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内 窖 提 要 

车文对传统的颅骨测量法与口腔医学上使用的 x线头影测量法在铡量标志点的选取定位 

及测量结果的差异方面进行了对比研究。测量标志点重叠对比显示颅骨测量中的大多数标志 

点在 x线片上可以较为准确地定位。 方差分析表明两种铡量方法测量结果差异不显著 (P> 

0．05)。本文就如何准确地在x线片上确定标志点以及测量数据的放大误差问题进行了讨论并 

提 出了将放大率划分为三个等级计算 x线头影片测量值的标准。作者认为采用x线头影测量 

方法进行人类学研究有着良好的应用前景。， 

颅骨测量与x线头影测量是研究颅面部骨骼及软组织特征的两种主要方法。百余年 

来体质人类学家主要采用颅骨测量方法来研究颅骨的群体及个体特征。这种方法借助莉 

量仪器直接在颅骨标本上测量以获得所需的数据。 x 线头影测量是一种间接的影像测 

量方法。该方法利用x线投照设备，将头部固定于一定位置从正侧两个方位摄片，然后对 

x线头影片进行测量分析ox线头影测量已有 60余年的历史 (Broadbent，1931)，是口腔 

医学研究颅面部骨骼及软组织形态结构 生长发育殛疾病诊断的重要手段。这种方法需要 
一 定的设备，成本较高。但却有其优点：既可用于离体颅骨，也可用于活体，并且与颅骨测 

量相比简易省时，易于掌握使用。此外，近年计算机技术的发展已波及x线头影测量。目 

前国内已可采用计算机图形分析系统溅量分析X线头影片并进行数据处理、面形模板图 

绘制(曾祥龙等，1983；傅民魁，1984)。计算机技术的引进大大提高了x线头影测量的准 

确性和自动化程度。 

本文目的就是比较这两种方法在测量标志点和测量项 目上的异同之处；分析两种方 

法测量结果的差异程度并探讨x线头影测量在人类学研究上的应用前景。 

材 料 与 方 法 

本文人类学测量标志点和测量项目的选取依据吴汝康等(i 984) 人体测量方法》和邵 
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象清(i 985)~人体测量手册》的标准。 

头颅 x线片 的拍摄在头颅定位x线摄片系统 (UNII'ANO)上进行。该系统所包括的 

头颅定位仪利用左右耳针和眶定点指针将头部严格固定于眼耳平面的位置。 每次拍片， 

头位均恒定于此不变。同时 ，由于 x线胶片、头位、x线球管三者的位置关 系恒定不变，每 

次所拍得的x线头影片的放大率也是一致的。以上两点保证了x线头影测量的可靠性 和 

可比性。x线头影测量标志点的确定方法参照 Moyers(1 988)和傅民魁(1 988)。 

1．涮量标意点的比较 

按照人类学研究的要求，确定 55个常用的铡量标志点用于本文研究。选取较完整的 

颅骨标本一个(台下颔骨)，拍摄头颅定位正位及侧位x线片。 由一作者将x线片用硫酸 

纸描图，然后在描图上确定并标出各钡0量标志点。 另一作者直接在同一颅骨上确定标志 

点并标记x线阻射铅粒。将标有铅粒的颅骨以相同的方式重新定位拍摄x线片(图1)，然 

后描图并将 x线阻射点转移到描图上。这样，第一张描图为x线头影测量所确定的铡量 

标志点，第二张描图则反映颅骨钡0量所确定的标志点。 最后将两张描图重叠以对比两种 

方法所确定的测量标志点之间的吻合程度及其相互关系。 

A B 

图 1 x线头颅片 (A正位，B侧位) 

