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［摘　要］目的：对贵州省健康儿童青少年手腕部Ｘ线片进行骨龄测评，为制定正常儿童青少年手腕部骨发育
评分标准、观察骨发育的变化趋势提供依据。方法：收集贵州省９６０例３～１８岁正常儿童青少年的左侧手腕部正
位Ｘ光片，采用ＴＷ３法测定各年龄段男女性儿童及青少年骨发育分（ＳＭＳ），绘制 ＳＭＳ趋势图，统计各年龄段男
女性儿童及青少年手腕部骨骺闭合率。结果：儿童青少年手腕部骨发育分随年龄增长而增加，相同年龄段女性

骨发育分大于男性骨发育分，第１掌骨的骨骺闭合年龄男女性均为１４岁，第２至４掌骨及指骨骨骺闭合年龄男
性为１５岁，女性为１４岁，各年龄组指骨闭合率按照远排、近排、中排顺序依次逐渐减低；尺桡骨干骺端闭合年龄
男性为１７岁，女性为１６岁。结论：初步了解贵州省儿童青少年手腕部骨骺闭合年龄，女性骨发育较男性提前，
为制定ＴＷ３计分法骨龄标准提供参考依据。

［关键词］儿童；青少年；骨龄；腕骨；Ｘ线；ＴＷ３骨龄评分法

［中图分类号］Ｒ４４５．４；Ｒ６８１．７　　［文献标识码］Ａ　　［文章编号］１０００２７０７（２０１７）０８０９３３０４
ＤＯＩ：１０．１９３６７／ｊ．ｃｎｋｉ．１０００２７０７．２０１７．０８．０１５

ＳｋｅｌｅｔａｌＡｇｅＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＷｒｉｓｔｓＸｒａｙｉｎ９６０Ｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄ
ＡｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕ

ＤＵＸｉａ１，ＷＡＮＧＲｕｉｚｈｉ２，ＪＩＡＯＪｕｎ１，ＬＩＪｉｎｇ１

（１．ＲａｄｉｏｌｏｇｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ｔｈｅＡｆｆｉｌｉａｔｅｄＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＧｕｉｚｈｏｕＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５０００４，Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ；
２．ＸｉｎｈｕａＨｏｓｐｉｔａｌＡｆｆｉｌｉａｔｅｄｔｏＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＳｈａｎｇｈａｉＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２００１３７，Ｓｈａｎｇｈａｉ，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｓｋｅｌｅｔａｌａｇｅｂｙｕｓｉｎｇｗｒｉｓｔｓＸｒａｙｐｉｃｔｕｒｅｓｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄａｄｏ
ｌｅｓｃｅｎｔｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｔｈｅｓｃｏｒｉｎｇｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｂｏｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｎｏｒｍａｌｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓａｎｄｆｏｒｏｂｓｅｒｖｉｎｇｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｂｏｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｍｅｔｈｏｄｓ：Ｔｈｅｌｅｆｔ
ｗｒｉｓｔＸｒａｙｐｉｃｔｕｒｅｓｏｆ９６０ｃａｓｅｓｏｆｎｏｒｍａｌｃｈｉｌｄｒｅｎａｇｅｄ３ｔｏ１８ｙｅａｒｓｏｌｄｏｎｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎ
Ｇｕｉｚｈｏｕ．ＴＷ３ｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｂｏｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄａｄｏｌｅｓ
ｃｅｎｔｓｏｆａｌｌａｇｅｓ．ＴｈｅＳＭＳｔｒｅｎｄｍａｐｗａｓｄｒａｗｎ，ｔｈｅｃｌｏｓｅｄｒａｔｅｏｆｗｒｉｓｔｅｐｉｐｈｙｓｉｓｉｎｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅ
ｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓｏｆａｌｌａｇｅｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｗｒｉｓｔｓｋｅｌｅｔａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎ
ａｎｄａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈａｇｅ，ａｎｄｔｈｅｂｏｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｃｏｒｅｓｉｎｆｅｍａｌｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｅａｇｅｇｒｏｕｐ
ｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｍａｌｅｓ．Ｔｈｅｃｌｏｓｕｒｅｏｆｍｅｔａｃａｒｐａｌａｎｄｐｈａｌａｎｇｅ＇ｓｅｐｉｐｈｙｓｉｓｗａｓａｔ１５ｙｅａｒｓｏｌｄ
ｉｎｍａｌｅａｎｄ１４ｙｅａｒｓｏｌｄｉｎｆｅｍａｌｅ；Ｔｈｅｃｌｏｓｕｒｅｏｆｄｉｓｔａｌｒａｄｉｕｓａｎｄｕｌｎａ＇ｓｅｐｉｐｈｙｓｉｓｗａｓａｔ１７ｙｅａｒｓ
ｏｌｄｉｎｍａｌｅａｎｄ１６ｙｅａｒｓｏｌｄｉｎｆｅｍａｌｅ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｅｓｋｅｌｅｔａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓｉｎｆｅ
ｍａｌｅｓｗａｓｅａｒｌｉｅｒｔｈａｎｍａｌｅｓ，ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄａｔａａｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄｆｏｒｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｂｏｎｅａｇｅｓｔａｎｄａｒｄ．
［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］ｃｈｉｌｄｒｅｎ；ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ；ｓｋｅｌｅｔａｌａｇｅ；ｃａｒｐａｌｂｏｎｅｓ；Ｘｒａｙｓ；ＴＷ３ｓｋｅｌｅｔａｌａｇｅｓｃｏｒｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄ

