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　 　 摘　 要: 目的　 观察东莞市男性青少年手腕骨发育特点。 方法　 收集东莞市 263 名 15~ 20 岁正常男性青少年手腕正

位 X 线片，根据 RUS⁃CHN 手腕骨成熟度标准评估样本骨龄。 结果 　 （1）尺、桡骨远端分别于 16 ~ 18.5、16 ~ 19 岁闭合；
（2）第一掌骨近端于>16.5 岁全部闭合，第三、五掌骨于>17.5 岁全部闭合；（3）近节、中节指骨于>17.5 岁全部闭合；（4）第
一远节指骨于>16 岁全部闭合，第三、五远节指骨于>17 ～ 17.5 岁全部闭合；（5） RUS⁃CHN 骨龄与生活年龄呈中度相关

（Pearson 相关系数 0.585～0.781，Ｐ＜0.01）。 结论　 东莞市男性青少年尺桡骨远端及掌指骨完全闭合时间较国内其他报道

提前，手腕骨发育存在一定程度的个体差异。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Objective 　 To observe the skeletal development characteristics of hand and wrist in Dongguan male
adolescents. Methods　 Plain radiographs of hand and wrist were collected from 263 healthy male adolescents aged 15－20
years in Dongguan city. The skeletal ages were evaluated using RUS⁃CHN wrist bone maturity standard. Results 　 The
closure ages were 16－18.5 years in distal radius, 16－19 years in distal ulna, >16.5 years in the first proximal metacarpus,
>17.5 years in the third and fifth metacarpi and proximal and middle phalanges, >16 years in the first distal phalanx, and >17
－17.5 years in the third and fifth distal phalanxes. The skeletal age of RUS⁃CHN was moderately correlated with life age

(ｒ ＝ 0.585－0.781, Ｐ＜0.01). Conclusion　 The complete closure time of distal radius/ulna, metacarpi and phalanges in Dongguan

male adolescents is earlier than that of other Chinese reports. There are individual differences in skeletal development of hand and

wrist.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： skeletal age; adolescent; carpus

　 　 手腕部包含较多能反映生长发育的骨骼信息，拍
照方便、接收 X 线的辐射量较其他部位低，是根据骨

骺发育评估青少年活体骨龄的重要观察部位[1]。 目

前我国青少年手腕骨发育评价标准主要为《中国青少

年儿童手腕骨成熟度及评价方法 TY/T3001⁃2006》及
“继发骨化中心出现与闭合时间” “青少年骨发育标

准图谱” [2⁃3]。 本研究根据 TY/T3001⁃2006 标准对东

莞地区 15～ 20 岁男性青少年的手腕骨发育情况进行

调查，旨在为法医活体年龄鉴定提供参考依据。

１　 资料和方法

１．１　 研究对象及资料采集

根据 TY/T3001⁃2006 标准共采集 263 名东莞市

15～20 岁健康男性手腕正位 X 线片(表 1)。 各样本排

除对生长发育有影响的疾病，身高、身体质量在标准

范围内，非体育专业学生。
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表 1　 样本分布情况

年龄段 ／岁 ｎ 平均年龄/岁

15.0～ 17 15.31±0.16

15.5～ 31 15.74±0.16

16.0～ 20 16.26±0.13

16.5～ 34 16.73±0.15

17.0～ 25 17.24±0.14

17.5～ 25 17.75±0.15

18.0～ 29 18.26±0.11

18.5～ 23 18.75±0.14

19.0～ 31 19.22±0.14

19.5～20 28 19.72±0.12

合计 263 17.59±1.41

１．２　 观察指标及分级标准

根据 TY/T3001⁃2006 标准中的 RUS ～ CHN 法阅

读手腕 DR 骨龄片，分别对桡骨、尺骨、掌骨(Ⅰ、Ⅲ、
Ⅴ)、近节指骨(Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ)、中节指骨(Ⅲ、Ⅴ)、近节指骨

(Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ)发育等级进行评价，并计算相应骨发育分，
根据 RUS⁃CHN 法手腕骨发育成熟度评价图获得各

