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下肢长骨的性别判别分析研究

刘 武
7中国科学院古脊推动物与古人类研究所8

杨茂有 部凤久
7长春中医学院解剖教研室8

关键词 下肢骨 9 性别判定 9判别分析

内 容 提 要

本文对在长春地区收集的下肢骨进行了 : ; 项线性测量
。

统计分析显示
,

所有项目性别差

异显著
。

采用单项指标性别鉴定可以 获得较好的效果
。

其中一些肢骨两端项目性别鉴定价值

优于长度项目
。

本文采用 孔
<= “>

判别分析方法和逐步判别分析方法建立了多项下肢骨性别

判别函数
,

可用于鉴定国人下肢骨性别
,

判别率可最高达 ! ?
3

: ≅
。

长期以来
,

国内外学者主要依据形态特征对长骨进行性别判定
。

虽然一般情况下男

性长骨具有较女性粗壮
,

肌肉附着处明显等形态特征
,

但两性之间在形态特征上重叠范围

较大
,

仅仅据此进行性别鉴定需要有
3

丰富的实际经验
,

而且误差也大
。

因此有必要建立具

有明确数据判断标准的长骨性别的判定方法
。

自从 +∗ Α< 7 ! ∀ , 8 首次采用判别分析方法进行骨骼性别判别以来
,

判别分析方法在

人 类学领域得到了广泛的应用
。

在四肢骨性别判别研究方面
,

值原和郎 7 ! ∀ � 8
、

<Β ∃ ∃ .

7 ! ? � 8 等做了许多工作
。

近年来
,

Χ. 5Δ Ε 7 ! ; � 8 等为适应实际工作的需要
,

侧重于破

损肢骨
,

尤其是单一测量项 目性别判定的研究
。

国内学者在国人肢骨测量研究中已 注意到中国人肢骨的一些测量项 目具有显著的性

别 差异
。

但应用这些差异进行国人肢骨性别判别分析的研究仅有郑靖中等 7 ! � � 8 关于

胫骨性别判别分析的报道
。

本文目的就是研究国人下肢骨各测量项 目的性别差异
,

建立

判定下肢骨性别的判别函数
,

为法医学和人类学实际应用提供鉴定手段
。

材 料 与 方 法

本文所用标本取自长春中医学院解剖教研室收藏的完整全身骨
3

骼
。

这批标本是八十

年代初期在长春地区收集 的
。

根据收集情况分析
,

死者生前大多居住在东北地区
。

依据

全身骨骼特点
,

尤其是骨盆和颅骨的特征进行了性别鉴定
。

在测量时注意观察了标本的

骨髓愈合
、

颅缝愈合
、

牙齿磨耗及耻骨联合面的形态特征
,

对未成年和破损病变标本一律

予以剔除
。

具体标本例数和性别分布
一

如表  所示
。
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表  本文所用标本情况

测量 Φ 测量方法主要依据吴汝康等 7 ! � Γ 8 所著《人体测量方法》和邵象清 7 ! � ∀8 所

著《人体测量手册》
。

共 :; 项 7为便于统计
,

所有项 目都 以变量符号 Η. 一Η
:;

依次表示 8
。

股骨
Φ Η

,

最大长 9 Η Φ

生理长 9 Η :

转子全长 9 Η 9

中部矢径 9 Η ,
中部横径 9 Η 。

中

部周长 9 Η ,

上部横径 9 0 。

上部矢径 9 0 ,

下部最小矢径 9 Η.
。

下部横径 9 Η . Φ

上 端 宽 9

0 .Φ

头垂径 9 Η 
:

头矢径 9 0  Γ

头最大径 9 0 , ∀

上裸宽 9 Η 
?
外骸长 9 Η  ;

内骸长
。

胫骨
Φ 0 .Φ

最大长 9 0
 !
内侧骸踩长 9 Η &。

外侧骸踩长 9 0 &Φ

上 端 宽 9 0 � �

下 端 宽 9

Η
& ,

下段矢径 9 Η
&9

上内矢径 9 0 � ∀ 上外矢径 9 Η &‘

滋养孔处横径 9 Η &,

滋养 孔 处 矢 径 9

Η &Φ

滋养孔处周长 9 0 � !
体最小周长

。

排骨
Φ 0 :。

最大长 9 0 。Φ

小头外踩长 9 0 : �

上端宽 9 0 。Φ

下端宽 9 0 : 9

中 部 最 大 径 9

Η Φ ,
中部最小径 9 0 : ?