2I漏量数据的比较 ． 

本文所用测量标本为颅骨 3个，其中两个含有下颌骨。 用于本研究的测量项目均为 

人类学研究中常用的项目，包括线性测量 21项，角度 18项，下颔骨测量 14项，总共 53 

■ ●●  
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项。 

首先采用传统的颅骨测量方法完成对 3具标本的人类学测量。然后分别定位拍摄这 

3个标本的正位和侧位x线片 ，将x线片描图并在描图上确定并标出各测量标志点 ，用直 

尺和量角器在描图上进行测量。以上每项测量重复两次，取平均值作为测量结果。 由于 

x线拍片存在放大因素，所有x线头影测量的线性测量结果均按有关放大率予以校正。 

采用两因素方差分析方法对测量数据进行处理 ，以分析比较两种方法所得结果是否 

存在差异。 

结 果 

1．测量标惠点 

表 I列出了两种方法确定的颅骨测量标志点在x线描图上的重叠吻合情况。“完全吻 

合 指两张描图的对应标志点相距0一L0 ；“基本吻合，，指两张描 l的对应标志点相 
距 1．1—3．Omm；“较准确定”指两者相距超过 3ram，提示x线头影测量标志点的确 定 

有一定的难度和误差；“无法确定”指x线头影测量法在头颅正位和侧位片上都无法确定 

-的颅骨测量标志点。 

吻台情况 测 量 标 志 点 百分比 

完全吻合 鼻根点 (n)耳门上点 (Po)颅唐点 (ba)眶下点 (or)鼻棘下点 (ss)上齿槽点 67．3％ 

Od)下齿槽点 (id)颤下点 (gn)臻蔚点 (Pg)下甑角点 (go)葡颧颤点 (fret) 

眶瓤颤点 (tmo)颧点 0y)僻突外点 (cd1)眉间点 (g)额中点 (m) 翦囟点 

(b)颅顶点 (v)颅后点 (op)枕外硅突点 (i)^宰点 (1)里点 Ost)大孔翦生 

点 (enba)耳点 (au)鼻尖点 (rh1)上齿槽前点 Cpr)下齿槽前点 (ida)擐后点 

( )喙突尖点 0f)口点 (o1)．IctJl稽启缎点 (Ih)颧飘点 (h)顾餐点 (eu) 

乳突点 (m0)矩孔点(m1) 上齿糟井点 (眦 )上齿槽内点 (enm) 

基奉吻台 鼻棘点 。)腭最点 (sta)太孔后戢点 (o)眶上囊 眶下缴 眶内生点 (d 匿 16．3％ 
‘ 

井缴点 (ec)梨状孔外缘 颧甑点 (篁m) ● 

较难确定 顷瓤点(mf)泪点(h)簟骨点 (i )髁突内点 (}dm) 7．3％ 

无法确定 冠状缝点 (co)冠颡点 ( c)螓点 (1 )嗣点 ( iiT．~ (it) 9．1％ 
{ 

、 

表 l显示，本文研究确定的 55个标志点中，有 46个(占83．6％)在两种方法重合一 

致 ，即在X线片上可以较为准确地确定这些标志点；有 9个标志点(占 16 4％)由于X线片 

上影像重叠，在正位片或者侧位片上较难确定或者完全不能得到反映。 
● ． 

2．测量结果 

表 2列出了颅骨测量法和x线头影测量法对 3例颅骨标本的测量结果。 
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衰 2 颅■测量结l暴 (单位：毫米，度) 

