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　　 骨龄测评有多种方法。如图谱法、计数法、记分法、重点标

志观察法等［１，４］。目前只有记分法的代表Ｔａｎｎｅｒ、Ｗｈｉｔｅｈｏｕｓｅ

第２部骨龄制定标准（ＴＷ２）和中国人手腕骨发育标准法

（ＣＨＮ）才能满足临床，尤其是内分泌科和儿科等对生长发育、

身高预测、疾病诊断、治疗用药监测等的精度要求［２４］。而记分

法中骨骺的分期不同其所得分值亦随之不同，进而直接影响测

评时骨龄的数值。本文讨论的传统Ｘ线骨龄片中手腕部位置

和角度的变化对ＴＷ２ 和ＣＨＮ法骨骺分期的影响，目前尚未见

相关的文献报道。现提供我们的经验供参考，以期提高骨龄测

评的准确性。

材料与方法

搜集本院２００２年８月～２００５年３月２６９例６２６次曝光左

手腕传统骨龄Ｘ线片，其中男９５例，年龄２．０～１９．７岁，平均

９．２岁，ＴＷ２骨龄２．５～１８．３岁，平均９．７岁；女１７４例，年龄

１．２～１９．６岁，平均９．８岁，ＴＷ２骨龄２．８～１７．２岁，平均９．９

岁，男女平均年龄９．６岁。男女平均骨龄１０．８岁。

所有骨龄片全部使用两次曝光法投照。其中４４例涉及骨

龄司法鉴定者除常规使用两次曝光法投照外，另加照两次曝光

斜位片。两次曝光法系指依ＴＷ２和ＣＨＮ法骨龄Ｘ线片投照

要求［３６］，在同一张胶片上以不同曝光值曝光两次。曝光值的

选用原则是先依经验以常规值曝光，第二次曝光时适当增加曝

光量。司法鉴定时加照的斜位骨龄片，同样是在一张胶片上，

手腕倾斜与暗盒成角３０°和４５°分别投照。使用东芝５００ｍＡＸ

线机，柯达感绿Ｘ线胶片，埃克发胶片冲洗机，埃克发高温冲洗

套药。对所得骨龄片依 ＴＷ２ 和 ＣＨＮ 法文字和图片标准阅

片［３６］。分析和总结本组骨龄片中手腕部位置和角度的变化对

骨骺分期的影响。

结　果

骨龄片中左手腕部骨骺及干骺端位置和角度的变化可分

为明显和轻微变化两种。明显的变化系指用于骨龄测评的左

手腕部骨龄片中骨骺和干骺端形态和位置与使用标准投照方

式所得投照骨龄片比较有明显不同，据此难以按ＴＷ２和ＣＨＮ

法标准准确评定骨龄并需重新拍摄，非本文讨论范围。而轻微

变化是指骨龄片影像与标准方式投照的骨龄片相比大致相仿，

无明显可见的骨骺、干骺端位置和角度不同，仅在通过对使用

两次曝光法投照所得的同一病例同一次检查的两次曝光片相

互对照才能发现的不同。

本组资料显示同一骨骺在两次不同曝光图像中影像的变

化其原因可能是骨骺及干骺端位置和角度极其轻微的变化会

导致骨骺分期标志点的变化、骨骺与干骺端相对大小比值改

变、互相之间的位置关系也会因重叠而导致分期困难或／和错

误（图１～３）等，因此造成骨骺分期的不同。这种骨骺影像学的

变化对手腕部各骨骺均可能产生影响，但以对腕骨和掌骨的影

响为著。在骨骺各分期中主要影响以骨骺形态改变、骨骺和干

骺相对关系变化为分期依据的后几期（ＴＷ２骨龄测评法中的

Ｅ—Ｉ期、ＣＨＮ骨龄测评法中的等级５以上）。而对依其大小做

为骨骺分期依据的前几期（ＴＷ２骨龄测评法中的ＢＤ期、ＣＨＮ

骨龄测评法中的等级４以下）影响较小。受影响较大的年龄段

相对集中在９岁以后。受影响的骨骺其分期变化多在相邻的

正负一期之间。受影响骨骺数目越多及其权重越大，骨龄偏差

值亦越大。

讨　论

记分法的基本原理是根据骨骺是否出现、其大小、形态和

与干骺端相对关系的不同分为若干期，每一期赋予不同分值，

最后将各分值相加得到总分值，查表后得到骨龄值。因此正确

的骨骺分期是准确测评骨龄的最重要的基础之一。

无论是使用ＴＷ２法、ＣＨＮ法或其它骨龄测评方法，重复

测评时出现误差均可能存在，甚至难以避免［３８］。据报道骨骺

分期的可靠性在使用 ＴＷ２法分期时，其可比性约为７５％～

８０％，重复性约为９０％
［４］。影响准确性有多种因素。如测评者

对ＴＷ２和ＣＨＮ骨龄测评法的文字和图像标准完整准确的理

解及掌握程度、骨龄片的影像质量高低、对不同部位各骨骺的

