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大鼠模型骨矿密度测量的新方法 

耶中付 钟 鸣 祝光荣 姜俊德 鄙 铃 佰 红 

摘要：本文彳卜绍使用活性极弱的 1液体源测量大鼠模型骨矿密度的新方法。利用目前国内使甩较喜的SPA 4 

型骨矿分析仪 ，在其扫描臂上部的下端再加装一十有 2 5×6的出射孔的铅室，铅室[ 部R十可m安装 I液体 

源标准安瓿瓶，瓶内有0．1～0 2m[液体，其 1活性匀1×10 Bq(27mCi)，” 1的27 5keV低能-／射线由铅窜的 b射 

孔向下发出。改进后即把检测 的̂“。Am单光子骨矿密度仪变成大鼠模型的 1盟光于骨矿密度仪 检测精度为 

1 7 ，不确定度为(3～S) 
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Arstract This paper describes a method using a liquid radioactive source。 1 with very weak activity tO㈣  

ure the bone mineral density of rat models A lead chamber with 2 5×6 outgoing hole is mourned OD the uppe r 

end of scanner arr】1 of a SPA一4 type hone mineral analyzer L ．The inner space of lead chamber may contain a st~ll 

dard ampere—bottle with 1 liquid source of 0 l～0 2 ml and the 1 activity emils low energy rays。f l×1 1 

(27mCi)with main energy of 27 5 keV．The 7 rays arf,emitted from the outgoing hole tO{orm }l~eanl and pa ss 

th rough the specimen of low bone mineral density．By such improvement an Am single photon bone mineral anal 

yser for humans can he changed into an “ 1 single photon bone mine ral analyser{or ral models The nlt'aSll re[Runl 

precision is±1．7 and the uncertainty is 3 ～5 
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一

些医学研究部门需要快速简单的单光子 

吸收法测量大鼠模型的骨矿密度．但是，目前国 

产的单光子骨矿密度仪都使用 Am射线源． 

其能量较高(59．5keV)，而大鼠的骨矿密度太 

小，对 Am的 射线吸收不灵敏，因此，不能 

用 “Am吸收法测量大鼠 虽然双能x射线骨 

矿仪(DExA)测量大鼠是一种可行的方法，但 

是，这种仪器价格昂贵，未普及，即使用它做大 

鼠测量，费用也是很贵的。因此，很少有用 

DEXA作大鼠骨矿测量的。美国 I单光子数 

字骨密度仪也是检测大鼠的好方法，但它要用 

7．4×109Bq(200mCi)很强活性的” I点状固体 

源，此源价格十分昂贵，而国内不生产，故我国 

几乎不使用美国或其他国家的 。I单光子仪。为 

作者单位-610061，成都中国测试技术研究院 

r满足大鼠骨密度测量的需要．我们用国产 

SPA一4型骨矿分析仪改进成同时使用微弱的 

液体源单光子骨矿分析仪 I液体源国内生 

产，价格便宜，随时现货供应 在不改变或取卸 

原仪器任何一个部件的情况F，就可简单方便 

地将”。I安瓿瓶安放在仪器内。改进后不影响原 

仪器 ”Am的使用。 

1 材料和方法 

SPA 4型骨矿分析仪，由成都中国测试技 

术研究院生产。” I液体源，由北京中国原子能 

科学研究院生产 作者设计加工了一个铝制安 

装盒和具有内部尺寸为001 3．5×40和外部尺0‘ 

为{25．5×46的铅摩。铅室下端有 }2．5×6的 
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射线出射孔。将机3×38的装有0．1～o．gm[ sI 

溶液的安瓿瓶放八铅室内，铅室再放八铝安装 

盒内 将铝盒通过连接螺口与扫描臂上部的F 

端连接在 一起 其安装方法如同1所示。”；I的 

27．5keV射线束通过 ．5×6准直孔成为 窄 

射线束，向下发出，透过大鼠股骨标本．被股骨 

吸收减弱的射线信号由扫描臂下部的探测器接 

收。扫描臂可以升降以改变源与探测器的距离， 

不致因” l不断衰减而减小计数率。这样可以保 

证在有效期内(8个月内)的测量精度。同硬件的 

改进相应的软件测量程序和操作程序也作了改进 

Am源 

自动铅快门开关 

连接螺口 

安瓿瓶 

” l被体源 

手动源开关 

铝盒 

NaI晶体 

光电倍增管 

图1 改进后的SPA一，型骨矿分析仪的c型 

臂部分(蒋 r源安装在扫描臂上部的下端) 