颅骨测量法 x线头影埘最法 

测 量 项 目 

No63 No8 Nol0 No63 N oB No1 0 

颅长 (g—op) 1 94．5 184．5 171．2 194·6 182．7 170·2 

颅底长 (口-enba) 95．5 99．2 89·0 94·5 99．1 88．2 

枕大孔长 (eⅡb一 ) 35．2 34．2 37．0 36·O 33．3 36．9 

面底长 (pr—enba) 91．5 96．5 86．5 90·9 96．4 89·0 

两宽 ( u) 139．O l 8．5 13 ．5 l，9·7 l37．， 136．7 

面宽 (zY—zy) 128．5 129．8 121·0 128·7 l29．6 122．3 

上面宽 (fm卜fmt) l05．0 103．2 94·2 tO7．8 105．9 97．Z 

宽 ( zm) 95．e 95．5 93·0 '97·2 95．7 92．3 

颅 高 (b-ba) l̈ ．5 l36．0 1，j·0 133·2 l，5．0 133．7 

颅高 (v—b ) 138．0 1 39．O 141·0 137·8 L38．7 138·j 

耳上颅高 (po—v) I22．0 lI 9．5 117．0 120·6 UB．9 11 7．1 

两睡内宽 (fmo一 0) 97．0 95．2 85．5 94·2 96．2 a4．6 

两眶宽 (ec—ec) 97．O 97．2 87·D 96·1 9T．1 86·5 

眶宽 (m r— c) 左 41．3 43．0 34．5 3'9．9 42．3 34．6 

右 41．4 44．2 35．5 ‘1．3 43．7 3 5．1 

前哐间宽 (mf—mO 2O．2 16．5 21·0 20·2 l6．3 21·7 

眶高 左 34．2 34．8 33·0 35．1 35．1 32．7 

右 35．O 4．8 ，j．O 35．1 35．6 33．6 

上面高 (i1呻r) 68．8 78．5 62．5 68．9 76．9 63·1 

上面高 (n一5d) 70．2 B0．5 缺失 69-， 7B．7 缺失 

上齿槽突高 (n s呻 r) l6．0 19．5 14．5 15．9 1 9．2 l4．4 

鼻宽 、 24．5 25．2 25．2 24．5 25．0 25·O 

鼻高 (n—n s) 52．5 60．0 50．2 52．2 59．4 50．0 

8．7．0 额倾角 I( 一FH) 8B．O 89．5 89．5 87·O 90．0 

额埙角 II(g-m—FH) 86．5 83．O 81．5 §4．5 82．0 79·0 

额角 ( g op) 88．B 82．O 80．0 89．5 84．0 79·01 

前囟角 1(g—b—FH) 47．0 47．O 50．5 45．5 45．5 49．0 

前囟角 II(n_b—FH) 50．0 49．5 49·5 50-5 51．5 52．5 

总面角 (n—pT—FH) 88．5 84．5 84·O 86．0 82．5 86·O 

中面角 I(a-ns—FH) 87．5 90．5 84．5 87·0 88．5 87．0 

中面角 U(a一8g—FH) 87．S 87．O "．O 86．S B5．0 B7．O 

鼻粜僵I角 (n-rhi—FH) 73．O T4．5 6B．5 70．0 70．0 69·5 

齿槽面角 I(n s-p r-FH) 85．O ”．5 78．5 85．O 74．O B0．0 

齿槽面角 ll(~s-pr—FH) B9．5 79．0 T5．j 8T．5 80．0 T8．0 
-  

鼻骨角 (rhi p r) I1．5 l7．9 23·2 10．O 17．0 21·0 

鼻根点角 (ha—rm—p ) 65．7 64．3 67．0 65·5 67．0 65．0 

上齿槽角 (ha—p卜n) ，1．1 6B．O 71·3 71·O 70．0 T0．0 

颅底角 ( ba P r) 43．2 47．7 41．7 43．5 43．0 45·0 

枕角 (1一。一FH) 1" ．0 l22．5 123·0 l，O·0 122．O 125．0 

^字点一枕外隆凸点 角 (1一i-FH) 103．5 94．0 103．5 104·0 93．0 105．O 

太孔后缘点一枕外隆凸点角 (o—i-FH) l69．O 165．5 153．5 l7D．0 166．5 152·O 

下 颉髁问宽 111．2 109．8 11 8 108．0 

喙室间 宽 93．5 87·0 94．7 B7．‘ 

下颔角间宽 99．0 9B．5 9B．1 99·2 
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续衰 z 