中部周长 9 Η ∗ ;

体最小周长
。

声

以上数据精确读到 Ι
3

 毫米
。

数据处理
Φ
将测量数据输人计算机

,

进行以下统计处理
。

一般统计处理
Φ 男女分组分别算出各项 目的平均值

,

标准差及 Β 值
。

为了检验单一

测量项 目判定肢骨性别的效果
,

本文以单一项 目两性均值中点为临界值 7大于临界值为男

性
,

小于临界值为女性 8
,

分别计算了单一指标性别判定的临界值和判别率
。

判别分析计算
Φ 采用 ϑ1 <= ∃ > 两类判别分析方法分别建立股骨

、

胫骨和排骨的性别封

别函数
。

逐步判别分析计算
Φ 为了挑选重要变量构成理想的变量组合以提高判别效果

,

采甩

逐步判别分析方法建立两根肢骨的逐步判别函数
。

以上全部计算采用左侧
一

「肢骨数据
。

结 果

 一般统计结果

表 � 列出了股骨
、

胫骨和膝骨各测量项目的平均值
、

标准差
、 Β 值及单一指标性别半.Κ

定的临界值和判别率
。

表 � 结果显示下肢骨所有 :; 个测量项 目平均值男性都大于女性
。

查
‘值表显示两

性间差异非常显著 7+ Λ Ι
3

Ι  8
。

从单一指标性别判定的效果来看
,

:; 个项 目中有 �Ι 项

性别判别率达 ; ∀多 以上
。

�
3

判别分析计算结果

表 : 显示了采用 ϑ1 <=∃ >
判别分析方法建立的单一肢骨性别判别函数

。
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表 : 下肢骨性别判别函数 7单位 Φ 毫米8

编 号 判 别 函 数 Ν腐界值
Ο

ϑ 值
判别率
7≅8

& “ Η
1
Π Ι

3

∀ :  � Η
?
Π ?

·

! ? !  Η
, Φ

Π ∀
3

; �� � Η
Φ ,
一 :

3

Γ ; � � Η
, 。

& Θ Η
:
一  

3

Ι � ; ∀ Η
。
Π !

,

∀! Ι斗Η
, Φ

Π  :
3

,,; ; Η
, �

Π Γ
3

� ; ; ,Η
Φ ,

& Ρ Ι
3

 :Ι Ι Η
�
一 ∗

3

: � � ∀ Η
?

Π .
3

Σ . ∀ ! Η
<
Π Η

Φ Φ
Π Ι

3

∀ : ! � Η
Ν,

& 二 Η
Κ
一 Ι

3

�  � ? Η
Φ
Π �

3

: ∀ ∀ ? Η 5 Π  
3

: ? 斗,Η
Τ Υ

& 二 Η
Φ
Π  Ι

3

! ? Ι ∀Η
<
Π ?

3

! � Γ ? Η
, Φ

Π ;
3

� ! � ∀Η
>。

& 二 Η
Φ 1

Π  
3

, ∀ � Η
, :

Π Ι
3

Ι Γ : Ι Η
Φ 。

Π Ι
3

∀ ! ! ; Η
Φ 9

& , Η
‘
Π  Ι

·

 � �  Η
<
Π ∀
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? � ; Ι Η
Φ ?

& 二 Η
Φ
Π ?
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? �  ! Η
,

& ‘ Η
:
Π :
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∀ ∀三! Η
?

& 二  
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Φ Φ

& , Η
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Φ �
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! � : ? Η
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, !

Π : ∀
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! ? � ! Η
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Μ # 值大于临界值判定 为男性
, 反之为女性

。

Ν 检验表明所有判别函数判别效果都非常显著 Ο Π Θ %
∀

%% &Ρ
。

7
∀

逐步判别分析结果

表 6 列出了两两肢骨组合逐步判别分析各步计算选人的变量及其判别 能力
。

表中 Ν 值表示各步计算选人变量的判别能力
,

其值愈大
,

表示该变量的判别能力愈

强
。

Σ ≅+ ΤΥ 表示 已选人的一组变量的判别能力
,

其值愈小
,

说明该组变量的判别能力愈

强
。 Φ ,

值则是 ς ≅+ Τ Υ
值的转变形式

,

可以通过查 ∗ 值表来具体表示这组变量的 判 别

能力显著水平
。

表 ; 列出了经过逐步判别分析计算所建立的下肢骨逐步性别判别函数
。

Ν 检验表明
,

所有逐步判别函数两类间判别效果显著 Ο Π Θ %
∀

%% & Ρ
。

讨 论

本文测量统计结果表明
,

国人下肢骨各测量项 目都具有非常显著的性别差异
。

单一

测量项 目可用于下肢骨严重破损情况下进行性别鉴定
。

Ω+ Ξ = Τ Ο &9 : 8 Ρ 指 出长骨的宽度
、

凰度和截面积的性别差异大于长度
。

他采用股骨中部周长单一项目对美洲印第安 人 股
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表 Γ 逐步判别分析计算过程

步 数 选人变量 剔除变量 值 Ω 1.Ε < 值 0 盖
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骨进行性别判定
,

判别率达 �∀ 多
。

他认为中部周长是长骨有价值的 性 别 鉴 定 指 标
。

Ξ ΝΧ ∃ Α Α 5 > Ψ ∗ 等 7 ! ; ! ,  ! �� 8 和 % 5 6.∗ >
等 7 ! � � 8 依据 Χ .5 ∃ Ε 的观点分别对美国白人