2 实验结果 

2．1 质量减弱系数(txm．cm：／g)的测量，由于 

是液体源．除了对 射线有自吸收外还有散射． 

使得源发出的射线不是单能量的27．5keV，那 

么必须实际确定在规定条件F骨矿物质对” I 

射线的质量减弱系数，以便作骨密度计算程序 

的设计。图2是为测量』、骨矿物质对” I低能 

射线的质量减弱系数而设计的实验模型。电子 

线路的甄别闽取l5keV及能量窗宽取35keV 

时，测得骨矿对” I射线的质量减弱系数为 

2．58cm。／g与Smith 所测得数据2．6Ocm ／g 

基本一致。将模型中的』、骨灰代之以大鼠骨灰． 

也得到相同结果 这是大鼠骨矿密度测 程 

设计的基本数据。 

压鬟的 

有机玻璃 

一  线 

圈2 测量骨矿物质对” 1 射线的质量减弱 

系数的模型 

2．2 骨矿物质对 I 射线吸收的灵敏性：仍 

然利用图2设计的模型，当 I 舁寸线透过率小 

于95 或吸收率大f5 时，骨盐的质量可小到 

20ragl／cm ，而同 Am 射线(60keV1相比， 

20mg／cm 只吸收 Am 7射线强度的0 3 ，显 

然，骨矿物质对 ‘l 7射线的吸收要灵敏得多。 

在30 的计数率吸收率时．对 1只要100mg／ 

cm 骨矿物质而对 Am则要600mg／cm ，也就 

是说．骨矿物质对” I 7射线的吸收比对 Am 

要灵敏6倍。 

2．3 精密性：以连续测量 根离体大鼠股骨巾 

段为例，其BMC测值的10次的平均值为48nlg／ 

cm，其精密性为±1．7 

2．4 使用周期 l×10 Bq活性为例，使用8 

个月 4个半衰期(其半衰期为60天)后，还胄 

1．68×10 B(I。虽然放射强度在不断地衰减，但 

可通过升降机械，将放射源卜降4cm．可以增加 

计数率，测量精度基率不变 因此一当” I不断减 

弱时．采取缩短源一探头距离的办法，一个l× 

1 O Bq的微弱 I源可用4个半衰期即8个月。 

2．5 不确定度(或叫不准确度)： 测量大鼠股 

骨为例子，不确定度可达±3 ～j 测量大鼠 

活麻标本以其股骨中点或腰椎骨较为方便。被 

测量大鼠标本3只(由四川省劳动 生职业病防 

治研究所提供)，先麻醉，在被测部位先用水将 

丁  』 
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皮毛浸湿，再压以小水袋(用乳胶指套灌满蒸馏 

水即可)。图3是测量活麻大鼠股骨中点情况。3 

只大鼠的仪器测量值(BMC)和将其灰化的骨 

灰称重计算值(BMC)在不确定度为±4 以内 
一 致。-删量30根离悼左股骨(由华西医科大学卫 

生系提供)，在每 ‘根股骨中段切下1．0era左右 

长的骨段，按编号(放任有机玻璃水盒中淹满蒸 

馏水)先测量其仪器值(BMC)，然后按编号放 

于3O个陶瓷干埚内，电炉800 C煅烧两小时，冷 

却后取出，称重计算得到灰烬值(BMCj． 者 

比较，平均值在士3．5 的误差内与灰烬值 一致 

卜 袋 

压Ic匾 

4 讨论 

4、1 I液体源是否罔为是液体状态而对测量 

有影响?实验证明．对测量结果无影响 实际上． 

液体量是很少的．只有0、1～0．2m r，仪器扫描 

运动很平稳，液体不会荡漾。让仪器作空行程扫 

描运动，其计数率始终在放射性统计涨落内不 

发生变化。实际测量人骨标准时t与灰值比较， 

在误差±2 内一致。测大鼠干股骨时，与烧灰 

值比较．误差在±3 5 内一致 

4 2 I液体源的包装有无泄漏和污染?中国 

原子能科学研究院生产的” I液体源是用国际 

标准安瓿瓶包装的 作荇曾在不同时间内购过 

三个这种源．用湿润试纸擦拭安瓿瓶外表面，用 

上海电子仪器厂生产的FD 3014数字两用 辐 

射仪(显示微仑／4,时)-删试，仪器无明显显示， 

说明安瓿瓶表面无污染和外泄 将新购源放于 ’ 

手套箱内，三天后取走，用FD 30]4测试，无显 

示蒸发污染。 
● 

4．3 改进的价值：单光子吸收法有结构简单． 

操作方便，测量精确，价格低和临床应用意义显 

著的特点．所以．对诊断骨质疏松有特定价值． 

这些在刘忠厚教授 主编的《骨质疏松症}--书 

中有全面论述。这里只强调改进后的价值。改进 

后的SPA 4型骨矿分析仪既弥补了只使用 

Am单光子不能测低骨矿密度的不足，叉克服 

了使用双能x线(DEXA)方法测大鼠费用昂贵 

的困难，满足了医学研究的需要 上海医科大学 

翁世芳等 将改进后的SPA 4型骨矿分析仪用 

于大鼠骨质疏松模型活体测量，得到了可同 

DEXA方法相比较的理想结果。 
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