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DXA骨密度测量中精确度和准确度的意义 

杨定焯 安 珍 李金祥 尚家芸 郑 虎 翁玲玲 

摘要 医生在诊断和治疗骨质疏松病人时，应该了解DXA骨密度仪的精确 

度和准确度-方能选到资料的可信性和可比性 本文用DXA骨密度仪测量了腰 

椎体模、人疆椎L ～ 及兔和大白鼠的全身和股胫骨的骨密度 发现腰椎体模骨密 

度的精确度(0．008)比活体的(0．014)的高 兔和太白鼠全身和股胫骨平行放置的 

骨密度的精确度高于股胫骨垂直放置的，建议以动物骨密度的精确度最高的方 

法应用为好，因为活体L 的骨密度精确度为0．014，同一个人测量两次骨密度 

的变化应大于2．O 才有意义 
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Abstract Fhysicians should consider the precision and accuracy of DXA bone rain— 

eral densitometer when they diagnose and treat their osteoporotic patients because the 

former reflects the reliability of data，and the latter represents the comparability of data． 

We measured the bone minera1 densities of lumhar spine of phantom，the 1umbar spine of 

human and the whole body，femur，tibia of rabbit and rat with the equipment．We found 

that the precision of the bone mineral denisty of L一2—4 in the phantom(O．008)was high— 

er than that in vivo(0．014)，that of united L一2—4 was higher than that of individuaIlum— 

bar spine(0．022)，those of whole body and the femur and in horizonta1 condition of rab— 

bit and rat were higher than that of femur and tibia in vertica1 condition．The method 

which had the highest precision of bone mineral density in animals was recommended for 

use．The difference in bone minera1 density befween two measurements in the same pa— 

tient should be more than 2．0 tO be significant，because the precision of bone mineral 

density of L一2—4 in vivo is 0．014． 

DXA(双能x线吸收法)是近年三种骨密 

度测量方法(DXA、QCT定量CT，SPA一单光子 

吸收法)中应用最多、最广泛的方法之一。国内 

几年来也有急剧的发展，不论是全身还是局部， 
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是人体还是大小动物均可应用。。 。在诊断骨质 