样本的骨龄。
１．３　 统计学处理

应用 SPSS 19.0 及 Excel 软件进行数据处理，采
用计数资料描述性分析及 Pearson 相关分析。

２　 结果

２．１　 手腕骨发育情况

手腕诸骨随年龄增长逐渐发育成熟，掌骨、指骨

在>17.5 岁个体均已全部完全发育成熟；尺、桡骨发育

较掌、指骨迟，>19 岁个体的桡骨远端及>18.5 岁个体

的尺骨远端均已发育完全。 各骨骼发育分级与年龄

间的频数分布情况见表 2 ~ 8。

表 2　 桡骨骨骺发育分级描述性统计分析结果

骨骺级别 ｎ 最小值/岁 最大值/岁 ｘ±ｓ/岁 标准误 95% 置信区间

１０ １１ １５．００ １６．７９ １５．６９±０．４９ ０．１５ １５．３６～１６．０３
１１ １３ １５．３０ １６．９６ １５．７７±０．４３ ０．１２ １５．５１～１６．０４
１２ ２６ １５．００ １７．２９ １６．０９±０．５９ ０．１１ １５．８５～１６．３３
１３ ７０ １５．１５ １８．８４ １６．７７±０．８６ ０．１０ １６．５６～１６．９８
１４ １４３ １６．３２ １９．９６ １８．５７±０．９５ ０．０８ １８．４２～１８．７３

表 3　 尺骨骨骺发育分级描述性统计分析结果

骨骺级别 ｎ 最小值/岁 最大值/岁 ｘ±ｓ/岁 标准误 95% 置信区间

７ １ １５．３０ － － － －
８ ８ １５．００ １５．８７ １５．４４±０．２５ ０．０９ １５．２３～１５．６４
９ １４ １５．００ １６．４０ １５．７０±０．３３ ０．０９ １５．５１～１５．９０
１０ ２１ １５．２１ １６．９６ １５．８９±０．４７ ０．１０ １５．６８～１６．１０
１１ ５３ １５．１５ １８．５９ １６．６３±０．７５ ０．１０ １６．４３～１６．８４
１２ １６５ １５．９４ １９．９６ １８．４０±１．０２ ０．０８ １８．２４～１８．５５

表 4　 桡骨、尺骨远端骨发育分级⁃年龄频数分布表 (% )

年龄段 ／岁
桡骨远端骨发育分级

１０ １１ １２ １３ １４

尺骨远端骨发育分级

７ ８ ９ １０ １１ １２

１５．０～ ２９．４ １７．６ ２９．４ ２３．５ ０ ５．９ ２９．４ ２３．５ ２３．５ １７．６ ０
１５．５～ １２．９ １９．４ ２９．０ ３８．７ ０ ０ ９．７ ２５．８ ２９．０ ３２．３ ３．２
１６．０～ ５．０ １０．０ ３０．０ ４５．０ １０．０ ０ ０ １０．０ ３０．０ ４０．０ ２０．０
１６．５～ ２．９ ２．９ １４．７ ４７．１ ３２．４ ０ ０ ０ ５．９ ４７．１ ４７．１
１７．０～ ０ ０ ８．０ ６４．０ ２８．０ ０ ０ ０ ０ ４４．０ ５６．０
１７．５～ ０ ０ ０ ３６．０ ６４．０ ０ ０ ０ ０ ２０．０ ８０．０
１８．０～ ０ ０ ０ ２０．７ ７９．３ ０ ０ ０ ０ ４．３ ９５．７
１８．５～ ０ ０ ０ ９．０ ９１．０ ０ ０ ０ ０ ０ １００．０

１９．０～２０．０ ０ ０ ０ １００．０ ０ ０ ０ ０ ０ １００．０
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表 ５　 掌骨Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ发育分级⁃年龄频数表 (% )

年龄段 ／岁
掌骨Ⅰ发育分级

９ １０ １１

掌骨Ⅲ发育分级

８ ９ １０

掌骨Ⅴ发育分级

８ ９ １０

１５．０～ １１．８ ２３．５ ６４．７ １１．８ ４７．１ ５２．９ １１．８ ５８．８ ２９．４
１５．５～ ９．７ １６．１ ７４．２ ０ ３２．３ ６７．７ ９．７ ２５．８ ６４．５
１６．０～ ０ １０．０ ９０．０ ５．０ １０．０ ８５．０ ５．０ ２５．０ ７０．０
１６．５～ ０ ０ １００．０ ０ ２．９ ９７．１ ０ １１．８ ８８．２
１７．０～ ０ ０ １００．０ ０ ４．００ ９６．０ ０ ８．０ ９２．０

１７．５～２０ ０ ０ １００．０ ０ ０ １００．０ ０ ０ １００．０

表 ６　 近节指骨Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ发育分级⁃年龄频数表 (% )

