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DXA测量活体大鼠骨的精密性及骨丢失 

的检测 

陆泽元 廖=元 伍贤平 伍汉文 周智广 邓小置 

【摘要】 目的 解QDR一4500A型双能 x射线吸收法(DXA)测量活体大鼠的精密性和探测 

去卵巢后大鼠骨丢失的能力。方法 测量 l5只体重为 202—311 g的 sD大鼠垒身、股骨爰腰椎的骨 

密度(BMD)．每只大鼠测量 3敬，可得变异系数(cv)．15只大鼠 cv的平均值为该指标的批内 cv 

结果 ①垒身、股骨、腰椎 BMD的批内CV分别为0 71％、2．02％和 2 44％．垒身 BMD的批 内CV显 

著低于股骨和撰椎(P<0．05)；②垒身BMD的批间CV为0 99％．股骨整体为2．81％，腰椎总体(k～ 

)为3．42％；③木后4周去卵巢组垒身、股骨、撰椎 BMD与假手术组比较无显著性变化，而股骨远 

侧干骺端 BMD低于假手术组(P<0 O5)；④去卵巢后 14周腰椎总体( —k)的 BMD低于假手术组 

(P<0．05)。绪论 QDR一45,00A型DXA测量大鼠垒身、股骨和嘎椎 BMD有较好的精密性，垒身优 

于局部骨髂 ；其精密性能满足检出去卵巢后骨丢失。 

【美t词】 双能x射线吸收法； 精密性； 骨丢失； 去卵巢大鼠； 骨密度 
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双能X射线吸收法(DXA)配有小动物测量软件 

后可测量大鼠骨密度(BMD)，据报道 DXA测量 

大鼠BMD是精密和准确的。去卵巢大鼠活体测定 

既可纵向观察也可攒向比较 BMD的变化，在骨质疏 

松动物研究 中有重要意义。本研究应用先进的 
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QDR一4500A型 DXA测量大鼠活体全身参数指标、 

局部骨骼 BMD的变异系数(CV)，了解该测量技术 

的精密性和是否能检出去卵巢后的骨丢失。 

材料和方法 

1．全身参数测量：QDR一4500A型 DXA(Hologic 

公司，美国)及所附的小动物测量软件可测定大鼠全 

身骨丽积(Alva)、骨矿含量(BMC)、骨密度(BMD)、 
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体重(BW)、瘦组织量(LTM)和脂肪组织量(FTM)。 