　　骨骼发育受多种因素影响，不同种族和地域的 儿童青少年骨龄评估标准也不同［１］。随着我国经
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济的快速发展和人民生活水平的提高，我国儿童青

少年的生长发育水平也在快速提高，骨龄评测标准

的急需更新，根据国际通用的ＴＷ３标准，需建立适
合我国国情的本土化标准［２］。本文以９６０例贵州
省健康儿童青少年为研究对象，采用 ＴＷ３法进行
Ｘ线骨龄测评，为青少年及儿童的骨龄标准制定提
供数据参考。

１　材料与方法

１．１　一般资料
　　以２００５－２０１６年贵州省３～１８岁９６０例正常
儿童青少年为研究对象，分别按年龄和性别进行分

组，１岁１组，男女各分为１６组，每组３０例。纳入
标准：外观发育正常，无影响生长发育的慢性病及

遗传病史，生活状况稳定，日常营养摄入量正常；在

纳入对象生日前后１周范围内摄片，严格控制照射
剂量及拍摄范围，除照射野外的其他部位使用铅衣

保护。

１．２　研究方法
　　被测评者均拍摄左侧手腕部正位 Ｘ光片，采
用ＴＷ３法测评骨发育分（ｓｋｅｌｅｔａｌｍａｔｕｒｉｔｙｓｃｏｒｅ，
ＳＭＳ），绘制 ＳＭＳ趋势图；分别计算男女各年龄组
掌指骨及尺桡骨远端骨骺闭合率。ＴＷ３骨龄评分
法：通过对手腕部共２０块骨的发育成熟程度赋予
分值来进行骨龄评估，ＴＷ３评分法共分为 Ｒ系列

（ｒａｄｉｕｓｕｌｎａａｎｄｓｈｏｒｔｆｉｎｇｅｒｂｏｎｅｓ，ＲＵＳ）和 Ｃ系列
（ｃａｒｐａｌｓ），Ｒ系列包括尺骨及桡骨远端的骨骺，第
１掌骨近端的骨骺，第３、第５掌骨远端的骨骺，第
１、第３、第５近节及远节指骨近端的骨骺，第３、第５
中节指骨近端的骨骺，共１３块骨；Ｃ系列包括除豌
豆骨外７枚腕骨。采用盲点读片法［２３］：由两名相

关研究方向的中级或高级职称医师分别进行 Ｘ线
骨龄测评，取两者测评结果相同的记录；如两者差

距较大，则共同讨论后重新测评。

１．３　统计学分析
　　采用ＳＰＳＳ１９．０软件，正态分布的计量资料采
用均值±标准差（ｘ±ｓ）表示，计算骨发育分百分位
数值及骨骺闭合率，绘制骨发育分趋势图。

２　结果
２．１　儿童青少年骨发育分
　　Ｒ和Ｃ骨发育分随着年龄增长而增加，不同
年龄对应不同的骨发育分值，相同年龄段女性骨发

育分大于男性骨发育分；１０００分为满分，即发育成
熟。见表１及图１。
２．２　掌指骨骨骺闭合情况
　　第一掌骨骨骺闭合早于其他４掌骨，第１掌骨
的骨骺闭合年龄男女性均为１４岁，第２至４掌骨
及指骨骨骺闭合年龄男性为１５岁，女性为１４岁；
各年龄组指骨闭合率按照远排、近排、中排顺序依

次逐渐减低。见表２。

表１　各年龄组男女性儿童及青少年ＳＭＳ（ｘ±ｓ，分）
Ｔａｂ．１　ＳＭＳｏｆｆｅｍａｌｅａｎｄｍａｌｅｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓｉｎａｌｌａｇｅｇｒｏｕｐｓ

