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【摘要】 　 目的　 分析膝关节韧带损伤与胫骨平台骨折 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型及 ＡＯ 分型的相关性。 方法　 选取 ２０１８

年 １ 月至 ２０１９ 年 ６ 月厦门大学附属福州第二医院骨科收治的 ２８ 例胫骨平台骨折合并膝关节韧带损伤患者作为研

究对象， 根据 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型及 ＡＯ 分型系统对胫骨平台骨折进行分型， 同时判定前交叉韧带 （ａｎｔｅｒｉｏｒ ｃｒｕｃｉａｔｅ ｌｉｇ⁃

ａｍｅｎｔ， ＡＣＬ）、 后交叉韧带 （ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｃｒｕｃｉａｔｅ ｌｉｇａｍｅｎｔ， ＰＣＬ）、 内侧副韧带 （ｍｅｄｉａｌ ｃｏｌｌａｔｅｒａｌ ｌｉｇａｍｅｎｔ， ＭＣＬ） 及

后外侧角 （ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｌａｔｅｒａｌ ｃｏｒｎｅｒ， ＰＬＣ） 的损伤情况， 并采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数分析膝关节韧带损伤与胫骨平台

骨折 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型及 ＡＯ 分型的相关性。 结果　 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型与 ＡＯ 分型 （仅以关节外、 部分关节内和完全关节

内 ３ 种类型计算） 对应分析结果显示， 两者具有显著相关性 （Ｐ ＝ ０ ０００）。 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型及 ＡＯ 分型与韧带损伤

类型 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分析结果显示， Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型及 ＡＯ 分型与 ＡＣＬ、 ＭＣＬ 及 ＰＬＣ 损伤均呈显著相关性 （ ｒ ＝ －

０ ４６５、 － ０ ６３９、 ０ ７５６， Ｐ ＝ ０ ０１３、 ０ ０００、 ０ ０００； ｒ ＝ － ０ ５８８、 － ０ ４２０、 ０ ５３２， Ｐ ＝ ０ ００１、 ０ ０２６、 ０ ００４），

但若 ＡＯ 分型以关节外、 部分关节内和完全关节内 ３ 种类型计算， 则仅与 ＡＣＬ 损伤呈显著相关性 （ ｒ ＝ － ０ ４６５，

Ｐ ＝ ０ ０１３）。 结论　 膝关节损伤时膝关节相关韧带之间有一定协同作用， 故胫骨平台骨折多合并膝关节韧带损伤，

且随着 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型与 ＡＯ 分型等级的增高， ＡＣＬ、 ＭＣＬ 及 ＰＬＣ 损伤的可能性均增大。

【关键词】 　 膝关节韧带损伤； 胫骨平台骨折； Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型； ＡＯ 分型； 相关性
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　 　 胫骨平台骨折在临床上较为常见， 且多合并膝

关节韧带损伤［１］。 由于膝关节是重要的行走负重关

节， 一旦出现胫骨平台骨折合并膝关节韧带损伤，
若治疗不当可导致膝关节不稳、 活动受限甚至膝关

节退行性变而影响患者的生活质量［２］。 相关研究显

示， 术前充分了解患者胫骨平台骨折类型与膝关节

韧带损伤的关系， 有助于手术方式的制定和术后康

复管理， 最大限度恢复患膝功能， 减少病残率［３］。
笔者于本研究中通过 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分析评估了胫

骨平台骨折合并膝关节韧带损伤患者膝关节韧带损

伤与胫骨平台骨折 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型及 ＡＯ 分型的相关

性， 以期为该类患者的临床治疗提供数据支持。
１　 资料与方法

１ １　 一般资料

选取 ２０１８ 年 １ 月至 ２０１９ 年 ６ 月厦门大学附属

福州第二医院骨科收治的 ２８ 例胫骨平台骨折合并

膝关节韧带损伤患者作为研究对象， 其中男性 １５
例、 女性 １３ 例， 年龄 （４１ ７４ ± ２８ ９６） 岁， 致伤

原因为交通事故伤者 ２３ 例、 斗殴伤者 ２ 例、 摔伤

者 ３ 例。 本研究经厦门大学附属福州第二医院伦理

委员会批准。
１ ２　 骨折分型

胫骨平台骨折分型系统包括 Ｋｈａｎ 分型、 Ｈｏｈｌ⁃
Ｍｏｏｒｅ 分型、 Ｄｕｐａｒｃ 分型、 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型、 ＡＯ 分