疏松，确定治疗计划、观察药物疗效、监测病情 

变化，预测预后发展方面越来越受到重视。在仪 

器应用中不可否认存在精确度和准确度同题 

不考虑仪器精确度，对疗效判断缺乏可信性；准 

确度决定诊断的可靠性，诊断不可靠则可比性 

也差，因而在应用DXA仪器中，了解和应用精 

确度和准确度是件不容忽视的问题。“ 。 

1 对象和方法 

1．1 对象 

人体疆椎和髋部是临床应用中测量骨密度 

最多的部位，本文测量了腰椎骨密度的精确度 

和准确度。用DXA骨密度仪自带的铝合金腰 

椎体模(phantom)作骨密度测量试验 ，也征 

求志愿的正常人和骨质疏松病人5例测量骨密 

度。骨质疏松症常用家兔和大白鼠作实验研究， 

本试验用6只纯种成年雌兔，致死后3只，测量 

全身骨密度精确度、3只游离股骨、胫骨求精确 

度}按仪器许可，一是将股骨、胫骨模拟活体状 

态互相垂直放置测量骨密度，二是两骨互相平 

行放置下测量骨密度。6只纯种雌性大白鼠，如 

同家兔相同的办法，分全身骨和股胫骨各3只 

求骨密度的精确度。另49只纯种大白鼠，致死 

后，游离股胫骨平行放置测量骨密度、然后烧灰 

求准确度。 

1．2 方法 

测量骨密度用的美国Lunar公司制造的 

DPX—L型6973双能x线骨密度仪、该仪器通 

常仅作人正位腰椎骨密度测量。 

疆椎体模作骨密度测量，分别置腰椎体模 

于5 cm、10 cm、15 cm、20 em深水浴中，作骨密 

度测量试验，测量 ～。的骨密度准确性分别为 

0．009、0．005、0．002和0．044，由于中国人的腹 

部卧位前后体厚多数<15 cm，其准确度尚高， 

所以本试验将体膜放置在15 cm水深的塑料水 

浴槽的底部扫描。活体测量时应将人仰卧在扫 

描台上，髋膝屈曲状态下进行骨密度测量，仪器 

基本条件为 76kV、750ttA(微安培)，准置孔 

1．68mm，中速扫描，像素大小1．2×1．2mm。 

家兔和大白鼠的全身骨密度测量均在俯卧 

状态下进行，如未处死(应麻醉)的家兔应缚在 

测量板上进行 仪器的基本条件为76 kV、l50 

ttA、微孔准置慢扫描。 

求精确度，应对上述的人、动物的骨每日测 

量一次骨密度，连续测量5日，精确度(变异系 

数CV表示)一骨密度平均值的标准差／骨密度 

均值。是多次测量一骨的骨密度的可重复 

性 。 

求准确度仅测量一次骨密度，测量后的股 

骨、胫骨被游离出来，在800~C的马福炉中锻烧 

1O个小时后称灰重(用分析天秤)。骨的灰重被 

该骨的投影表面积除则为g／cm ，投影表面积 

即是骨密度仪测量骨密度时自动打印出的面 

积，准确度=测量骨密度(g／cm。)一骨灰(g／ 

cm )／骨灰(g／cm )，是一骨的骨密度测量值与 

灰值(真值)的符合程度“ 。 

2 结果和讨论 

2．1 精确度 

体模和活体腰椎的精确度，其精确度分布 

见表1。 

衰1 人腰椎和股骨上端精确度(cV) 

注tN是股骨颈骨密度，w是Ward三角区骨密度，T是大转子骨密度 
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动物全身股骨、胫骨的精确度分布见表2。 

精确度(Precision)译为精度、精密度，也有 

用精确度误差的(Precision error)，是一种不可 

避免的随机误差，精确度误差越大，则精确度越 

低，反之精确度越高。人腰椎体模的精确度高于 

活体的，其L ～ 分别为0．008和0．014。Hansen 

用Hologic公司制造的QDR一1000双能x线吸 

收法骨密度仅，测量L ～ 体模和活体的正位骨 

密度精确度，分别为0．005和0．015(活体为绝 

经后妇女)，与本试验较为接近 。活体腰椎 

L 联合的精确度高于单个腰椎，L 联合的为 

0．014，单个椎骨的>O．022，动物全身和股胫骨 

平行式的精确度高于股骨、胫骨垂直式的 建议 

在临床工作中应以L 联合的骨密度为依据； 

在动物实验中常用几十或百多只动物，全身测 

量太慢(比测量人的全身花更多时间)，而股胫 

骨测量费时少，仪器损耗小，因而常用股胫骨的 

互相平行放置的方式测量，其精度接近或高于 

全身的(表 2)。 

当在药效学中衡量效果时常应用精确度的 

表2 家兔和大白鼠全身和股胫骨的精确度(cv) 

概念，在9O 的可信限内“ ，仪器的精确度为 

0．01，则该仪器测量同一个体的骨密度的变化 

大于 2．0 方为有效，精确度为 0．02和 0．03， 

刊骨密度变化应大于4．01 和6．0 方为有 

效，如骨密度改变不到该范围，此种骨密度改变 

仅属于仪器的本身误差引起，不是药物的效果。 

本仪器测量L 的体模和活体的精度分别为 

0．008和0．014；则同一个体的骨密度变化大于 

1．6 和2．8％方为有效。临床上和科研中应用 

精确度概念加强了用骨密度改变确定药物疗效 

的可信性。 

2．2 准确度(Accuracy) 

准确度是系统误差，是可以纠正的，一般求 

得准确度误差后，乘一个系数得到校正；准确性 

误差越大，准确度越低，准确度误差越小，准确 

度越高。 

人腰椎体模作准确度试验，以仪器说明书 

上所给腰椎的骨量的g／cm。为已知真值，以此 

为依据衡量测量值偏差的程度。从表3中的准 

确度提示测量值大于已知值。 

表3 ^腰椎体模(BMD g／em )的准确度 
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(上接 7页) 

I一 的测量值大于已知值(真值)0．026，从 

表 1中精确度为1．4 (或 0．014)当准确度大 

于0．028以上应校正，仅大于已知值 0．026则 

不需要校正，而L 的测量值大于已知值3．2 

应该校正，校正系数=已知值t真值)／测量值= 

1．401／1．446—0．969。测量值×0．969一校正 

值。如果测量值大于已知值，则会造成漏诊，同 

时仪器测量值无法与其他仪器测量值相比。 

大白鼠的股骨和胫骨的准确度误差分别为 
一

0-15(或～15．0 )和一0．092(一9．2 )，提 

示测量值小于灰值(真值)。从表2中平行式测 

量股骨和胫骨的精确度分别为 0．o19和 

0-034，都应该校正，校正系数=灰值(已知值)／ 

测量值，校正系数×测量值一校正值。校正方法 

裹4 49只太自鼠股骨、胫骨骨密度测量的准确度 

系大白鼠的股骨测量值乘1．177，胫骨测 

量值乘 1．10而得到校正，校正后的测量值进行 

药物疗效比较的可比性强。 
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