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利用耻骨MSCT三维重组技术推断成人活体年龄
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摘 要院 目的 建立基于成人耻骨 MSCT三维重组推断活体年龄的方法袁并验证其准确性与可靠性遥 方法

收集 300名年龄大于 17岁的志愿受试者的耻骨联合面容积再现渊volume rendering袁VR冤图像袁对不同年龄

段人群运用耻骨联合面推断年龄的方法和公式袁对受试者的年龄进行推断遥 结果 300名受试者中袁生物

学年龄与实际年龄相差 员岁以内的 117例袁相差>员~2岁的 178例袁相差大于 2岁的 5例遥 结论 MSCT三

维重组技术可以用于成人活体年龄的推断袁推断结果准确性与可靠性较高遥
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Abstract院 Objective To establish a method for the age estimation of adult living donor based on pubic

MSCT three-dimensional reconstruction and verify its accuracy and reliability. Methods The volume ren-

dering 渊VR冤 image data of pubic symphysis surface were collected from 300 volunteers aged over 17 years

old. According to different age groups, the age estimation of these volunteers was performed by the

method and formula of pubic symphysis surface. Results In the 300 volunteers, the difference between

biological age and actual age was <1 year in 117 cases, >1-2 years in 178 cases, >2 years in 5 cases.

Conclusion MSCT three-dimensional reconstruction technology of pubic symphysis surface can be used

to estimate the age of adult living donor, which can provide a high accurate and reliable result.
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活 体 年 龄 鉴 定 是 应 用 医 学 生 物 学 理 论 和 技 术 袁 检

测 能 反 映 个 体 生 活 年 龄 的 各 项 指 标 袁 综 合 判 断 活 体 实

际 年 龄 的 司 法 鉴 定 袁常 用 于 鉴 定 个 体 是 否 达 到 相 关 法

定 年 龄 袁 为 刑 事 或 民 事 案 件 审 判 尧户 籍 管 理 尧 运 动 员 选

拔 以 及 体 育 竞 技 等 活 动 提 供 科 学 依 据 [1]遥 活 体 年 龄 鉴

定 主 要 根 据 骨 骼 骨 化 中 心 发 育 尧 分 布 以 及 闭 合 过 程 的

变 化 规 律 推 断 年 龄 袁主 要 适 用 于 青 少 年 的 年 龄 推 断 遥 本

研 究 利 用 多 层 螺 旋 CT渊multi-slice spiral CT袁MSCT冤

三 维 重 组 技 术 对 成 人 耻 骨 联 合 面 进 行 分 析 处 理 袁 并 与

实 际 年 龄 进 行 比 较 袁 旨 在 分 析 该 技 术 推 断 成 人 活 体 年

龄 的 可 行 性 和 可 靠 性 遥

1 对 象 与 方 法

1.1 研究对象

选 取 安 徽 医 科 大 学 第 一 附 属 医 院 2013 年 1 月 至

2014 年 12 月 行 骨 盆 CT 检 查 的 志 愿 者 300 例 袁 其 中

男 性 157 例 袁 女 性 143 例 遥 纳 入 标 准 院 年 龄 大 于 17 周

岁 遥 排 除 标 准 院 骨 病 及 影 响 骨 骼 发 育 的 疾 病 患 者 遥 本

研 究 所 有 受 试 者 均 签 署 知 情 同 意 书 袁 符 合 有 关 医 学 伦

理 条 款 遥

年 龄 分 组 以 17.0 岁 为 起 点 袁 每 3 岁 为 一 组 袁 大
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于 50.0 岁 为 一 组 袁 各 年 龄 段 志 愿 者 性 别 分 布 情 况 见

