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【摘要】目的 研究及讨论三维重建技术在法医临床骨折畸形愈合鉴定中的精准

化应用。方法 选择 2025.1-2025.11 月于我司法鉴定机构进行法医临床鉴定的

58 例患者进行研究，依据影像学检查方法不同分成对照组（n=28）和实验组

（n=30），对照组提供传统 X线评估，实验组为薄层 CT 扫描并进行三维体积重

建，分析两组畸形类型检出率、测量数据一致性、判断结论争议率差异。结果 实

验组畸形检出率明显高于对照组 p<0.05，三维重建打磨可以实现成角、旋转、

短缩和关节面塌陷程度的准确化测量，其一致性明显高于对照组，p<0.05，三维

重建技术的鉴定结论争议率更低，p<0.05。结论 选择三维重建技术在法医临床

骨折畸形愈合鉴定中具有良好的应用价值。

【关键词】 三维重建技术；法医；临床；骨折畸形；愈合；鉴定；精准化应用；

在开展法医临床鉴定的过程中，骨折后畸形愈合是引发纠纷和鉴定的常见原

因。其鉴定的核心在于客观、准确地评估畸形类型、程度和关节功能丧失、神经

血管损伤或者后遗症等因素
[1]
。传统的方式是依据 X线平片，但其二维叠加成像，

会导致旋转畸形、复杂平面成角或者关节内骨折块移位评价存在不足，测量结果

因投照角度、技师经验影响相对较大，易发生争议，当前医学影像技术不断进步，

计算机图形学不断发展，基于 CT 数据的三维重建技术日趋成熟。从临床的角度

来看，成角角度是指骨折愈合后骨干在冠状位上偏离生理轴线的角度，也是评估

力线的核心参数；旋转角度是指骨折远端绕骨纵轴发生的扭转曲度，对肢体的旋

转功能造成影响；短缩长度是指骨折愈合后患侧对于健侧的实际长度损伤，与肢
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体功能、步态相关；关节面台阶指关节内骨折愈合后关节面的不平整程度，也是

评估创伤性关节炎风险的重要指标。上述分类为法医学理化评估提供了依据。本

文通过分析三维重建技术在法医临床骨折畸形愈合鉴定中的精准化应用进行讨

论，现报道如下：

1 资料与方法

1.1 一般资料

本次研究患者的数量为58例，时间跨度为2025年 1月份至2025年 11月份。

男性 30 例，女性 28 例，年龄范围 28-74 岁，平均 52.52±2.41 岁，分析损伤部

位包括胫腓骨 22 例；股骨 12 例；肱骨及尺桡骨 15 例，踝关节及跟骨 9例，患

者伤后时间超过了 6个月，行临床治疗和影像学确认已经达到骨性愈合标准，所

有患者的性别、年龄、损伤部位分布差异不大，p>0.05，差异具备统计学意义。

纳入标准：外伤史明确，经临床影像学确诊；伤后时间超过 6个月，影像确

诊已达临床治疗终结状态；

排除标准：病理性骨折；合并严重的骨关节疾病影像测量的患者；影像学资

料不全的患者；

1.2 方法

对照组：依据《法医临床影像学检验实施规范》的要求，对受伤部分分别拍摄正

面和侧面的标准 X光片。

实验组薄层 CT 扫描并进行三维体积重建，选择西门子 SOMATOM Force 双源 CT

扫描仪完善患者的患侧以及健侧相应部位的薄层扫描，管电压 120kv；自动管电

流调制，层厚 0.625mm，螺距 0.8，依据高分辨率骨算法重建，将原始数据导出。

之后在矢状位、冠状位和任意斜面进行重建，完善精准测量成角角度管理；设置

合适的阈值，生成骨髓表面三维模型，可 360 度旋转观察，直观评估整体畸形情

况，了解骨赘生成和关节对应关系
[2]
。将侧健骨骼的 3D 模型完成镜像翻转，之

后通过特征点或者表面配准算法，与患侧模型完成空间对比，量化患侧的旋转畸

形角度和长度管理，沿关节面走行或者骨髓长轴完成曲面重建，评估关节面台阶

的连续性、长骨生理弧度改变。

1.3 观察指标

1.3.1 对比两组各类畸形的识别能力。
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1.3.2采用组内相关系数ICC评估不同测量者之间以及同一测量者多次测量结果