型等多种， 本文仅研究临床较常用的 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分

型及 ＡＯ 分型 ２ 种， 其中 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型系统由Ⅰ ～
Ⅵ ６ 种骨折类型组成； ＡＯ 分型系统由关节外、 部

分关节内和完全关节内 ３ 种骨折类型组成， 包含

Ａ１ １⁃３、 Ａ２ １⁃３、 Ａ３ １⁃３、 Ｂ１ １⁃３、 Ｂ２ １⁃３、 Ｂ３ １⁃３、
Ｃ１ １⁃３、 Ｃ２ １⁃３、 Ｃ３ １⁃３ ２７ 种亚型。
１ ３　 韧带损伤分类

膝关节韧带损伤包含前交叉韧带 （ａｎｔｅｒｉｏｒ ｃｒｕ⁃

ｃｉａｔｅ ｌｉｇａｍｅｎｔ， ＡＣＬ） 损伤、 后交叉韧带 （ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ
ｃｒｕｃｉａｔｅ ｌｉｇａｍｅｎｔ， ＰＣＬ） 损伤、 内侧副韧带 （ｍｅｄｉ⁃
ａｌ ｃｏｌｌａｔｅｒａｌ ｌｉｇａｍｅｎｔ， ＭＣＬ） 损伤、 后外侧角 （ｐｏｓ⁃
ｔｅｒｉｏｒ ｌａｔｅｒａｌ ｃｏｒｎｅｒ， ＰＬＣ） 损伤 ４ 种类型。
１ ４　 资料收集

收集患者术前 Ｘ 线、 ＣＴ、 ＭＲＩ 片， 由 ２ 名骨

科医师独立进行阅片， 并分别根据 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 及 ＡＯ
分型系统对胫骨平台骨折进行分型， 同时判定膝关

节韧带损伤类型。 意见不一致时由骨科主任医师进

行确定。
１ ５　 统计学处理

应用 ＳＰＳＳ ２２ ０ 统计软件对所得数据进行统计

学分析， 两种胫骨平台骨折分型相关性采用对应分

析； 膝关节韧带损伤与胫骨平台骨折分型相关性采

用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数分析； 均以 Ｐ ＜ ０ ０５ 为具有

显著相关性。
２　 结果

２ １　 骨折分型相关性分析

本组 ２８ 例患者中， 胫骨平台外侧骨折者 １６
例， 其中 ＳｃｈａｔｚｋｅｒⅠ型 ８ 例、 ＳｃｈａｔｚｋｅｒⅡ型 ６ 例、
ＳｃｈａｔｚｋｅｒⅢ型 ２ 例， 均为 ＡＯ 分型中的部分关节内

骨折； 胫骨平台内侧骨折者 ８ 例， 均为 ＳｃｈａｔｚｋｅｒⅣ
型， 对应 ＡＯ 分型中的部分关节内骨折； 胫骨平台

双侧骨折者 ４ 例， 其中 ＳｃｈａｔｚｋｅｒⅤ型 ２ 例、 Ｓｃｈａｔｚ⁃
ｋｅｒⅥ型 ２ 例， 对应 ＡＯ 分型中的部分关节内和完全

关节内骨折 （表 １）。 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型与 ＡＯ 分型对

应分析结果显示， 第 １ 维度、 第 ２ 维度分别解释

了总信 息 的 ６７ ６％ 、 ３２ ４％ ， Ｐ ＝ ０ ０００， Ｐ ＜
０ ０５， 差异具有统计学意义 （对应分析过程中

ＡＯ 分型以关节外、 部分关节内和完全关节内 ３ 种

类型计算）。
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表 １　 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型与 ＡＯ 分型对应情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ＡＯ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