表 1遥

表 1 各年龄段志愿者性别分布情况
渊例冤

年龄段/岁 男性 女性 合计

跃17.0~20.0 10 8 18

跃20.0~23.0 13 8 21

跃23.0~26.0 18 25 43

跃26.0~29.0 8 9 17

跃29.0~32.0 13 11 24

跃32.0~35.0 19 20 39

跃35.0~38.0 20 12 32

跃38.0~41.0 12 11 23

跃41.0~44.0 16 14 30

跃44.0~47.0 12 10 22

跃47.0~50.0 4 8 12

>50.0 12 7 19

合计 157 143 300

1.2 年龄资料获取方法

所 有 行 MSCT 扫 描 的 志 愿 受 试 者 袁 登 记 身 份 证 上

的 出 生 日 期 计 算 年 龄 袁 并 与 公 安 部 人 口 信 息 库 的 人 口

信 息 进 行 比 对 袁 两 者 一 致 的 入 选 遥

1.3 MSCT三维重组

采 用 Light Speed VCT 64 层 螺 旋 CT渊美 国 GE 公

司 冤 对 所 有 案 例 对 象 进 行 扫 描 遥 受 试 者 呈 仰 卧 位 袁 扫 描

范 围 为 髂 骨 上 缘 至 耻 骨 联 合 下 缘 下 10 cm袁 保 证 耻 骨

联 合 面 扫 描 完 整 遥 扫 描 条 件 院 管 电 压 120 kV袁 管 电 流

200 mA袁 层 厚 5 mm袁 螺 距 0.984 mm袁 球 管 转 速 1.0 s/r袁

重 组 层 厚 0.625mm袁 间 隔 0.625mm遥 利 用 ADW4.4 工

作 站 渊美 国 GE 公 司 冤进 行 容 积 再 现 渊volume rendering袁

VR冤袁 去 除 影 像 中 软 组 织 影 袁 仅 保 留 骨 盆 骨 架 的 三 维

图 像 袁 以 最 佳 视 角 直 接 观 察 骨 盆 耻 骨 及 联 合 面 渊 联 合

面 沟 与 嵴 尧 耻 骨 结 节 尧 腹 侧 斜 面 尧 骨 化 结 节 尧 背 侧 缘 尧 腹

侧 缘 尧 联 合 面 骨 质 尧 联 合 面 形 态 尧 联 合 面 下 端 尧 斜 面 侧

缘 冤 的 情 况 [1]遥

1.4 年龄推断方法

由 3 名 副 主 任 法 医 师 分 别 对 所 摄 取 的 三 维 图 像

进 行 阅 片 袁 根 据 耻 骨 联 合 面 分 级 标 准 及 推 断 年 龄 公

式 [2] 推 断 年 龄 袁 在 读 片 前 及 读 片 过 程 中 进 行 读 片 可 靠

性 检 验 遥 选 取 50 人 共 450 个 不 同 部 位 指 标 袁1 人 不 同

时 间 读 片 及 3 人 读 片 等 级 相 同 的 比 例 分 别 为 90.2%

和 88.7%遥 若 3 名 阅 片 者 阅 片 的 年 龄 等 级 不 一 致 时 袁

以 少 数 服 从 多 数 评 出 等 级 遥

年 龄 的 计 量 以 野岁 冶为 单 位 袁精 确 到 小 数 点 后 一 位 遥

1.5 结果分析

运 用 SPSS 19.0 软 件 对 推 断 年 龄 和 实 际 年 龄 差

值 的 正 态 性 进 行 检 验 袁符 合 正 态 性 分 布 的 进 行 t 检 验 袁

不 符 合 正 态 性 分 布 的 行 Wilcoxon 符 号 秩 和 检 验 遥 检

验 水 准 琢=0.05遥

2 结 果

2.1 耻骨联合面的 MSCT三维重组

对 300 例 志 愿 者 的 耻 骨 联 合 面 进 行 MSCT 三 维

重 组 袁以 清 楚 显 示 耻 骨 联 合 面 的 10 个 指 标 渊 联 合 面 沟

与 嵴 尧 耻 骨 结 节 尧 腹 侧 斜 面 尧 骨 化 结 节 尧 背 侧 缘 尧 腹 侧