之间的一致性，通常认为，ICC 值大于 0.75 就表示一致性很好。

1.3.3 分析鉴定意见出具后，当事人因对畸形认定不服提出正式异议的案例比例。

1.4 统计学方法

研究所得到的数据均采用 SPSS 23.0 软件进行处理。（ x±s）用于表示计

量资料，用 t检验；（%）用于表示计数资料，用（x2
）检验。P＜0.05。

2 结果

2.1 实验组检出数量为 30 例，占比 100.00%，明显高于对照组 5例，占比 17.90%；

x
2
=40.861,p<0.05；

2.2 三维重建技术各项测量 ICC 值高于 0.95，具有极高的可重复性。X线片测量

的 ICC 值在 0.65-0.85 之间，旋转畸形测量的 ICC 最低为 0.42，具有较强的主

观差异。

分析两组测量指标一致性

测量指标
实验组（3D 重建） 对照组（X线）

测量者间 ICC 测量者内 ICC 测量者间 ICC 测量者内 ICC

成角角度 (°) 0.982 0.99 0.823 0.851

旋转角度 (°) 0.973 0.981 0.42 0.518

短缩长度 (mm) 0.991 0.995 0.781 0.812

关节面台阶 (mm) 0.961 0.985 0.654 0.723

2.3 实验组 30 例患者有 2例有异议，占比 6.67%；对照组 28 例，异议为 9例，

占比 32.14%；差异具有统计学意义，p<0.05。

3 讨论

在法医临床鉴定的过程中，对骨折后畸形愈合的准确评估是依据损伤的程度、

评定伤残的等级、分析医疗过错以及损害后果之间的因果关系进行评估，也是处

理相关医疗纠纷和人身伤害伴并发症争议的关键技术环节
[3]
。从传统的角度来看，

评估是依据 X线平片，但二维成像存在明显的局限性，一旦出现图像重叠无法有

效地显示旋转畸形或者复杂的三维空间关系，在描绘不足或者测量结果受投照的

角度以及阅片人员经验的影响时，会导致鉴定结论存在争议或者挑战
[4]
。当前计

算机断层扫描技术的普及，计算机图形学、数字图像处理技术迅速发展，基于

CT 数据的三维重建技术为法医学领域提供了全新的可视化定量分析工具。

依据研究可以看出，实验组的畸形检出率达到了 100%，对照组只是 17.90%，

差异具备统计学意义，p<0.05。分析原因：传统的 X线平片是依据三维解剖结构
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在二维平面上的投影叠加，若为单纯的前后或者侧方成角，明显的缩短畸形，X

线片虽然可以提供一定的信息，但对于旋转畸形的诊断，在长骨骨折畸形愈合当

中对肢体功能影响重大的畸形类型，X线平片的诊断能力受到限制
[5-6]

。旋转移位

评估是依据骨性标志的间接观察和丰富的经验推断，主观性强，误差也更大。对

照组在旋转畸形测量上的组内相关系数明显偏低，充分地说明了主观评估并不可

靠。除此之外，对于关节内骨折畸形愈合，若胫骨平台塌陷、踝关节关节面台阶

状态错位，X线平片因结构重叠无法清晰地显示骨折块的精确位移以及关节面的

连续性中断。

通常来看，三维重建技术是通过阈值分割、表面渲染等算法，将连续的薄层

CT 数据重建成可以任意角度旋转、缩放、透视的三维立体模型，充分地突破了

二维视野的束缚，鉴定人员可以结合实物骨骼标本，从冠状位、矢减位、轴位和

余自定义斜面全方位审视愈合后的状态
[7]
。旋转移位在三维模型当中一目了然，

将患侧模型与镜像释放后的健侧模型完成空间的配置，可以精确量化旋转的角度。

对于出现关节内畸形的患者三维重建可以清晰地显示关节面的塌陷范围、深度，

依据多平面重建沿关节面走行的方向，生成曲面重建图像，精确地测量关节面台

阶的高度，为创伤性关节炎的发生风险提供影像学依据
[8]
。

法医书写要求客观 、公正，测量数据可靠性和一致性作为鉴定结论科学的

基石，依据研究 ICC 分析为此提供了有力的数据支持，实验组在成角角度、旋转

角度、短缩长度以及关节面台阶的相关指标明显高于对照组，具有较高的一致性。

三维重建技术的高一致性与其提供了稳定的唯一的数字化模型，从原始 CT 数据

生成三维模型，可能为后续测量提供依据，不会受到后续的观察角度的变化影响

[9]
。测量者可以在模型上准确地选择解剖的标志点，由软件来计算角度、距离和

体积，有效地减少了人为划线，目测估读带来的随机误差。而健患侧匀配技术可

以为旋转以及长度差异测量提供指导价值。依据计算机算法可以精确计算，避免

了依赖肉眼在 X线片上寻找对称轴或者参考线的主观性。而且三维测量通常具备

保存测量路径和参数的功能，在完全相同的条件下再次测量，保证了结果的准确

性。

鉴定结论的争议率高低与鉴定技术的公信力和沟通效率相关。传统的 X线片

因为影像的抽象性以及释放的主观性，导致非专业人员出现困惑，依据研究可以
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看出，三维重建技术的争议率更低，p<0.05，三维重建技术具有直观可视化的说

服力，三维模型生动、立体，可以清晰的看到骨骼畸形的形态、成角的方向、旋

转的错位，而且具有精确角度、长度数据管理的功能，提升了鉴定的准确性。而

且该种诊断方式沟通效率更佳，可以直观地记录畸形如何导致活动受限、力线改

变或者继发性损伤，以提升论证的高效性
[10]
。

综上所述，与传统的 X线相比，基于 CT 数据的三维重建技术在法医临床骨

折畸形愈合鉴定当中，可以实现畸形的全景式、无死角的检出，提供高客观、可

重复的精确量化数据，具有较佳的可视化效果，值得推广实施。
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