年龄（岁）
ＲＳＭＳ

男性 女性

ＣＳＭＳ
男性 女性

３ １０４．９２±４０．２８ １９５．２５±４９．２６ １９６．２８±２０．８７ １９１．４３±３６．２２
４ １３７．７０±３３．３８ ２１６．５５±６３．１１ ２０９．６０±３３．３６ ２４０．２０±５３．０２
５ １８１．３６±３０．９１ ２３３．３５±６５．７２ ２６０．１０±５２．９４ ３２７．２４±７２．４０
６ １８６．００±３９．４６ ２４３．８７±７５．４３ ２８９．４２±４９．５１ ４１６．６１±９２．６４
７ ２１９．２０±２２．６１ ３０９．８０±５３．６４ ３７１．１３±９０．８６ ４６７．３３±７８．９１
８ ２５８．０４±３０．１６ ３６２．５３±４４．５６ ４７５．３７±８９．６８ ５９４．３７±６６．３７
９ ２８２．６７±３２．５５ ４０１．２４±３８．８０ ５５０．９４±９８．８４ ７００．２９±４４．７８
１０ ３３１．８２±２９．３８ ４８０．９３±２９．８８ ６９３．１２±９２．５７ ８１７．３６±６１．３３
１１ ３５３．６９±２０．０１ ５８４．６４±３５．５１ ７４８．５６±４７．８６ ８９４．２１±３９．７１
１２ ４３９．３３±５６．６０ ６３６．８５±２５．６６ ８４７．９６±４９．８８ ９１６．６９±４０．８５
１３ ５００．７６±４４．５３ ７０５．３５±４７．８１ ９２７．７０±２５．７２ ９７１．４１±３７．９０
１４ ６３８．００±３８．６８ ８５２．９４±２９．３５ ９７２．１９±３１．５６ １０００±０
１５ ７７９．６８±４０．５６ ９５４．８７±３６．７８ １０００±０ １０００±０
１６ ９３０．４７±２３．４２ １０００±０ １０００±０ １０００±０
１７ １０００±０ １０００±０ １０００±０ １０００±０
１８ １０００±０ １０００±０ １０００±０ １０００±０
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图１　各年龄男女性儿童及青少年Ｒ骨及Ｃ骨ＳＭＳ变化趋势
Ｆｉｇ．１　ＳＭＳｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆＲｂｏｎｅａｎｄＣｂｏｎｅｉｎｆｅｍａｌｅａｎｄｍａｌｅｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓｏｆａｌｌａｇｅｓ

表２　各年龄男女性儿童及青少年掌指骨骨骺闭合率（％）
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｃｌｏｓｅｄｒａｔｅｏｆｍｅｔａｃａｒｐａｌａｎｄｐｈａｌａｎｇｅ＇ｓｅｐｉｐｈｙｓｉｓｉｎｆｅｍａｌｅａｎｄｍａｌｅｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄ

ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓｏｆａｌｌａｇｅｓ

观察骨骺
女性（岁）

１３ １４ １５ １６ １７
男性（岁）

１３ １４ １５ １６ １７
第１掌骨近端 ３５．３ ７７．７ ９３．２ １００．０ １００．０ １６．７ ５２．２ ７３．６ ８８．３ １００．０
第２至４掌骨 ４１．２ ７７．８ ８３．３ １００．０ １００．０ １２．５ ３９．１ ６３．１ ８８．２ １００．０
指骨远排 ３５．３ ８８．９ ９４．４ １００．０ １００．０ ９．８ ４７．８ ６８．４ ８８．２ １００．０
指骨近排 ２９．４ ８３．３ ９０．２ １００．０ １００．０ ７．５ ４３．５ ６８．４ ８８．２ １００．０
指骨中排 ２３．５ ７２．２ ７７．８ ９２．３ １００．０ ６．４ ３９．１ ６８．４ ７６．４ ９４．５

２．４　尺、桡骨远端骨骺闭合情况
　　尺骨远端干骺端闭合率稍高于桡骨，男性在
１７岁、女性在１６岁尺桡骨骨骺基本闭合。见表３。

表３　各年龄男女性儿童及青少年尺、桡骨远端骨骺
闭合率（％）

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｃｌｏｓｅｄｒａｔｅｏｆｕｌｎａｒａｎｄｄｉｓｔａｌｒａｄｉｕｓ
ｅｐｉｐｈｙｓｉｓｉｎｆｅｍａｌｅａｎｄｍａｌｅｃｈｉｌｄｒｅｎ

ａｎｄａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓｏｆａｌｌａｇｅｓ
骨骺

闭合率

女性（岁）

１５ １６ １７ １８
男性（岁）

１５ １６ １７ １８
尺骨 ４４．４８０．０８９．３１００．０＜１０．０４１．１７４．２９４．１
桡骨 ３８．８７３．３８６．４１００．０ １０．５３５．３８３．３９１．２

３　讨论

　　儿童青少年的生长发育是一个连续变化的过
程［４］，是人体机能和形态逐渐发育成熟的时期，骨

骼发育程度比月历年龄能更全面地反映儿童青少

年的生理发育状态［５］。骨龄是评价儿童青少年骨

发育成熟程度的最佳指标，能科学地反映青少年儿

童的生长发育状况，具有良好的客观性和实用

性［６］。骨龄标准应随时代、人群及地域的不同进

行相应调整［７］。

　　ＴＷ 系列骨龄评分法是由 Ｔａｎｎｅｒ和 Ｗｈｉｔｅ
ｈｏｕｓｅ等［８］提出的一系列骨发育评分系统和骨龄

评定标准。ＴＷ系列骨龄评分法包括ＴＷ１、ＴＷ２和
ＴＷ３法。Ｔａｎｎｅｒ等［２］以欧洲和北美地区儿童的纵

向生长资料和 Ｘ线平片作为研究对象，于 ２００１
年，在ＴＷ２法的基础上重新修改并出版了ＴＷ３骨
龄评分法。ＴＷ３法逐渐在国际上推广应用，故本
研究采用ＴＷ３法对贵州省儿童青少年进行骨龄测
评，有助于建立统一的骨龄标准数据库，与不同地

区的研究接轨并方便交流，进一步减少骨龄测评的

误差［９－１０］。

　　ＴＷ３骨龄评分法的核心内容是将骨发育的过
程量化和标准化，通过量化得到了骨发育的评分系

统，通过标准化得到了骨发育分百分位，并将骨发

育分进一步转为骨龄判断的标准。从表１及图１
中得出，贵阳省青少年儿童６～１５岁时，Ｒ骨及 Ｃ
骨ＳＭＳ变化明显，趋势图陡峭，说明这个阶段青少
年儿童生长发育加速，与文献报道相近［１１］。Ｃ系
列和Ｒ系列代表的生物学意义不相同，ＴＷ３骨龄
评分法认为 Ｒ系列可以用于成年身高的预测，Ｒ
系列的生物学意义更有价值［１２］。但对于身高的预

测，仍需结合遗传、生长发育状况等相关因素［１３］。

５３９

　８期 杜　霞等　贵州省９６０例儿童及青少年手腕部Ｘ线骨龄测评



　　由表２得出，掌指骨的骨骺闭合年龄（以５０％
以上的闭合率为准［１４］）中，第１掌骨的骨骺闭合年
龄男性在 １４岁，闭合率为 ５２．２％，女性亦在 １４
岁，闭合率为７７．７％；第２至４掌骨的骨骺闭合年
龄男性在１５岁，闭合率为６３．１％，女性在１４岁，
闭合率为７７．８％；各指骨骨骺闭合男性在１５岁平
均为６８．４％，女性在１４岁平均为８１．４％，女性比
男性提前约１岁。掌指骨的骨骺闭合有一定的规
律性，第１掌骨早于其他４掌骨０．５～１岁，指骨闭
合率按照远排、近排、中排顺序依次逐渐减低。由

表３得出，尺、桡骨远端干骺端闭合年龄，男性在
１７岁、女性在１６岁，尺骨闭合率较桡骨稍高，但尺
骨骨骺出现时间较桡骨骨骺晚１～３岁，这说明尺
骨发育较桡骨快。桡、尺骨远端的干骺闭合年龄女

性依然比男性高１～２岁。
　　掌指骨及桡、尺骨的干骺闭合均有规律性，男
性在１７岁，女性在１６岁以前均已基本完成，女性
较男性早约１岁。与既往文献报道比较，骨骺闭合
年龄均明显提前［１５－１６］，考虑与当代人民生活水平

的提高，云贵高原海拔较高、紫外线较强，细胞代谢

加速有关。身高是衡量人体体格发育的指标［１７］，

由本研究看出，贵阳省男性在１７岁，女性１６岁时
骨发育基本停止，身高也趋于稳定。可根据儿童青

少年骨骺出现及闭合情况，判断骨发育程度，了解

儿童生长发育状态及潜力［１８］。

　　儿童青少年的生长发育具有一定的长期变化
趋势，即不同时代的儿童青少年生长发育具有差异

性。因此，骨龄标准有一定时限性，新的骨龄标准

需要根据具体情况进行修订［１９－２０］，本研究为贵州

省骨龄标准的更新提供参考依据，为全国骨龄标准

的制定提供数据支持。
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