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推断中的应用
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摘 要：目的 运用Demirjian法和 Cameriere法测定湖南省汉族青少年的牙龄，并比较两者结果的准确

性。 方法 2016年1月—2017年7月，从中南大学湘雅口腔医院收集湖南省无特殊疾病、营养状况良好的

8~16岁汉族青少年的口腔全景片480例，其中男性236例，女性244例。分别依照Demirjian法和Cameriere
法测定每个青少年的牙龄，利用SPSS 20.0软件对两种方法测得的牙龄与实际年龄进行配对 t检验，比较推

测牙龄与实际年龄的差异。 结果 男性样本的平均实际年龄为 11.91岁，女性样本的平均实际年龄为

11.88岁。Demirjian法测得的牙龄比实际年龄平均低估了 0.11岁（男性）和 0.15岁（女性）。Cameriere法测

得的牙龄比实际年龄平均低估了0.83岁（男性）和0.72岁（女性）。 结论 Demirjian法在推断湖南省汉族青

少年牙龄时比Cameriere法准确，更适用于该地区青少年牙龄的测定。
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Abstract：Objective To apply Demirjian’s and Cameriere’s method for dental age estimation of ado-
lescents from Hunan Han nationality, and compare the accuracy of the two methods. Methods A total
of 480 orthopantomograms of 8-16 year old adolescents from Hunan Han nationality with no special
diseases and good nutritional status were collected by Xiangya Stomatological Hospital of Central South
University from January, 2016 to July, 2017, among them 236 males and 244 females. The dental age
of each adolescent was determined by Demirjian’s method and Cameriere’s method, respectively, and
the paired t-test of the estimated dental age and the chronological age determined by the two methods
was conducted by SPSS 20.0 software to compare the difference between estimated dental age and
chronological age. Results Mean chronological age of males and females was 11.91 and 11.88 years,
respectively. The estimated dental age determined by Demirjian’s method showed an underestimate of
chronological age by an average of 0.11 years （males） and 0.15 years （females）, while the estimated
dental age determined by Cameriere’s method showed an underestimate of chronological age by an
average of 0.83 years （males） and 0.72 years （females）. Conclusion Demirjian’s method is more ac-
curate than Cameriere’s method in dental age estimation of adolescents from Hunan Han nationality,
therefore more suitable for dental age estimation of adolescents in this region.
Keywords： forensic dentistry; age determination by teeth; Demirjian’s method; Cameriere’s method;
adolescent; Han nationality; Hunan
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年龄推断在法医学鉴定实践中发挥重要的作用，

例如对大型灾难现场尸体残骸以及无身份信息死者

的个体识别。另外，在涉及青少年刑事案件的刑事责

任判定中，对青少年年龄的测定也是法医学鉴定实践

的重要内容之一。

牙齿是人体最坚硬的骨组织，在外界环境中较易

保存。另外，与其他和年龄相关的生理发育特征相

比，牙齿的发育是一个缓慢而有规律的过程，主要受

基因控制，较少受到其他因素的影响 [1-2]。因此，近年

来，利用口腔全景片观测牙齿生长发育情况从而推断

未成年人年龄已成为研究热点。

通过影像学资料进行年龄评估的方法较多，早在

1973年，DEMIRJIAN等[3]按照一定的标准将左下恒牙

牙冠和牙根的矿化过程分为A~H 8个分期，并在国

际上得到广泛的运用。而与Demirjian法的评定标准

不同，2006年CAMERIERE等[4-5]提出了根据测量口腔

全景片中牙齿的根尖孔宽度等值来推测牙龄，并于

2007年利用该标准对欧洲 2 652名 8~16岁的青少年

恒牙进行了分析，提出新的年龄推断公式。本研究旨

在研究Demirjian法和Cameriere法在湖南汉族青少年

年龄推断中的适用性。

1 材料与方法

1.1 材料

从中南大学湘雅口腔医院收集摄于2016年1月—

2017年 7月的 8~16岁青少年的口腔曲面断层全景片

480例，其中男性 236例、女性 244例，性别与年龄分

布情况见表 1。实际年龄的计算以曲面全景片的拍

摄日期与出生日期的差值为准，以年为单位，结果保

留2位小数。

表1 湖南省480例汉族青少年的年龄与性别分布
（例）

实际年龄/岁
8.00~8.99
9.00~9.99

10.00~10.99
11.00~11.99
12.00~12.99
13.00~13.99
14.00~14.99
15.00~15.99
16.00~16.99