生长及愈合方式了解和认识、正常解剖及生理变异对骨骺分期

的影响和对策、不同部位骨骺的不同分期有不同的难易度、正

确认识计算机辅助诊断系统的作用及限度等。两次曝光法的

优点之一是兼顾了腕骨、掌指骨的最佳曝光值，提高了获得高

质量影像的概率。但是，既便上述问题得以较好解决，本组资

料显示手腕部位置和角度的变化对骨骺分期的影响仍然不容

忽视。它可能是导致骨龄测评中重复性和可比性达不到１００％

的原因之一。同理，亦可解释短期内在不同医院检查时尽管使

用同一种骨龄测评方法，其所得骨龄数值不同的现象，或者在

复查时前后骨龄值可能出现的倒置（图１）。

骨龄片中左手腕的位置和角度的变化之所以会影响骨骺

及干骺端的分期，其中最重要的原因是骨骺分期的依据均来源

于标准的正位片，而决定骨骺不同分期的标志点均很小，且相

邻分期的标志改变不明显并很细微，因此极易受手腕部位置和
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　图１　女，性早熟患儿。ａ）正位：因三角骨之钩骨侧边缘为低密度影，阴影里面

为高密度线（箭），故定为Ｇ期；ｂ）６个月后片。正位：三角骨之钩骨侧边缘未见

明确低密度影，仅能定为Ｆ期，分期反而降低。与前片不同之处，钩骨远侧里面

白线较前明显（箭），分期上升一期至Ｇ期。两片中豆状骨与三角骨相对位置发

生变化。　图２　男，犯罪嫌疑人。ａ）正位：左第３指近节指骨骺未覆盖骨干

（骨骺帽未出现）Ｆ期。左第４指近节指骨骨骺亦未覆盖骨干；ｂ）斜位：第３近

指骨骺在桡侧覆盖骨干（骨骺帽盖住干骺端，箭）Ｇ期。左第４指近节指骨骨骺

已覆盖骨干。第３掌骨骨骺线形态的不同。　图３　男，犯罪嫌疑人。ａ）正位：

桡尺骨干骺完全融合。ＣＨＮ法桡骨骺为等级１０。ＣＨＮ骨龄为１８．４岁；ｂ）斜

位：桡骨、尺骨干骺端仍见间断透亮骺线（箭）。ＣＨＮ法桡骨骺为等级９，ＣＨＮ

骨龄为１７．６岁。

角度变化的影响和干扰。

在工作中，即使是经验丰富的投照技师，

在按标准投照技术要求拍摄骨龄片时，两次曝

光片左手腕的位置和角度也可能会发生非常

轻微的变化。分析其原因，手腕部标准位置和

角度除需要投照技师的责任心及技术、经验并

严格按照标准投照要求拍摄外，同样需要患者

的密切配合，两者缺一不可。而患者合作的程

度又与其年龄大小、理解能力及病情等有关。

分析本组资料，手腕部骨骺及干骺端微小

的角度及位置变化情况与投照时手指是否完

全伸直、掌心是否紧贴暗盒密切相关。而投照

技师仅凭肉眼有时难以察觉和纠正。因此在

投照时，强调手指尽量伸直和掌心尽量紧贴暗

盒是降低位置和角度的变化对骨骺分期准确

性影响的关键，它使骨骺及干骺端相对位置尽

量保持在切线位状态，避免投照造成的两者之

间重叠、变形，可以大大提高不同时间所摄骨

龄片的一致性，从而将技术因素对骨骺分期的

影响程度降至最低。这一点尤其在骨骺干骺

端开始融合的有关分期中至关重要。

在骨龄的司法鉴定中，骨龄大小与是否处

罚和量刑的轻重密切相关，尤其在１４、１６和１８

岁３个关键年龄。为尽量消除手腕部位置和

角度的变化对骨骺分期准确性的影响，除常规

两次曝光法之外，从图３中可以看到另外加照

的左手腕部斜位骨龄片的重要作用。

综上所述，在使用 ＴＷ２和ＣＨＮ法进行

骨龄测评时，手腕部位置和角度的变化会对骨

骺分期产生影响，甚至难以避免。但这并不可

怕。如果正确认识和使用两次曝光法，这种变

化在骨骺分期时恰恰可以协助我们对骨骺进

行的准确分期。但是，我们不能因为骨龄片中

位置和角度的变化如果使用得当可能有益于骨骺分期，而忽视

和／或不严格遵守规范的拍摄方式。英国自１９９０年起开始规

范手腕部骨龄片的拍摄位置和方式［９］是完全必要的。因为毕

竟ＴＷ２和ＣＨＮ骨龄测评法标准的文字和图像均来源于标准

的左手腕部投照位置和方法。在此基础上辅以两次曝光法，有

助于提高骨龄测评的准确性。
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