 有 8.8%~12.0% 的 踝

关 节 骨 折 无 法 进 行 Lauge-Hansen 分 型 袁GARDNER

等 [9]研 究 发 现 袁 有 53%渊26/59冤 无 法 分 型 遥 笔 者 考 虑 原

因 有 院渊1冤 由 于 骨 折 后 疼 痛 袁 摄 片 体 位 不 标 准 袁 或 者 有

骨 折 或 脱 位 自 行 复 位 袁 或 经 急 救 复 位 袁 单 纯 原 始 踝 关

节 X 线 检 查 不 能 反 映 损 伤 实 际 情 况 袁 影 响 分 型 分 度

的 判 断 曰渊2冤基 层 医 院 以 及 部 分 中 医 骨 伤 科 治 疗 袁 缺 乏

CT尧MRI 等 全 面 检 查 袁 无 法 对 骨 折 尧 韧 带 损 伤 情 况 进

一 步 评 估 曰渊3冤 与 实 际 案 例 中 踝 关 节 骨 折 成 伤 机 制 的

复 杂 程 度 有 关 袁可 能 一 种 成 伤 机 制 没 完 全 结 束 又 转 换

和 渊 或 冤 叠 加 了 另 一 种 成 伤 机 制 曰渊4冤Lauge-Hansen 分

型 本 身 建 立 在 尸 体 实 验 基 础 上 袁 依 据 间 接 外 力 导 致 踝

关 节 骨 折 的 成 伤 机 制 分 型 袁 没 有 涵 盖 暴 力 垂 直 压 缩 踝

关 节 等 因 素 袁 导 致 有 部 分 案 例 无 法 完 全 按 照 Lauge-

Hansen 分 型 体 系 进 行 分 型 遥 GARDNER 等 [9] 指 出 袁

Lauge-Hansen 在 尸 体 实 验 时 没 有 考 虑 踝 关 节 不 同 程

度 背 伸 和 跖 屈 的 加 载 条 件 对 实 验 结 果 -成 伤 机 制 模 型

的 影 响 遥 因 本 研 究 入 选 案 例 均 经 X 线 正 侧 位 摄 片 和

CT 扫 描 以 及 VR 踝 关 节 三 维 图 像 重 组 袁 有 15.6%的 案

例 无 法 利 用 Lauge-Hansen 分 型 推 断 成 伤 机 制 袁 主 要

还 是 考 虑 为 踝 关 节 成 伤 机 制 复 杂 和 Lauge-Hansen 分

型 本 身 缺 陷 所 致 遥

3.3 应用 Lauge-Hansen分型推断成伤机制

刑 事 案 件 以 及 道 路 交 通 事 故 损 伤 尧 伤 残 鉴 定 涉 及

的 踝 关 节 骨 折 多 见 于 高 坠 尧 摔 跌 尧扭 伤 等 遥 尤 其 在 刑 事

案 件 中 袁 双 方 当 事 人 为 推 卸 责 任 袁 在 踝 关 节 骨 折 形 成

原 因 上 袁 往 往 说 法 不 一 袁 需 要 通 过 成 伤 机 制 分 析 来 查

明 案 情 遥 临 床 上 根 据 渥 太 华 踝 关 节 准 则 [13]常 规 进 行 踝

关 节 正 侧 位 的 X 线 摄 片 检 查 袁 应 用 Lauge-Hansen 分

型 能 够 较 为 清 晰 地 表 明 受 伤 时 足 的 姿 势 尧 暴 力 施 加 的

方 向 及 骨 折 尧 韧 带 损 伤 的 时 序 性 关 系 袁 为 法 医 推 断 踝

关 节 成 伤 机 制 提 供 了 一 种 方 法 袁 有 利 于 依 据 损 伤 特 征

复 原 案 件 事 实 遥

由 于 Lauge-Hansen 分 型 较 为 复 杂 袁 广 泛 应 用 于

骨 科 医 生 的 临 床 诊 疗 过 程 袁 而 放 射 科 医 生 较 少 进 行 分

型 袁 加 之 法 医 平 时 鉴 定 工 作 中 应 用 较 少 袁 掌 握 起 来 有

一 定 的 难 度 遥 因 此 袁 必 须 在 全 面 了 解 踝 关 节 解 剖 结 构

以 及 生 物 力 学 特 性 基 础 上 袁 把 握 Lauge-Hansen 分 型

分 度 与 踝 关 节 成 伤 机 制 的 对 应 关 系 遥 一 般 而 言 袁 距 骨

直 接 撞 击 袁 胫 尧 腓 骨 受 力 大 且 分 散 袁 应 力 点 不 在 骨 端 袁

因 此 胫 尧腓 骨 远 端 的 骨 折 块 较 大 袁骨 折 线 呈 长 斜 形 曰 而

韧 带 牵 拉 作 用 时 袁应 力 点 集 中 在 韧 带 附 着 处 的 骨 端 袁导

致 撕 脱 骨 折 的 骨 折 块 相 对 较 小 袁 骨 折 线 短 斜 遥 常 规 踝

关 节 正 位 X 线 片 袁胫 骨 远 端 关 节 面 上 1 cm 水 平 袁 下 胫