该仪器测量人体腰椎体模长期(2年)CV在 0，28％ 

一 0，36％之间。测量大鼠前需用人体腰椎体模校正 

BMC测定和小动物阶梯模型校正体重及体成分测 

定。用 3．O％(W／V)的戊巴比妥钠(0．1 ml／lO0 g体 

重)腹腔注射麻醉后的大鼠取俯卧式行全身扫描，扫 

描宽度 18 cm，扫描长度根据鼠长调整，扫描速度为 

4．8 s／cm。 

2．腰椎和股 骨的 BMD测量 ；对腰椎和股骨行 

高清晰度扫描 ，扫描宽度为 5 cm，长度可任意调整． 

扫描速度为 31．1 s／era。股骨扫描取俯卧位，其兴趣 

区的确定 采用近侧 1／4为近侧干骺端(R．)，中间 

2／4代表股骨干(R：)，远侧 1／4为远侧干骺端(R )。 

腰椎扫描大鼠取仰卧位，对第 3至第 6腰椎(L～ 

k)总体和单个腰椎分别进行分析。 

3．精密性；测量的精密性用 CV表示，l5只 SD 

大鼠体重在 202—311 g之间(购自湖南医科大学实 

验动物学部)，用于批内精密性研究，对麻醉后的大 

鼠全身和局部骨骼分别连续扫描 3次，每次扫描重 

新摆位，进行相同的图像分析，3次扫描可求得 CV， 

l5只大鼠的CV平均值即为该指标的批内精密性。 

1只体重为247 g的雌性 sD大鼠和 1只体重为297 

g的雄性 sD大鼠麻醉后用塑料袋包裹，并存放于 

一 20 冰箱中，每天扫描一次，连续 20 d，2只大鼠 

的CV平均值即为批问精密性。 

4．骨丢失检测：试验①14只 3月龄雌性 SD大 

鼠(购自湖南医科大学实验动物学部)；试验@20只 

3月龄雌性 SD大鼠(购自中国科学院上海实验动物 

中心)。大鼠在本院动物实验室适应2周后，分别随 

机分为两组，麻醉后行全身扫描，切除双侧卵巢 

(OVX组)和假性去卵巢(Sham)组，任意进食本院动 

物实验室自产的全价颗粒饲料(1．53％钙和 0．90％ 

磷)和自来水。试验 1于4周后测量大鼠全身参数 

指标、腰椎和股骨 BMD。试验2于 l4周后测量大鼠 

腰椎(仅测量 ～ )BMD。 

5．统计学处理：用SPSS6．0版软件行统计分析， 

数据以均数 ±标准差( ± )表示，两组问比较用独 

立样本 t检验，前后比较用配对 t检验，多组均数比 

较用单因素方差分析(组问用 S-N．K比较)。 

结 果 

1．全身参数指标、股骨和腰椎 BMD的批 内精 

密性(见表 1)：FTM的CV显著高于其余全身备参数 

指标(P(0，05)。股骨远侧干骺端的 CV显著大于 

其整体(P(0．05)。而各个腰椎及其与腰椎总体之 

间的CV差异均无显著性。股骨整体和腰椎总体 

BMD的CV显著大于全身 BMD(P<O．05)。 

寰 1 全身参数指标 、股骨、腰椎 BMD批内 CV 

往：与全身 吾参 致摺 标 比，t P‘o．05；与脏 量 叠件 BIIll比．‘P‘ 

0 05；与全身BMD比， P‘O 05； 受试大鼠 ：̂15；a 5,9信区闫 

2．全身参数指标及股骨、腰椎 BMD的批问精 

密性：用于批问 CV测量的雌性大鼠全身 BMD平均 

为0．1511 g／ore2．雄性大鼠全身 BMD平均为 0，1305 

g／cm2。全身同Area、BMC和 BMD的批问CV分别为 

1．93％、1．94％、0．99％。股骨整体 BMD批问 CV为 

2-吕l％。腰 椎 总体 ( —k)BMD批 问 CV为 

3．42％ 。 

3．去卵巢后大 鼠全身参数指标的变化(见表 

2)：术前(0周)两组大 鼠Area、BMC、BMD、BW、LTM 

和 FTM之间比较差异均无显著性。术后4周 OVX 

组 Area、BMC、BW、LTM和 FTM均显著高于 Sham组 

(P(0．05—0．O1)，而 BMD无显著性变化。 

4．骨丢失的检测(见表 3和表4)：试验 1于术 

后4周 OVX组股骨远侧干骺蜡的 BMD显著低于 

Sham组(P(0．05)，而股骨整体、近翻干骺蜡、股骨 

干在两组间差异均无显著性；术后4周 OVX组腰椎 

总体( ～ )和单个腰椎 BMD与 Sham组比较无显 

著差异(数据未显示)。试验2于术后 14周 OVX组 
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腰椎总体( —k)、第 5腰椎、第6腰椎的BMD均显 组间差异无显著性。 

著低于 Shara组(P(0．05～O．叭)，而第 4腰椎在两 

囊2 试验 1全身各参数去卵巢后及随增赞变化 

20l 

注 ：与 SIren组 比．*P(0．∞．**P(0．01；与 0周比 ，‘P(0 05．‘‘P<0．0l 

裹3 试验 1太鼠术后4周活体股骨及兴趣区BMD比较(臣，cⅢ2) 

注：与 Shah1组 比， P(0 05，}}P(0．01 

讨 论 

骨骼是代谢惰性的组织，监测骨量变化必需有 

高精密性的仪器，特别是在低骨密度的小动物。影 

响 DXA活体测量大鼠的精密性主要因素有：①仪器 

测定性能；②被测标本的摆放：DXA测量是将三维 

结构的标本转变成二维投影图像，摆位的细微差异 

可导致骨 ．Area变化，从而影响 BMD测定；③图像分 

析：计算机图像分析背景区大小和骨骼在背景区的 

位置亦影响 BND值。本研究在摆位和图像分析操 

作时统一规则，尽量减少人为操作误差。结果表明 

全身 BND的精密性高于股骨整体和腰椎总体。而股 

骨整体高于其远侧干骺端均有显著性意义。 

Ka1 于 1991年建议采用 2种大鼠骨质疏松模 

型，即3月龄(生长期)和 12月龄(老年期)去卵巢的 

大鼠模型，国内多采用前者。3月龄雌性 sD大鼠及 

术后3—4月其体重多在 190—350 g之间。用于本 

研究精密度测定的大 鼠体重在上述范围内。全身 

BMD的 CV为0．71％，与文献报道 的 0．66％和 

0．8％非常接近，全身 BMC的 CV(1．12％)咯高于 

BMD的CV，说明通过投影面积矫正后的 BMD精密 

性有所提高，但差异无显著性，此结果与 Mitlak等 

报道一致；OVX组在去卵巢后 4周全身 BMD较 

Shm 组平均降低 1．16％，但未达到统计学意义。活 

体股骨整体 BMD的CV为2．02％，与Gouveia等 报 

道相似；术后4周 OVX组股骨 BMD较 Sham组降低 

4．78％，仍未有统计学意义。股骨远侧干骺靖 BMD 

测量的CV为3．23％，其精密度差于股骨整体，但该 

兴趣区松质骨含量较多．去卵巢4周后 BMD平均降 

低8．64％，有统计学意义(P(0．05)．与 伍n等⋯ 

的结果一致，表明该兴趣区是去卵巢后骨丢失的敏 

感区。全身 BMD测量的精密性高，但骨丢失少，检 

出去卵巢后骨丢失的敏感性低；而股骨远侧干骺靖 

BMD测量的 CV是全身的4—5倍，尽管检出去卵巢 

后骨丢失的敏感性由于其精密度差而降低了，但该 

兴趣区骨丢失较多，BMD降低仍有统计学意义。因 

此，在骨丢失较多的兴趣区提高 BMD测量的精密 

性，对提高检出骨丢失的敏感性有重要的意义。 

单个腰椎的 CV较腰椎总体要大，但差异无显 
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