缘 尧 联 合 面 骨 质 尧 联 合 面 形 态 尧 联 合 面 下 端 尧 斜 面 侧

缘 冤袁 见 图 1遥 其 中 男 性 8 个 袁不 包 括 联 合 面 形 态 尧斜 面

侧 缘 曰女 性 9 个 袁 不 包 括 耻 骨 结 节 遥

A院联合面沟与嵴曰B院耻骨结节曰C院联合面下端曰D院腹侧斜面曰E院骨化结节曰F院背侧缘曰G院腹侧缘曰H院斜面侧缘曰I院联合面骨质曰

J院联合面形态

图 1 耻骨联合面的 10个指标
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2.2 年龄推断结果

推 断 年 龄 与 实 际 年 龄 相 差 1 岁 以 内 的 117 例 袁 其

中 98 例 在 >20.0~32.0 岁 曰 相 差 >1~2 岁 的 178 例 袁 其 中

147 例 在 >32.0~50.0 岁 曰 相 差 大 于 2 岁 的 5 例 遥 表 2~3

分 别 显 示 了 不 同 性 别 尧 不 同 年 龄 段 的 样 本 实 际 年 龄 与

推 断 年 龄 的 分 布 情 况 袁 除 >38.0~41.0 岁 和 >50.0 岁 年

龄 段 女 性 组 袁其 余 各 年 龄 段 实 际 年 龄 与 推 断 年 龄 差 值

的 平 均 值 小 于 0.5 岁 遥

单 样 本 Kolmogorov-Smirnov 检 验 显 示 袁 除 >32.0~

35.0 岁 年 龄 段 女 性 之 外 袁 其 余 各 年 龄 段 推 断 年 龄 与

实 际 年 龄 之 间 的 差 值 呈 正 态 性 分 布 渊P跃0.05冤遥 利 用

Wilcoxon 符 号 秩 和 检 验 对 >32.0~35.0 岁 年 龄 段 女 性

实 际 年 龄 和 推 断 年 龄 的 差 异 进 行 统 计 学 分 析 袁 其 余 各

年 龄 段 均 采 用 配 对 t 检 验 遥 结 果 显 示 袁>38.0~41.0 岁

和 >50.0 岁 两 个 年 龄 段 女 性 的 实 际 年 龄 和 推 断 年 龄 的

差 异 有 统 计 学 意 义 渊P约0.05冤袁 其 余 各 年 龄 段 女 性 及 所

有 年 龄 段 男 性 的 实 际 年 龄 和 推 断 年 龄 之 间 差 异 无 统

计 学 意 义 渊P跃0.05冤遥

3 讨 论

活 体 年 龄 的 推 断 是 法 医 学 研 究 的 重 要 部 分 袁 其 推

断 方 法 在 国 内 主 要 有 六 大 关 节 骨 龄 评 测 法 [3-4] 及 综 合

六 大 关 节 和 锁 骨 胸 骨 端 骨 骺 发 育 的 骨 龄 评 测 法 [5]袁 原

理 是 运 用 骨 骼 骨 化 中 心 发 育 尧分 布 和 消 失 的 变 化 规 律

推 断 活 体 年 龄 袁 主 要 用 于 青 少 年 人 群 的 年 龄 推 断 遥 但

由 于 我 国 的 户 籍 管 理 工 作 存 在 缺 陷 和 漏 洞 袁 部 分 公 民

无 户 籍 记 录 或 户 籍 信 息 记 录 不 准 确 袁 导 致 这 些 个 体 的

实 际 年 龄 与 户 籍 年 龄 存 在 很 大 差 异 袁给 户 籍 管 理 带 来

诸 多 不 便 遥 另 外 袁 由 于 我 国 刑 法 的 相 关 条 款 规 定 袁年 龄

信 息 也 是 决 定 案 件 性 质 和 当 事 人 是 否 需 要 承 担 刑 事

责 任 的 重 要 标 准 遥 而 且 袁 在 需 要 对 年 龄 进 行 核 查 时 袁 往

往 当 事 人 已 经 过 了 青 少 年 期 袁运 用 上 述 方 法 对 其 年 龄

推 断 已 不 可 行 遥 因 此 袁对 成 人 活 体 年 龄 的 准 确 推 断 有

着 较 为 重 要 的 意 义 遥