合计

男性

37
33
29
24
33
21
23
22
14

236

女性

37
37
30
23
31
24
24
25
13

244

合计

74
70
59
47
64
45
47
47
27

480
纳入标准：（1）全景片清晰可辨；（2）无影响牙齿

发育的手术史或药物服用史；（3）左下颌恒牙（除了第

三磨牙外）无先天缺失；（4）患者籍贯为湖南省，民族

为汉族；（5）营养状况良好。排除标准：（1）颌面部畸

形；（2）颌骨存在囊肿或肿瘤等影响牙齿发育的疾病；

（3）乳牙有较大范围的根尖病变或存在滞留；（4）牙列

及咬合关系异常。本研究已获得中南大学湘雅三医

院伦理委员会的批准。

1.2 牙龄的推断方法

分别依照Demirjian法[3]和Cameriere法[5]对所有口

腔全景片进行牙龄的判定。Demirjian法的具体内容

是依照标准将左下颌 7颗恒牙分别分期，并依据相应

的表格将分期所对应的分值相加，得到相应的牙齿成

熟度指数（dental maturity score，DMS），再根据标准转

化表将 DMS 转化为牙龄 [2]。Cameriere 法是用 Photo⁃
shop CS5软件（美国Adobe系统公司）对收集的口腔

全景片进行统一标准化处理，并用软件自带的长度测

量工具经校正长度单位后，对全景片中左下颌 7颗恒

牙各自的根尖孔宽度（Ai，i=1~7）及牙齿的长度（Li，i=
1~7）分别进行测量，其中磨牙的根尖孔宽度为两个牙

根的根尖孔宽度之和。7颗恒牙的根尖孔宽度之和

记为 S（S=A1+…+A7），根尖孔宽度及牙齿的长度之比

记为X（Xi=Ai/Li），根尖已闭合的牙齿数量记为N0。根

据以上测量值评价牙齿的成熟度，牙龄推断公式[4]为：

牙龄=8.387+0.282 g-1.692 X5+0.835 N0-0.116 S-
0.139 SN0， （1）

其中g为性别变量，男性g=1，女性g=0。
1.3 数据处理

1.3.1 可信度检验

本实验由 2名经过培训的观察者在隐去患者实

际年龄信息的情况下使用Demirjian和Cameriere两种

方法判定牙龄。其中 1名观察者完成 480张全景片的

判读，2个星期后，该观察者随机挑选 30张重新判读，

对两次判读结果进行组内一致性检验。另外 1名观

察者在 480张全景片中随机抽取 30张判定牙龄，对两

名观察者得出的这 30张全景片的判定结果进行组间

一致性检验。

组内和组间一致性检验均由 SPSS 20.0软件计

算，其中，采用组内相关系数（intraclass correlation
coefficient，ICC）检验 Cameriere法牙龄判定结果的组

内和组间一致性，采用Kappa检验法检验Demirjian法

牙龄判定结果的组内和组间一致性。信度系数低于

0.4表示可信度较差，大于 0.75表示可信度良好[6]。当

信度系数低于 0.75时，两名观察者需要重新检查和判

定自己之前判读的全景片，对结果相差较大的样本，

需两者共同协商取最合适的结果，以避免人为误判而

导致较差的可信度。

1.3.2 统计分析

运用 SPSS 20.0软件对 Demirjian 法和 Cameriere
法推断的牙龄分别与实际年龄进行配对样本 t检验，
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比较两者之间的差异，检验水准α=0.05。计算平均绝