分型
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ⅰ型
ＴｙｐｅⅠ

Ⅱ型
ＴｙｐｅⅡ

Ⅲ型
ＴｙｐｅⅢ

Ⅳ型
Ｔｙｐｅ Ⅳ

Ⅴ型
Ｔｙｐｅ Ⅴ

Ⅵ型
Ｔｙｐｅ Ⅵ

Ｂ１ １ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ１ １ ８ － － － － －

Ｂ１ ２ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ１ ２ － － － ２ － －

Ｂ１ ３ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ１ ３ － － － － １ －

Ｂ２ ２ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ２ ２ － － ２ － － －

Ｂ２ ３ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ２ ３ － － － １ － －

Ｂ３ １ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ３ １ － ６ － － － －

Ｂ３ ２ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ３ ２ － － － ５ － －

Ｃ３ １ 型
Ｔｙｐｅ Ｃ３ １ － － － － １ １

Ｃ３ ２ 型
Ｔｙｐｅ Ｃ３ ２ － － － － － １

２ ２　 骨折分型与韧带损伤相关性分析

Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型与韧带损伤类型 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关

分析结果显示， Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型与 ＡＣＬ、 ＭＣＬ 及 ＰＬＣ
损伤均呈显著相关性 （ ｒ ＝ － ０ ４６５、 － ０ ６３９、
０ ７５６， Ｐ ＝ ０ ０１３、 ０ ０００、 ０ ０００）， 与 ＰＣＬ 损伤

无相关性 （ ｒ ＝ ０ １４１， Ｐ ＝ ０ ４７４）， Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型

与韧带损伤类型对应情况详见表 ２。
ＡＯ 分型与韧带损伤类型 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分析结

果显示， ＡＯ 分型与 ＡＣＬ、 ＭＣＬ 及 ＰＬＣ 损伤均呈显

著相关性 （ ｒ ＝ － ０ ５８８、 － ０ ４２０、 ０ ５３２， Ｐ ＝
０ ００１、 ０ ０２６、 ０ ００４ ）， 与 ＰＣＬ 损 伤 无 相 关 性

（ ｒ ＝ ０ ２９０， Ｐ ＝ ０ １３５）； 但若 ＡＯ 分型以关节外、
部分关节内和完全关节内 ３ 种类型计算， 则仅与

ＡＣＬ 损伤呈显著相关性 （ ｒ ＝ － ０ ４６５， Ｐ ＝ ０ ０１３），
与 ＰＣＬ、 ＭＣＬ 及 ＰＬＣ 损伤均无相关性 （ ｒ ＝ ０ ０３７、

－ ０ ３７２、 ０ ３４６， Ｐ ＝ ０ ８５４、 ０ ０５１、 ０ ０７１）， ＡＯ
分型与韧带损伤类型对应情况详见表 ３。

表 ２　 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型与韧带损伤类型对应情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｌｉｇａｍｅｎｔ ｉｎｊｕｒｙ ｔｙｐｅ