注院1冤实际年龄与推断年龄的差值曰2冤实际年龄与推断年龄的比值曰3冤与实际年龄相比袁P约0.05

表 3 女性不同年龄段的样本实际年龄与推断年龄的分布 渊岁冤
实际年龄 推断年龄 差值 1冤 比值 2冤

18.49依0.75 18.31依1.43 -0.13依1.10 0.99依0.06

21.83依0.92 21.78依0.82 -0.05依0.31 1.00依0.01

24.49依0.89 24.47依0.90 -0.02依0.48 1.00依0.02

27.76依1.09 27.61依0.98 -0.14依0.30 1.00依0.01

30.38依0.89 30.25依1.10 -0.20依1.07 1.00依0.04

33.53依0.95 33.79依1.55 0.26依1.37 1.01依0.04

36.48依0.97 36.74依1.44 0.27依1.51 1.01依0.04

39.45依0.81 40.39依1.533冤 0.94依1.25 1.02依0.03

42.60依0.86 42.85依1.20 0.25依1.25 1.01依0.03

45.63依0.98 46.00依1.98 0.37依1.47 1.01依0.03

48.49依0.95 48.76依2.02 0.28依1.57 1.01依0.03

54.43依3.21 55.71依4.003冤 1.29依1.25 1.02依0.02

年龄段/岁 例数

跃17.0~20.0 8

跃20.0~23.0 8

跃23.0~26.0 25

跃26.0~29.0 9

跃29.0~32.0 11

跃32.0~35.0 20

跃35.0~38.0 12

跃38.0~41.0 11

跃41.0~44.0 14

跃44.0~47.0 10

跃47.0~50.0 8

>50.0 7

表 2 男性不同年龄段的样本实际年龄与推断年龄的分布 渊岁冤

注院1冤实际年龄与推断年龄的差值曰2冤实际年龄与推断年龄的比值

实际年龄 推断年龄 差值 1冤 比值 2冤

17.82依0.58 18.00依0.96 0.18依0.80 1.01依0.05

21.46依0.76 21.58依1.17 0.12依0.65 1.00依0.03

24.39依0.84 24.17依0.86 -0.22依0.56 0.99依0.02

27.68依1.02 27.53依0.84 -0.15依0.45 1.00依0.02

30.85依0.67 30.99依0.90 0.15依0.67 1.00依0.02

33.77依0.83 33.76依1.29 0.16依1.43 1.00依0.04

36.54依0.87 36.59依1.54 0.05依1.40 1.00依0.04

39.43依0.78 39.51依1.64 0.08依1.58 1.00依0.04

42.71依0.88 42.85依1.68 0.14依1.48 1.00依0.03

45.05依0.95 45.05依1.34 0.08依1.52 1.00依0.03

48.93依1.11 49.05依1.64 0.13依1.72 1.00依0.03

54.32依1.92 54.73依2.62 0.41依1.67 1.01依0.03

年龄段/岁 例数

跃17.0~20.0 10

跃20.0~23.0 13

跃23.0~26.0 18

跃26.0~29.0 8

跃29.0~32.0 13

跃32.0~35.0 19

跃35.0~38.0 20

跃38.0~41.0 12

跃41.0~44.0 16

跃44.0~47.0 12

跃47.0~50.0 4

>50.0 12
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运 用 耻 骨 联 合 面 进 行 年 龄 推 断 袁 是 法 医 学 和 人 类