年龄段 ／岁
近节指骨Ⅰ发育分级

９ １０ １１ １２

近节指骨Ⅲ发育分级

９ １０ １１ １２

近节指骨Ⅴ发育分级

９ １０ １１ １２

１５．０～ １１．８ ２３．５ ２３．５ ４１．２ ５．９ ２３．５ ４１．２ ２９．４ ５．９ ２３．５ １７．６ ５２．９
１５．５～ ３．２ １６．１ ６．５ ７４．２ ０ １６．１ １６．１ ６７．７ ３．２ １６．１ ９．７ ７１．０
１６．０～ ０ ５．０ １０．０ ８５．０ ０ ５．０ １０．０ ８５．０ ０ ５．０ ５．０ ９０．０
１６．５～ ０ ０ ８．８ ９１．２ ０ ０ ５．９ ９４．１ ０ ０ ５．９ ９４．１
１７．０～ ０ ０ ４．０ ９６．０ ０ ０ ４．０ ９６．０ ０ ０ ４．０ ９６．０

１７．５～２０ ０ ０ ０ １００．０ ０ ０ ０ １００．０ ０ ０ ０ １００．０

表 ７　 中节指骨Ⅲ、Ⅴ发育分级⁃年龄频数表 (% )

年龄段 ／岁
中节指骨Ⅲ发育分级

９ １０ １１ １２

中节指骨Ⅴ发育分级

９ １０ １１ １２

１５．０～ １７．６ ４１．２ １１．８ ２９．４ １１．８ ３５．３ ５．９ ４７．１

１５．５～ ９．７ ６．５ １６．１ ６７．７ ６．５ １２．９ ６．５ ７４．２

１６．０～ ０ ５．０ １５．０ ８０．０ ０ ５．０ ０．０ ９５．０

１６．５～ ０ ０ １４．７ ８５．３ ０ ０ ２．９ ９４．１

１７．０～ ０ ０ ４．０ ９６．０ ０ ４．０ ０．０ ９６．０

１７．５～２０ ０ ０ ０ １００．０ ０ ０ ０ １００．０

表 ８　 远节指骨Ⅰ、Ⅲ、Ⅴ发育分级⁃年龄频数表 (% )

年龄段 ／岁
远节指骨Ⅰ发育分级

９ １０ １１ １２

远节指骨Ⅲ发育分级

９ １０ １１ １２

远节指骨Ⅴ发育分级

９ １０ １１ １２

１５．０～ ５．９ １１．８ ５．９ ７６．５ １７．６ ０．０ １７．６ ６４．７ １７．６ ０．０ ２３．５ ５８．８

１５．５～ ３．２ ０．０ ６．５ ９０．３ ０ ９．７ ９．７ ７７．４ ０ １２．９ ６．５ ８０．６

１６．０～ ０ ０ ０ １００．０ ５．０ ０ ５．０ ９０．０ ５．０ ０ ５．０ ９０．０

１６．５～ ０ ０ ０ １００．０ ０ ０ ０ １００．０ ０ ０ ２．９ ９７．１

１７．０～ ０ ０ ０ １００．０ ０ ０ ４．０ ９６．０ ０ ０ ０ １００．０

１７．５～２０ ０ ０ ０ １００．０ ０ ０ ０ １００．０ ０ ０ ０ １００．０

２．２　 RUS⁃CHN 骨龄与生活年龄比较

根据样本生活年龄及 RUS⁃CHN 法所测骨龄绘

制比较曲线图(图 1)，图中可见 RUS⁃CHN 法所测骨龄

最高值为 18 岁，多数个体骨龄在生活年龄±1～2 岁范

围内。

从表 8、9 中可见，RUS⁃CHN 法推断 15 ～ 18.5 岁

个体生活年龄误差为±1.0 岁的为 48.39% ～ 100% ，其
中在推断>18.5 岁个体年龄的误差开始明显增大。 不

同年龄段样本的 RUS⁃CHN 骨龄与生活年龄的

Pearson 相关系数呈中度相关 (表 10)。
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图 1　 RUS⁃CHN 骨龄与生活年龄比较曲线图

表 9　 RUS⁃CHN 骨龄与生活年龄间的误差频数表 (% )