对误差（average absolute error，MAE），以反映两种方

法的准确性。使用单样本K-S检验验证两种方法所

得牙龄与实际年龄差值的分布是否服从正态分布。

2 结 果

男性样本的平均实际年龄为 11.91岁，女性样本

的平均实际年龄为 11.88岁。经过单样本K-S检验验

证后，证明Demirjian和 Cameriere两种方法所得牙龄

与实际年龄的差值均呈正态分布。Cameriere法牙龄

判定结果的组内一致性检验和组间一致性检验得到

的 ICC系数分别为 0.97和 0.96；Demirjian法牙龄判定

结果的组内一致性检验和组间一致性检验得到的

Kappa系数分别为 0.95和 0.93。两名观察者对两种牙

龄推断方法的推断结果信度系数均大于 0.75，说明单

个观察者判读的前后结果无明显差异，两名观察者间

判读结果的一致性也较高。

2.1 经Demirjian法评定的结果

经Demirjian法评定的牙龄结果见表 2。男性牙

龄与实际年龄相比平均低 0.11岁，差异无统计学意义

（P>0.05），女性牙龄与实际年龄相比平均低0.15岁，差

异具有统计学意义（P<0.05）。除了 16.00~16.99岁年

龄段外，男性和女性牙龄与实际年龄的平均差值均小

于 0.5岁。除了女性的 9.00~9.99岁和 11.00~15.99岁

年龄段以及男性的 10.00~13.99 岁和 15.00~15.99 岁

年龄段外，其余牙龄与实际年龄的差异均有统计学意

义（P<0.05）。男、女性牙龄与实际年龄的MAE分别

为0.76和0.67岁。

年龄段/岁
8.00~8.99
9.00~9.99

10.00~10.99
11.00~11.99
12.00~12.99
13.00~13.99
14.00~14.99
15.00~15.99
16.00~16.99

性别

男

女

男

女

男

女

男

女

男

女

男

女

男

女

男

女

男

女

例数

37
37
33
37
29
30
24
23
33
31
21
24
23
24
22
25
14
13

实际年龄

8.51±0.28
8.52±0.33
9.52±0.24
9.52±0.30

10.45±0.28
10.45±0.31
11.56±0.34
11.48±0.21
12.45±0.30
12.41±0.30
13.43±0.25
13.44±0.23
14.52±0.27
14.37±0.21
15.54±0.35
15.50±0.30
16.55±0.31
16.38±0.29

Demirjian法

牙龄

8.33±0.531）

8.27±0.661）

9.08±1.031）

9.23±1.09
10.60±0.82
10.15±0.881）

11.42±0.78
11.35±0.53
12.36±1.17
12.66±0.15
13.84±1.20
13.50±0.84
14.99±0.921）

14.30±0.96
15.58±0.61
15.35±0.77
14.89±1.201）

15.68±0.621）

差值

0.17±0.51
0.25±0.55
0.44±0.98
0.29±1.08

-0.14±0.76
0.30±0.74
0.14±0.67
0.13±0.56
0.10±1.15

-0.25±0.81
-0.42±1.12
-0.07±0.87
-0.47±0.90
0.07±0.93

-0.03±0.65
0.15±0.82
1.66±1.12
0.71±0.71

MAE
0.45
0.51
0.89
0.95
0.62
0.55
0.48
0.47
0.87
0.67
0.88
0.75
0.83
0.71
0.61
0.71
1.66
0.71

Cameriere法

牙龄

7.83±0.701）

8.26±1.00
9.04±1.00
8.87±1.161）

9.94±0.691）

9.79±0.911）

10.69±0.881）

10.68±0.801）

11.36±0.951）

11.17±1.171）

12.68±1.441）

12.92±0.681）

13.98±0.801）

13.72±0.771）

14.38±0.431）

14.16±0.261）

14.51±0.001）

14.23±0.001）

差值

0.68±0.66
0.27±0.86
0.48±0.95
0.66±1.12
0.51±0.74
0.66±0.83
0.87±0.77
0.80±0.78
1.10±0.97
0.50±1.09
0.74±1.33
0.51±0.80
0.54±0.85
0.65±0.75
1.16±0.55
1.35±0.38
2.04±0.31
2.15±0.29