颅骨测量法 x线 头影测量法 

测 量 项 目 

N063 N o8 No10 N063 No8 No10 

擐孔间宽 46．8 49．5 46．6 

下 颌体长 79．0 72．2 8O．3 72．I 

下颉联合高 34．2 35．0 34．2 35．2 

下 颌体高 I(j晡孔处)左 35．2 32．0 35．1 31．7 

右 36．5 31．5 36．0 30．7 

下额体高 lI(一二日齿间)左 30．0 27．2 

右 30．5 28．5 33．3 28．8 

下 额体 厚 l左 10．5 l3．2 

右 1I．2 14．5 

下 额体厚 lI左 14．2 I7．2 

右 l4．2 I7．2 

下颔枝高 左 77．5 62．5 

右 74．0 64．5 73．9 63．9 

下颔枝最大宽 左 43．5 42．2 

右 41．5 41．8 42．4 ●I．9 

下甑枝最小宽 左 30．0 36．5 

右 28．8 36．5 29．3 36．1 

下额角 132．0 114．0 I30．5 114．0 

注 ：63号标奉无下颉骨。 

讨 论 

1．关于测量标意点 

颅骨测量和 x线头影测量作为研究颅骨特征的两种主要方法有许多共同之处，尤其 

是两种方法都以法兰克福平面作为测量的标准平面，这样为对比两种方法确定的测量标 

志点的吻合程度提供了可能。 

然而，由于 x线头影测量主要用于研究颌骨和牙狳的形态发育特点借以诊断有关部 

位的发育畸形井加以防治，其测量标志点的选取和测量方法与颅骨测量都有许多不同。 

所以采用这种方法进行人类学研究时，必须完全按照马丁方法定位测量，以确保测量数据 

的可靠性。 

由于x线片上的影像重叠给某些标志点的定位造成了一定的困难，同时由于少数标 

志点的定义在两种方法略有差异，对它们在x线片上的确定要加以讨论。 

上齿槽前点 (Pr)：在颅骨测量中这一点定义为上 中门齿齿槽间隔最向前突出点。在 

x线头影测量中 Pf点称为上齿槽缴点，定位在齿槽隔最下点，相当于颅骨测量的上齿槽 

点 (sd)。所以在x线头影测量中应当严格区别这两点的使用。在x线片上，这两点都易 

于确定井与颅骨定位 吻合良好。 

鼻棘点 (ns)：颅骨测量中鼻棘点定义为梨状孔下缴左右两半最低点的切线与正中矢 
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状面的交点。在x线头影测量不使用鼻棘点而只使用位于鼻前棘尖端的前鼻棘点(ans)。 