腓 间 隙 >5cm 或 者 正 位 X 线 片 上 袁胫 腓 骨 重 叠 <10mm袁

高 度 提 示 下 胫 腓 联 合 韧 带 损 伤 的 存 在 [14]遥 OKANOBO

等 [5袁15] 指 出 袁 腓 骨 骨 折 高 低 位 置 和 骨 折 线 走 行 方 向 是

判 断 Lauge-Hansen 分 型 的 要 点 院 旋 后 -内 收 型 损 伤 为

踝 关 节 平 面 以 下 的 腓 骨 撕 脱 或 横 行 骨 折 曰 旋 后 - 外 旋
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型 为 下 胫 腓 韧 带 水 平 的 冠 状 面 骨 折 袁 骨 折 线 前 下 后 上

走 行 袁 部 分 骨 折 线 可 高 于 下 胫 腓 韧 带 水 平 曰 旋 前 - 外 展

型 多 为 下 胫 腓 联 合 以 上 1 cm 左 右 的 腓 骨 短 斜 形 或 者

蝶 形 骨 折 袁 侧 位 片 多 为 横 行 骨 折 袁 蝶 形 骨 折 片 常 位 于

腓 骨 外 侧 曰 旋 前 - 外 旋 型 腓 骨 骨 折 多 位 于 下 胫 腓 联 合

以 上 6~10 cm袁 螺 旋 形 骨 折 线 由 前 上 至 后 下 袁 轻 度 向

前 成 角 遥 后 踝 除 了 旋 后 -内 收 型 以 外 都 可 存 在 撕 脱 性

骨 折 袁 骨 折 块 一 般 均 较 小 袁 当 后 踝 骨 折 块 较 大 时 袁 一

般 考 虑 合 并 踝 关 节 的 垂 直 外 力 造 成 遥 另 外 袁CT 重 组 图

像 有 助 于 判 断 较 复 杂 伤 情 袁 发 现 微 小 的 撕 脱 性 骨 折 遥

MRI 对 踝 关 节 韧 带 损 伤 的 诊 断 具 有 重 要 意 义 遥

实 践 中 袁 应 通 过 复 阅 临 床 检 查 所 见 袁 综 合 运 用 X

线 片 尧CT 以 及 MRI 等 影 像 学 检 查 手 段 袁充 分 发 挥 CT尧

MRI 图 像 的 各 自 优 势 袁 运 用 MPR尧VR 等 CT 后 处 理 技

术 获 取 二 维 尧三 维 重 组 图 像 袁 对 骨 折 尧 脱 位 以 及 骨 折 线

走 行 方 向 等 损 伤 情 况 进 行 全 面 尧 细 致 的 评 估 袁 并 尽 可

能 结 合 尸 体 和 渊 或 冤 活 体 检 验 踝 关 节 所 见 尧 人 体 其 他 部

位 的 损 伤 检 验 尧 现 场 情 况 以 及 案 情 中 的 其 他 证 据 袁 尤

其 应 重 视 Lauge-Hansen 分 型 未 考 虑 的 纵 向 压 缩 暴 力

是 否 存 在 袁 客 观 合 理 地 得 出 包 括 外 力 作 用 方 向 在 内 的

踝 关 节 成 伤 机 制 鉴 定 意 见 遥 本 研 究 显 示 袁 踝 关 节 骨 折

后 行 普 通 X 线 摄 片 往 往 无 法 满 足 分 型 需 求 袁 建 议 推

断 踝 关 节 成 伤 机 制 时 均 应 调 取 踝 关 节 CT 平 扫 及 重

组 图 像 袁 以 便 全 面 尧 直 观 地 反 映 骨 折 尧 脱 位 的 形 态 袁 准

确 地 进 行 Lauge-Hansen 分 型 遥 由 于 相 同 的 成 伤 机 制

可 由 不 同 的 致 伤 方 式 所 致 袁 因 此 袁 应 用 Lauge-Hansen

分 型 推 断 踝 关 节 成 伤 机 制 袁尚 需 结 合 其 他 证 据 对 致 伤

方 式 作 出 进 一 步 判 定 遥

总 之 袁 在 进 行 踝 关 节 骨 折 法 医 学 成 伤 机 制 推 断

时 袁 可 通 过 综 合 运 用 各 类 影 像 学 检 查 手 段 全 面 评 估 骨

折 尧 脱 位 和 韧 带 损 伤 情 况 袁 条 件 具 备 时 袁 应 用 Lauge-

Hansen 分 型 及 分 度 袁 可 以 准 确 尧 有 效 地 推 断 包 括 受 伤

时 患 足 所 处 位 置 尧 暴 力 作 用 方 向 在 内 的 踝 关 节 成 伤 机

制 袁为 查 明 涉 及 踝 关 节 损 伤 的 案 件 事 实 提 供 证 据 支 持 遥
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