学 推 断 年 龄 的 重 要 手 段 之 一 袁 法 医 学 实 践 中 主 要 是 对

尸 体 进 行 年 龄 推 断 袁 在 >14~30 岁 最 为 可 靠 袁 误 差 仅

1 岁 曰 在 >30~50 岁 袁 误 差 为 2 岁 [2]遥 其 原 理 是 根 据 男 女

性 别 的 不 同 袁分 别 采 取 8 个 和 9 个 耻 骨 联 合 面 的 指 标 袁

根 据 不 同 指 标 的 生 长 发 育 演 变 规 律 袁 对 其 年 龄 进 行 量

化 遥 张 继 宗 [2]对 此 理 论 进 行 过 系 统 研 究 袁并 运 用 统 计 学

方 法 得 出 回 归 方 程 遥 本 课 题 基 于 此 将 上 述 指 标 用 于 活

体 年 龄 推 断 遥

MSCT 三 维 重 组 技 术 是 近 十 年 发 展 起 来 的 借 助

计 算 机 对 生 物 组 织 结 构 影 像 的 连 续 图 像 进 行 后 处 理 袁

获 得 三 维 图 像 并 能 进 行 定 量 测 量 的 一 项 形 态 学 研 究

新 方 法 遥 MSCT 三 维 重 组 技 术 可 以 在 显 示 整 体 结 构 的

基 础 上 袁 通 过 立 体 切 割 法 去 除 部 分 解 剖 结 构 袁 使 需 要

的 结 构 更 为 清 晰 并 有 利 于 各 种 数 据 的 测 量 遥 本 研 究 通

过 对 耻 骨 联 合 面 的 三 维 重 组 可 以 很 好 地 获 得 用 于 年

龄 推 断 的 耻 骨 联 合 面 相 关 指 标 遥

在 本 课 题 研 究 过 程 中 袁虽 然 能 通 过 最 佳 视 角 观 察

骨 盆 耻 骨 及 联 合 面 的 情 况 袁但 若 能 对 每 个 最 佳 视 觉 效

果 图 片 拍 摄 时 的 技 术 参 数 进 行 定 位 尧 定 量 袁 会 对 以

后 的 实 际 操 作 有 更 大 的 帮 助 袁这 是 需 要 进 一 步 研 究 的

内 容 遥

本 研 究 结 果 发 现 院 利 用 MSCT 三 维 重 组 技 术 对

300 例 成 人 活 体 年 龄 进 行 推 断 袁仅 有 5 例 相 差 大 于 2 岁 袁

在 >20.0~32.0 岁 年 龄 区 间 的 105 例 中 袁 有 98 例 的 推 断

年 龄 与 实 际 年 龄 相 差 1 岁 曰 在 >32.0~50.0 岁 年 龄 区 间

的 158 例 中 袁有 147 例 的 推 断 年 龄 与 实 际 年 龄 相 差 >1~

2 岁 袁9 例 相 差 1 岁 以 内 袁 年 龄 推 断 准 确 性 高 袁 与 张 继

宗 的 研 究 结 果 [2]相 吻 合 遥 故 本 研 究 认 为 袁MSCT 三 维 重

组 技 术 可 以 运 用 于 成 人 活 体 年 龄 推 断 遥

当 然 袁 运 用 耻 骨 联 合 面 进 行 年 龄 推 断 袁 有 时 候 也

存 在 着 较 大 的 误 差 遥 国 内 有 报 道 年 龄 推 断 误 差 超 过

10 岁 的 案 例 [6]遥 本 研 究 中 袁 出 现 5 例 年 龄 推 断 误 差 大

于 2 岁 的 案 例 袁也 正 是 因 为 年 龄 误 差 大 于 2 岁 袁>38.0~

41.0 岁 和 >50.0 岁 两 个 年 龄 段 女 性 出 现 了 P约0.05 的

统 计 学 结 果 袁将 相 差 年 龄 大 于 2 岁 的 案 例 排 除 后 再 行

统 计 学 分 析 袁上 述 两 个 年 龄 段 的 实 际 年 龄 与 推 断 年 龄

差 异 无 统 计 学 意 义 渊P跃0.05冤遥

推 断 年 龄 和 实 际 年 龄 相 差 2 岁 以 内 的 个 体 主 要

集 中 在 >32.0~50.0 岁 的 原 因 是 这 一 年 龄 区 间 的 个 体

骨 骼 发 育 已 趋 于 成 熟 袁对 于 影 像 学 检 查 而 言 袁可 以 观 察

的 骨 骼 发 育 的 动 态 变 化 指 标 有 限 遥 而 在 >17.0~32.0 岁

的 个 体 袁 骨 骼 发 育 相 对 活 跃 袁 呈 现 动 态 变 化 的 指 标

相 对 较 多 袁 因 此 袁 可 以 相 对 客 观 尧 真 实 地 反 映 个 体 实 际

年 龄 遥 有 研 究 [7-8]认 为 袁 不 同 的 生 长 区 域 和 不 同 年 代 人

的 体 质 都 可 以 影 响 年 龄 的 推 断 遥 另 外 袁 阅 片 者 的 主 观

判 断 存 在 差 异 [9]尧 个 体 发 育 尧体 育 锻 炼 和 体 力 劳 动 都 可

以 影 响 年 龄 的 推 断 遥 因 此 袁 在 法 医 学 鉴 定 实 践 中 袁 运

用 耻 骨 联 合 面 推 断 年 龄 需 要 注 意 不 同 年 龄 区 间 的 误

差 范 围 遥
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