MAE
0.81
0.74
0.84
1.03
0.62
0.76
0.98
1.00
1.29
0.94
1.25
0.71
0.66
0.67
1.16
1.34
2.03
2.15

表2 480例青少年经Demirjian法和Cameriere法所得牙龄与实际年龄的比较 （x±s，岁）

注：差值为实际年龄减牙龄获得；1）与实际年龄相比，P<0.05。

2.2 经Cameriere法评定的结果

经 Cameriere法评定的牙龄结果见表 2。牙龄存

在持续低于实际年龄的现象，男性牙龄与实际年龄

相比平均低 0.83岁（P<0.05），女性牙龄与实际年龄

相比平均低 0.72岁（P<0.05）。除了 8.00~8.99、12.00~
12.99岁年龄段的女性和 9.00~9.99岁年龄段的男性

外，其余年龄段牙龄与实际年龄的差值均大于 0.5岁

（P<0.05）。男、女性牙龄与实际年龄的MAE分别为

1.01和0.96岁。

2.3 两种方法的比较

由表 2可以看出：480例青少年经Demirjian法所

得牙龄与实际年龄的差值在 0值上下，男性在 10.00~
10.99、13.00~13.99、14.00~14.99、15.00~15.99 岁年龄

段平均牙龄均高于平均实际年龄，其余年龄段平均

牙龄均低于平均实际年龄，女性在 12.00~12.99岁和

13.00~13.99岁年龄段的平均牙龄均高于平均实际年

龄，其余年龄段平均牙龄均低于平均实际年龄，男女

性在 16.00~16.99岁年龄段的差值最大；Cameriere法

所得牙龄与实际年龄的差值在男女性所有年龄段均

大于 0，整体上随着年龄的增大，差值呈上升趋势，且

均比Demirjian法所得牙龄与实际年龄的差值大。

由表 2可以看出：男性除了 9.00~9.99岁及 14.00~
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14.99 岁年龄段外，其余年龄段 Demirjian 法的 MAE
均比Cameriere法的MAE小；女性除了 13.00~13.99岁

及 14.00~14.99 岁年龄段外，其余年龄段 Demirjian
法的 MAE 均比 Cameriere 法的 MAE 小；除了 16.00~
16.99 岁年龄段的男性外，Demirjian 法牙龄推断结

果的MAE均小于 1岁；Cameriere法在 16.00~16.99岁

年龄段的MAE最大（>2岁），在男性的 12.00~12.99、
13.00~13.99 和 15.00~15.99 岁 及 女 性 的 9.00~9.99、
11.00~11.99和 15.00~15.99岁年龄段里，牙龄推断结

果的MAE大于等于1岁。

3 讨 论

近年来，年龄推断在法医人类学、考古学、口腔医

学和儿科医学等学科领域中都发挥着极其重要的作

用。尤其在国内，14岁、16岁和 18岁是重要的刑事责

任年龄界限，不同年龄段青少年承担的刑事责任不

同，故年龄推断在青少年刑事案件的责任判定中也是

一个重要的前提。牙齿的发育过程缓慢，贯穿青少年

的整个生长发育期，包括从最初牙冠钙化到最后根尖

闭合的过程 [7-8]，因此，牙齿的生长发育规律可以作为

评估青少年年龄的指标。随着放射影像学技术的发

展，可以通过影像学技术观察牙齿发育规律的特点来

推断年龄，由于该方法具有准确性高和非创伤性两大

优点，因此可用于法医学活体年龄推断。此外，牙齿

是人体最坚硬的骨组织，能在不同的外界环境中长时

间较好地保存，故又能用于尸体或者考古学的年龄推

断 [9]。因此在法医学鉴定实践中，利用牙齿发育规律

不仅可以进行活体年龄的推断，亦可用于无名尸体的

年龄推断，是法医学领域重要的年龄推断方法之一。

本研究中，使用Demirjian法和 Cameriere法这两

种影像学牙龄推断方法推断湖南汉族青少年的年龄，

并比较两者在该地区年龄推断的准确性。Demirjian
法最初是基于法裔加拿大儿童和青少年牙齿的矿化

规律而得出的影像学牙龄推断方法，距今已 40多年，

其将恒牙牙冠及牙根的矿化过程分为 8个分期，每个

分期都赋予相应的分数，所有牙齿的赋分之和为牙齿

的成熟度，通过牙齿成熟度和牙龄转换表可得出相应

的牙龄。Demirjian法推断的年龄在当时可以精确到

0.1岁[3]。这一方法因其具有分期合理、评价客观、准确

性高、易操作等特点，在国际上受到广泛认可和普遍使

用[10-12]。但国内外有许多文献报道[13-15]显示，Demirjian
法在不同的种族或地区应用时存在差异。Cameriere
法是在 2006年建立的牙龄推断方法，与Demirjian法