年龄

段/岁
ｎ

RUS⁃CHN 法

±0.5 岁 ±1.0 岁 ±1.5 岁 ±2.0 岁

15.0~ 17 47.06 70.59 70.59 94.12
15.5~ 31 19.35 48.39 74.19 100.00
16.0~ 20 10.00 50.00 90.00 100.00
16.5~ 34 29.41 70.59 97.06 100.00
17.0~ 25 68.00 96.00 96.00 100.00
17.5~ 25 84.00 100.00 100.00 100.00
18.0~ 29 84.21 100.00 100.00 100.00
18.5~ 23 0 91.30 100.00 100.00
19.0~ 31 0 0 100.00 100.00

19.5~ 20.0 28 0 0 100.00 100.00

表 10　 RUS⁃CHN 骨龄与生活年龄间绝对差值统计表 (岁)

年龄段/岁 ｎ
RUS⁃CHN 法

均值 标准差

15.0~ 18.5 181 0.54 0.43
15.0~ 17 0.69 0.53
15.5~ 31 0.70 0.41
16.0~ 20 0.63 0.43
16.5~ 34 0.67 0.53
17.0~ 25 0.50 0.41
17.5~ 25 0.44 0.33
18.0~ 29 0.31 0.24
18.5~ 23 0.84 0.28
19.0~ 31 1.21 0.14

19.5~ 20.0 28 1.72 0.12
15.0~ 20.0 263 0.79 0.54

表 11　 RUS⁃CHN 骨龄与生活年龄的 Pearson 相关系数

年龄段/岁 ｎ Pearson 系数

15.0~ 17.0 102 0.585a

15.0~ 18.0 152 0.682a

15.0~ 20.0 263 0.781a

　 　 aＰ＜0.01

３　 讨论

TY/T 3001⁃2006 包括采用国际普遍应用的 TW3
计分法修订的 TW3⁃C RUS、TW3⁃C Carpal 骨龄评价

方法，以及包含尺桡骨、掌骨及指骨的 RUS⁃CHN 法，
其中 RUS⁃CHN 可评价的最大骨龄为男性 18 岁、女
性 17 岁，因此 RUS⁃CHN 在有关法定年龄司法鉴定

中的应用相对更广泛。
本文结果显示，根据 RUS⁃CHN 骨发育分级方

法，东莞男性青少年掌骨在 15 岁开始即已有部分个

体发育完全，>17.5 岁均已全部闭合，其中第一掌骨近

端较其余掌骨完成发育较早(至 16.5 岁即全部发育完

成)；近节、中节指骨至>17.5 岁全部已闭合；第一远节

指骨至>16 岁全部闭合，第三、五远节指骨至>17 ～
17.5岁全部闭合；尺骨、桡骨发育较掌指骨迟，16 岁开

始部分个体尺桡骨远端已闭合，>19 岁个体的桡骨远

端及>18.5 岁个体的尺骨远端均已全部闭合。 其掌、
指骨及尺桡骨完全闭合的时间较朱广友等[5]研究(华
中、华南及华东地区人群调查)结果提前约 0.5～1.5 岁，
可能与本组研究的人群相对较特定以及样本量相对较

少有关，但仍提示地处经济发达的珠三角地区的东莞，
其男性青少年手腕骨发育多数存在一定提前现象。

受各种先天和后天因素影响，骨骼发育存在一定

的个体差异，对于青少年，国内外骨龄标准均以生活

年龄±(1 ~ 2)岁为允许范围。 本文中，部分青少年手腕

骨骨龄与生活年龄存在明显的偏离，RUS⁃CHN 对于

15～18.5 岁东莞男性青少年年龄推断的平均误差为

(0.54±0.43)岁，RUS⁃CHN 骨龄与生活年龄的 Pearson
相关系数呈中度相关。 因此，法医年龄推断需同时综

合多部位多指标以提高年龄推断的客观性和准确性，
由于 RUS⁃CHN 可评价的最大骨龄为男性 18 岁、女
性 17 岁，在判断大龄青少年骨龄，特别是判断是否大

于 18 周岁时，需结合其他成人指标或技术方法来综

合评价，如张绍岩等[4]将桡骨、尺骨的骺线消失过程

划分为 5 个等级，可评价受试者男 18～ 20 岁、女 17 ～
19 岁骨龄，以及磁共振成像技术在 18 岁年龄推断中

的研究应用[6⁃7]。
骨骼发育具有一定的区域人群差异，本文对东莞

男性青少年手腕骨发育特征的调查研究对南方其他

发达地区人群亦有一定参考价值。
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