分型
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ⅰ型
ＴｙｐｅⅠ

Ⅱ型
ＴｙｐｅⅡ

Ⅲ型
ＴｙｐｅⅢ

Ⅳ型
Ｔｙｐｅ Ⅳ

Ⅴ型
Ｔｙｐｅ Ⅴ

Ⅵ型
Ｔｙｐｅ Ⅵ

ＡＣＬ ７ ５ １ ４ １ －

ＰＣＬ ２ １ － ４ － １

ＭＣＬ ６ ６ ２ １ － －

ＰＬＣ １ １ － ８ ２ ２

３　 讨论

胫骨平台骨折多为暴力所致， 作用于胫骨上端

的直接暴力易传导至膝关节内部而引起交叉韧带、
侧副韧带等膝关节韧带损伤［４］。 流行病学研究显

示， 胫骨平台骨折伴膝关节韧带损伤的发生率占所

有骨科损伤的 ０ ０２％ ～ ０ ２０％ ［５］。 胫骨平台骨折

合并膝关节韧带损伤的治疗较单纯膝关节韧带损伤

或单纯胫骨平台骨折复杂， 若因漏诊膝关节韧带损

伤而延误病情， 可造成膝关节不可逆损害而影响膝

关节功能［６］。 另外， 不同类型的胫骨平台骨折及膝

关节韧带损伤的手术方式不同［７］， 故术前正确判定

损伤类型对手术方式的制定和术后康复管理尤为

重要。
相关研究显示， 由于膝关节损伤时膝关节相关

韧带之间有一定协同作用， 因此胫骨平台骨折多合

并膝关节韧带损伤， 且以 ＡＣＬ 与 ＭＣＬ 损伤较为多

见［８ － ９］。 ＡＣＬ 的主要作用为防止胫骨前移， 是维持

膝关节稳定的重要结构之一； ＭＣＬ 是膝关节内侧

的主要静力稳定结构， 承受外翻应力及旋转应力，

表 ３　 ＡＯ 分型与韧带损伤类型对应情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＡＯ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｇａｍｅｎｔ ｉｎｊｕｒｙ ｔｙｐｅ

分型
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｂ１ １ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ１ １

Ｂ１ ２ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ１ ２

Ｂ１ ３ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ１ ３

Ｂ２ ２ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ２ ２

Ｂ２ ３ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ２ ３

Ｂ３ １ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ３ １

Ｂ３ ２ 型
Ｔｙｐｅ Ｂ３ ２

Ｃ３ １ 型
Ｔｙｐｅ Ｃ３ １

Ｃ３ ２ 型
Ｔｙｐｅ Ｃ３ ２

ＡＣＬ ７ ２ １ １ １ ５ １ － －

ＰＣＬ ２ － － － － １ ４ １ －

ＭＣＬ ６ － － ２ １ ６ － － －

ＰＬＣ １ ２ １ － １ １ ５ ２ １
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可限制膝外翻及胫骨外旋和前移。 当胫骨平台后外

侧损伤时， 胫骨近端产生的瞬间加速度会导致膝关

节内部在同等条件下产生更大的胫骨前移， ＡＣＬ 及

ＭＣＬ 需提供更大的张力以维持膝关节的稳定性，
故往往造成其不同程度损伤， 直至断裂， 且其损伤

后若无法及时修复， 还可引发其它韧带损伤［１０ － １２］。
Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型将胫骨平台骨折分为 ６ 种类型， 反映

逐渐增加的复杂性或严重性。 ＡＯ 分型将胫骨平台

骨折按关节受累程度分为 ３ 种类型， 再将其进一步

细分为 ２７ 种亚型。 本研究中笔者通过 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相

关系数分析了胫骨平台骨折合并膝关节韧带损伤患

者膝关节韧带损伤与胫骨平台骨折 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型

及 ＡＯ 分型的相关性。 结果显示， Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型及

ＡＯ 分型均与 ＡＣＬ、 ＭＣＬ 及 ＰＬＣ 损伤呈显著相关

性， 而与 ＰＣＬ 损伤无相关性， 但若 ＡＯ 分型以关节

外、 部分关节内和完全关节内 ３ 种类型计算， 则仅

与 ＡＣＬ 损伤呈显著相关性， 与 ＰＣＬ、 ＭＣＬ 及 ＰＬＣ
损伤均无相关性。 即随着 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型与 ＡＯ 分型

等级的增高， ＡＣＬ、 ＭＣＬ 及 ＰＬＣ 损伤的可能性均

增高； 若 ＡＯ 分型以关节外、 部分关节内和完全关

节内 ３ 种类型计算， 则随着等级的增高， ＡＣＬ 损伤

的可能性最大。 其中 ＡＣＬ 及 ＭＣＬ 的损伤机制与上

述情况相一致， 即随着胫骨平台骨折程度的不断增

高， ＡＣＬ 及 ＭＣＬ 的受力程度逐渐加大， 故损伤的

可能性均增高； 而 ＰＬＣ 损伤的可能性也增高， 可

能与其包含的腘肌腱、 腘腓韧帯、 外侧副韧带主要

负责控制膝关节内翻、 外旋及防止胫骨向后外侧移

位， 当高能量外力达到一定强度时， 后外侧关节间

隙不断增大致使其受力增大有关［１３］。
综上所述， 膝关节损伤时膝关节相关韧带之间

有一定协同作用， 故胫骨平台骨折多合并膝关节韧

带损伤， 且随着 Ｓｃｈａｔｚｋｅｒ 分型与 ＡＯ 分型等级的增

高， ＡＣＬ、 ＭＣＬ 及 ＰＬＣ 损伤的可能性均增大。
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