在正位片上鼻棘点易于确定而前鼻棘点不易确定；反之在侧位片上前鼻棘点较易确定而 

鼻棘点不易确定。 由于涉及鼻棘点的项目大多在侧位片上测量并且不能以前鼻棘 点 代 

替。作者在比较了颅骨标本和x线片后提出按以下方法在侧位片上确定鼻棘点。 

(1)连接前 后鼻棘点形成腭平面。 后鼻棘点相 当于颅骨测量的腭后点 (sta)的 位 

置 。 

一 (2)连接鼻根点 (n)与鼻棘下点 (ss)与腭平面相交于 点。 

(3)取 A 点至前鼻棘点的中点为 ns，点。 

(4)连接 ns"点与 n点 ，从 ns"点向上沿 ns，-n点连线 2tara处确定为 115点。 

本文的x线头影测量部分均用此方法确定 ns点。结果表明，无论从描图重叠还是 从 

测量结果上看，这种方法确定的鼻棘点与直接在颅骨上确定和测量的结果十分接近。 

大孔后缘点(0)：在例位片上枕骨大孔后缘由于与颅底其他结构重叠，致使这一点较 

难确定，本文作者经过反复对比x线头影片和颅骨标本，发现在侧位片上X线头影测量的 

颅底点 (ba)稍后的颅底最低处确定大孔后缘点一般与该点的实际位置较为接近。 

眼眶部在正位 X线片上的影像较为混乱，作者在比较了颅骨标本与x线片后发现，眶 

上部最明显的x线阻射白线并不是眶上缘，而是眶上壁与颅骨的重叠骨质最厚处，直正的 

眶上缘在白线的稍下方，X线呈中度阻射。眶下缘影像因鼻旁窦的重叠不易辨认，但可以 

用投照时所用的定位眶针作为指示。眶外缘为颧额突 ，眶内缴为鼻骨 ，界限较为清楚。 

梨状孔外缘的确定也有一定误差。梨状孔外侧的 x线阻射白线并不在X线片上孔的 

外缘。孔外缘的骨质较薄，在白线稍内侧，呈中度阻射。 

颧颌点 (zm)：在颅骨标本上可以直接在颧上颉缝最低处确定此点。 在正位x线片 

上一般可沿上齿槽向上向外，在上颉颧突的最低点稍外确定此点。由于后颅部、下颌枝以 

及乳突与面部的影像相互重叠 ，颧颔点的确定有一定的难度和误差。 

总之，对上述几个标志点在x线片上的确定要仔细、慎重，以保证测量结果的准确。 

2．关于测量结果 

表 2结果显示 ，本文 53个测量项 目中，有 51个可以在x线头影片上测量并且两种方 

法测量数据也非常接近。为检验两种方法的差异程度，本文采用双因素方差分析方法对 

表 2数据进行了处理，结果如表 3所示。 

方差分析结果表明，组间差异不显著(P> 0．05)。 因此可以认为颅骨测量和x线头 

影测量两种方法在测量结果上没有显著性的差异。 

衰 3 方差分析结果 

变异来源 自由度 离均差平 方和 均 方 F 擅 P 值 

组间变异 1 l0．50 l0．50 2．28 >O．O5 

组内变异 53 1542950．00 29̈ 2．26 

误 差 53 I96．50 3．7I 

总变异 107 1543l57．0O 
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值得一提的是，有些项目在x线头影片上还无法 测量。 其原因或者由于在正位和侧 

位 X线片上 无法得到反映，例如下颌体厚，枕骨大孔宽、颅周长、颅横孤等；或者是因为所 

涉及的标志点不能准确定位 ，例如额骨最大宽、颅骨最小宽等。这说明与颅骨测量相比， 

x线头影测量的使用还受到一定的限制，并不能完全代替颅骨测量。 

3．关于 X 线头影测量的放大率 

由于x线投脯为点光源 ，摄片时x线不可能达到完全平行，同时由于颅骨与胶片间又 

有距离存在，因而拍得的x线头影像必然产生一定的放大。 对于同一头颅定位 x绂摄片 

系统，放大率是固定不变的，可以按以下公式计算出来： 

r 一 ( D d一 )×-oo％ ＼ 一 ／ 
其中D为x线球管焦点 至胶片距离，d在侧位片上为头部正中矢状面至胶片距离，在 

正位片上为左右耳针通过耳门上点的平面至胶片的距离，r为放大率。 本文所使用的头 

颅定位x线摄片系统，D一 150．0ram，d一 15．0ram，放大率 ri 11．1％ (图 2)。是目前 

国际上通用的标准 x线摄片放大率。 

B 

B 

C 

i．： ．里一．一  

C 

D  

图 2 x线头颅摄片示意图 

X．X 线球管 C．头颅定位仪 B．x 线皎片盒 D·球管主胶片盒距 d．中J 平面主皎片盒匪 

由于放大率的存在，所有从X线片上得到的线性测量值都应按以下公式进行转换： 

实际值 一 

x 
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由于侧位x线片上测量标志点大多位于正中矢状面上，或者左右侧同一标志点相对 