和黑人股骨进行了研究并得到了相近的结果
。

∋ 5 Ε 5=
5 <=1 等 7 ! � ? 8 在研究破损 日本人

骨骼的性别鉴定时也注意到长骨中部周长具有重要的性别鉴 定 价 值
。

而 4 5 Δ .5Ζ Σ =. 1。

7 ! � ∀ 8 在对苏格兰人股骨研究后认为股骨头最大前后径是最有价值的性别 鉴 定 指 标
。

在胫骨研究方面
, .< Δ5 Α 等 7 ! � Γ 8 根据对美国白人和黑人胫骨的研究认为胫骨上端宽是

胫骨最重要的性别鉴定指标
,

其次是下端宽和滋养孔处骨千周长
。

国内郑靖中等 7 ! � � 8

在研究西安地区胫骨各测量项目的性别差异时也发现胫骨上端宽是最有意义的性别鉴定

指标
。

本文研究结果显示股骨最有意义的性别鉴定指标是头最大径
、

头矢径
、

上骸宽
、

上

端宽和内骸长
。

这 ∀ 个项目的单一指标性别判别率均在 �Ι 多 以上
。

这一结果与国外学

者的报道不甚一致
,

笔者认为这尚不足以说明国人股骨性别差异显著的项 目与其他人种

和地区的标本有明显的差异
。

因为已发表的国外资料涉及项 目都较少
,

不能进行直接对

比
。

在胫骨
,

本文结果与国内外其他研究结果较为接近
。

表 � 显示国人胫骨最有意义的

性别鉴定指标是上端宽和滋养孔处骨千周长
。

关于长骨的宽度和围度项 目在性别鉴定上

的价值
,

本文结果表明
,

某些宽度和围度测量项 目具有优于长度项 目的性别鉴定价值
,

长

度项目并不是最有价值的性别鉴定指标
。

在股骨
,

头最大径
、

头矢径
、

上骼宽
、

上端宽和内

跺长具有优于长度项目的性别鉴定价值
。

在胫骨
,

上端宽
、

滋养孔处骨千周长
、

下端宽和

下段矢径具有优于长度项目的性别鉴定价值
。

而在排骨
,

仅下段宽一个项 目具有优于徘

骨长的性别鉴定价值
。

综上所述
,

这些具有较高性别鉴定价值项 目在不同肢骨的数量和

部位不尽一致
,

但有一个共同点就是这些项 目大多分布在肢骨上下两端部位
。

笔者认为

青春期后男女长骨在两千髓端异速生长不一致
,

即男性生长速度大于女性是造成这种现

象的主要原因
。

此外体力活动的差异和遗传因素在此过程中也起一定作用
。

本研究结果表明许多测量项目具有很高的性别鉴定价值并可用于单项指 标 性 别 鉴

定
,

但由于两性之间在测量值上有很大的重叠范围
,

使得采用单一测量项 目难以进一步提

高判别效果
。

为此本文采用两类判别分析方法对数据进行了处理
,

建立了多元性别判别

函数
,

使得多维空间的重叠范围缩小
,

提高了判别效果
。

表 : 显示通过判别计算所建立的

判别函数判别效果较单一指标有明显提高
。

所建立的 �� 项判别函数包括了下肢骨各测

量项 目的多项不同组合
,

可以用于破损情况下肢骨的性别鉴定
。

进一步结合表 � 可以看

出下肢骨的性别鉴定价值依次为股骨
、

胫骨和滕骨
。

�Ι 个判别率在 ;∀ 务以上的单一测量

项 目中
,

股骨项目就有  : 个
,

并且其中有 ∀ 个项目判别率在 �Ι 务以上
。

胫骨有 , 项
,

其

中有两项判别率在 �Ι 多以上
。

而膝骨仅 占有两项
,

且判别率均在 �Ι 多以下
。

本文采用 ϑ1 <= ∃ > 判别分析方法建立了 �� 项单一肢骨性别判别函数
,

使得性别判别

率提高到 ;;
3

: 一�;
3

! 外
。

尽管如此
,

在实际应用中尚嫌不足
。

为此本文采用两两肢骨相

加以综合更多的变量信息提高判别效果
。

但两根肢骨相加后
,

变量数 目大为增加
,

如继续

采用 ϑ1 <=∃ >
方法进行变量组合计算

,

必然加大计算工作量并且也未必能建立最佳的变量

组合
。

为解决这一问题
,

本文采用逐步判别分析方法对数据进行处理
,

利用逐步判别计算

的功能
,

根据判别能力大小依次选人重要变量进人判别函数并及时剔除由于新的变量进

人而变得判别能力不显著的变量
。

这样就构成了较为理想的变量组合
。

从表 ∀ 结果可以
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看出采用逐步判别分析方法所建立的下肢骨性别判别函数判别效果大为提高
。

尤其是 由

股骨参与构成的两项判别函数判别率均在 !Ι 多 以上
。

7� ! ∀ ∀ 年 � Ι 月  ∀ 日收稿8
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