不同，Cameriere法不是观察牙齿矿化阶段的演变，而

是直接测量牙齿的根尖孔宽度和牙齿的长度（形态学

变量），以及根据研究人群的性别、根尖孔完全闭合的

牙齿数量建立相应的牙龄推断方程，其实验结果准

确度较高，易掌握和操作，测量者之间可靠性高，是

近年来较受欢迎的牙龄推断法，已经有不少国内外学

者使用该方法推断本国青少年的年龄[16-18]。故本研究

使用这两种牙龄推断方法从不同的角度推断年龄。

本研究应用Demirjian法和Cameriere法推断湖南

汉族青少年年龄，结果表明，Demirjian法低估了实际

年龄，男性的实际年龄平均被低估 0.11岁，女性的实

际年龄平均被低估 0.15岁。Cameriere法同样低估了

实际年龄，男、女性实际年龄分别平均被低估了0.83岁
和 0.72岁。MAE值的结果表明，Demirjian法男性和

女性的MAE值分别为 0.76和 0.67岁，而Cameriere法
男性和女性的 MAE 值分别为 1.01 和 0.96 岁，此外，

Demirjian 法仅在男性 16.00~16.99 岁年龄段的 MAE
值大于 1岁，而 Cameriere法在多个年龄段的MAE值

大于 1岁，说明 Demirjian 法的计算误差比 Cameriere
法小。由上述结果可知，两种方法均低估了实际年

龄，而Demirjian法比Cameriere法准确，更适用于湖南

省汉族青少年年龄的推断，这与之前其他国家的报

道 [19]结果一致。Demirjian法低估了实际年龄的原因

可能与中国（湖南）青少年牙齿发育与加籍法裔青少

年牙齿发育相比存在整体性差异有关。在生长发育

的青春期（13~14岁时），中国（湖南）青少年恒牙发育

激增，较加籍法裔青少年更成熟，而在发育的早期、晚

期以及整个发育完成过程则较加籍法裔青少年慢，故

低估了实际年龄。Cameriere法低估了所有年龄段的

实际年龄，提示中国（湖南）青少年恒牙的发育较该方

法评估的欧洲国家青少年的恒牙发育迟缓。

在我国，不少地区使用 Demirjian法和 Cameriere
法推断年龄。ZHAI等[13]使用Demirjian法推断山东地

区青少年的年龄，结果显示该方法低估了实际年龄（男

性平均低估了 0.47岁，女孩平均低估了 0.63岁）。而

深圳地区结果相反，Demirjian法高估了实际年龄（男

性平均高估了 1.72 岁，女性平均高估了 1.30 岁）[14]。

2010年，CHEN等[20]使用Demirjian法评定四川省青少

年的年龄，结果显示，Demirjian法高估了实际年龄，为

了求得更准确的年龄，课题组对Demirjian法进行了矫

正，构建了牙齿成熟分数与实际年龄的逻辑回归方程，

结果显示，牙龄与实际年龄的差值在男、女性分别为

0.15岁和-0.08岁，与未矫正前的结果相比更为准确。

Cameriere法近年来在国内的使用较少。GUO等 [18]应

用Cameriere法推断西安青少年的年龄并建立适合当

地的Cameriere公式，结果显示，修改前和修改后的公

式均低估了实际年龄。遗传因素、生活条件、样本量、
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样本年龄范围以及社会与经济环境的不同，甚至是统

计方法的不同，均可以解释Demirjian法和 Cameriere
法在国内研究结果的差异 [19]。如同 ALTUNSOY等 [21]

的研究表明，即使在同一个国家，不同地区青少年恒

牙的发育也存在差异。

本研究中，研究对象的年龄范围是8~16岁，Demir⁃
jian法和Cameriere法的年龄推断结果均表明，在实际

年龄较小时，其与推断牙龄之间的差值较小，而在

16.00~16.99岁年龄段时差值最大。导致这种结果的

原因主要与这两种方法均需要观察或测量牙根的生

长发育以及闭合程度有关，而我国青少年在16岁时恒

牙的牙根基本已经达到闭合状态[13]，牙齿发育基本完

全成熟，因此用这两种方法推断 16.00~16.99岁青少

年的牙龄时，结果均为 16.00岁，导致牙龄与实际年龄

的误差大，故Demirjian法和 Cameriere法不适用于推

断牙齿发育完全成熟的青少年的牙龄，这也是本研究

没有将 16岁以上青少年纳入本研究范围的原因。另

外，当存在某个恒牙在双下颌同时缺失时，Demirjian
法和Cameriere法亦不能用来推断牙龄。

由于我国地域辽阔且民族众多，不同地区以及民

族之间牙齿的发育状况不同，故本研究结果并不能代

表国内其他地区和民族青少年推测牙龄与实际年龄

的差异。因此，国内该领域未来的研究可致力于分析

Demirjian法和Cameriere法在我国其他地区和其他民

族中的适用性。
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