于正 中矢状面基本对称重合，侧位 x线片上的线性量值使用 11．1％ 的放大率校正是毫无 

问题的。然而，在正位x线片上情况就复杂一些。在正位片上，由左右耳针确定的通过 

耳门上点与胶片平行的平面上的放大率也是 11．1％，但是正位x线片上的许多测量标志 

点都在此平面之前，离胶片的距离小 ，若所有线性测量值都按 1 1．1％ 的放大率进行转换， 

必然造成一些铡量结果的误差。故此，正位x线头影片上的线性测量值应按各标志点至 

胶片的实际距离来确定各自的放大率，但在实际工作中对每一测量项目分别计算放大率 

显然是不可能的。本文作者经过反复对比 x线头影测量和实际颅骨铡量结果发现，根据各 

测量标志点在颅骨上的位置及距离，将放大率分为若干个档次，基本上可以较为客观地反 

映出实际放大误差。据此，本文作者提出在标准放大率为 11．1％的条件下，x线头影片上 

线性l测量值的放大率可以分为 11 1％、8．O％ 和 4．O％ 三个等级。实际应用时，可依据表 

4标准进行数据转换。 

表 4 X线头影片放大率 

片 位 飒I 量 项 目 放大率 

怛I位 蠡 韪 莘 蠡 鬻 — 磊誓— 蠹要妻早盍 j謦高 l1．1％ 

正血 颅宽 下颌髁间宽 嗽赛间宽 下颌角间宽 11．1％ 

正出 面宽 8．0％ 

正位 鼎高 罕矗 两眶宽眶亮鞭 睡高上齿槽宾高 ●．0％ 

例如，在 x线头影片上测量得颅长为 21 8 0ram，面宽为 1 38．8ram，眶高为 35．6ram，分 

别按 11．1％、8．0％、4 0％ 的放大率代人公式，得出实际值各为 1 96．2ram，1 28．5ram和 

34 2ram。本文x线头影测量线性数据结果均按此标准进行校正，结果较为满意。 

●  

4．X 线头影潮量在人类学研究上的应用前景 

多年来，体质人类学家主要通过对颅骨标本的直接形态观察和测量分析来探讨人类 

进化、种族差异 、群体及个体差异等。其中包括对现代人颅骨特征的研究。这种方法直接 

从颅骨标本上获取信息，在以往的研究中发挥了巨大的作用。不可否认，在未来的人类学 

研究中，这种传统的研究手段仍将发挥主导作用。但是，这种方法要求研究者具有较熟练 

的操作技能方可获得较为准确的测量数据；进行颅骨形态观察则要求具有丰富的经验。 

这样使得初学者难以在短时间内掌握。此外，近年颅骨标本来源 日益减少，使得进行太样 

本的群体测量研究愈发困难。因此建立一种可以部分或全部替代颅骨 0量，可以在活体 

上进行的 x线头影测量方法对于今后的人类学研究必将产生积极的作用。 

x线头影测量 曾用于古代颅骨标本的研究 (Ingerval a1．，1 972；曾祥龙等，198 3； 

Scddcn，1984"；三浦不二夫等 ，1 988)，但更多地使用于活体人群。本文结果表明颅骨测 

量的太多数测量标志点可 以较为准确地在x线头影片上确定 并且x线头影测量结果与 
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直接颅骨铡量结果差异并不显著，整个操作过程与颅骨测量相比较为简易省时 ，尤其一些 

角 度测量不必专门绘制轮廓图。所 以在颅骨标本来源逐渐减少的情况下，采用 x线头影 

测量法不失为一种有价值的选择。另外 ，通过对活体头面部的x线测量分析，可以得到有 

关颅面形态的年龄及性别差异、颅面软组织与硬组织骨牙的关系、颅面发育畸形与疾病等 

方 面的信息，为体质人类学提供更为广泛的研究内容。 

近年来，国内外 已开始进行三维 x线头影测量与x线头影片的图象分析研究并已取 

得了部分进展 (Trocme，“ al，，1990)。这些技术的最终目的在于将x线摄取的三维头 

颅 影像直接输入计算机图像处理系统，由计算机自动完成标志点的确定、测量计算以及数 

据 处理等工作。所以本文作者认为，x线头影测量方法在现阶段可以作为传统颅骨测量 

法 的一种补充用于体质人类学研究，在未来的人类学研究中则有着良好的应用前景。 

(1991年 3月 22日收稿) 
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Abstract 

Craniometry and roentgenograDhic cephalometry were carried on three skulls to determine 

55 measurement points and do 53 items of measurements respectlvelv in this paper．The orer 

lapping comparison of the measurement points s WS that mOSt(8s 6％ of the points in era— 

nlometry Gall be determined on cephalometric roentgenograms pi'ecisely
． Two—way analysis of 

variance indicates that there are no significant differences between the measurement results 0 

tained by the two methods fP>0．05) Because the definitions of soille／／lcasLifenlent points a 

different in the tWO methods，the authors propose SOme measurement points should be added 

and some experienced methods are proposed to determine sortie points Which are difficult to 

locate because of the overlapping of images in roentgenograms．The present study discovered 

daat according to the positions and distances of points on skull，the amplification rates can be 

divided into severa1 levels，which can basically reflect actual amplification errors．So the au— 

thors proposed that under the condition of standard amplification rate of 11．1％，the rates can be 

divided into lI．1％，8．0％ and 4．0％ to rectifv the linear measurem ent data of roentgenogra— 

phie cephalometry．The authors believe that 

cesearclt of physical anthropology and has 

roemgenographic cephalometry can be used in the 
g0od prospect in the future． 
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