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用骨强度概念探索骨密度测量的诊断指标 

扬定焯 张情 杨惠 祁力平 

【摘要】 30多年来 医学上一直用骨矿密度(BMD， 舢 )诊断骨质疏松，骨质疏松引起骨折，骨 

折由骨强度减低引起，体重是骨强度的重要决定因素。本文引人体重评价 BMC(s)和 BMD两个指 

标。结果，体重与BMC的相关明显强于与BMD的相关，证明男女之间的BMC差由体重引起，男女间 

相同体重配对的 BMC没有差异，所 在评价骨的力学强度上体重标准化后 BMC优于 BMD指标。 
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从 1963年第一部单光子吸收法骨密度仪(SPA) 

问世，直到现在广泛应用的双能 x线吸收法骨密度 

仪(DxA)，它们都是用 BMD( cm2)指标诊断骨质疏 

松，而不是用 BMC(g)。根据 Frost等的研究“ 及国 

内邱贵兴等人对骨力学强度的研究指出 ：骨强度 

分析可以确定骨骼某一局部在不发生骨折的条件下 

所能承受的最大外力 ，在力学分析中最大外力始终 

与体重成正比，因此力学分析可以将外力的单位定 

义为“体重的倍数”，以排除体重对骨强度的影响。 

Greenspan研究提出松质骨的骨矿密度( c )可以 

解释 6O％ 一80％的压缩弹性模量和力 学强度 ；本 

文假设下肢和全身骨的 BMC和 BMD代表骨的力学 

强度，分析其与本身体重的关系，以确定更加符合骨 

力学强度变化的骨质疏松诊断指标。 

对象和方法 

1．对象 

为避免帅 岁以上生理老化及多种继发性骨质 
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疏松的因素对骨矿密度的影响，仅纳入2o一帅 岁的 

健康青年男女 117例为对象，通过问诊排除内分泌 

疫病、代谢性骨病、明显的实质器官疾病、骨关节疼 

痛和畸形者。 

2 方法 

全部对象都经 Lunar公司生产的DPX．IQ双能x 

线吸收法骨密度仪测量全身骨密度；检查对象取仰 

卧位，双足并拢，足尖向前 ，双上肢置躯干旁，仪器主 

要参数为 76 keV、750 、中速扫描，用脊椎铝体模 

作仪器的 BMD和 BMC的精确度分别为 0．3％和 

0．5％，骨正圆筒 BMD和 BMC的准确度分 别为 

5．6％和 8．8％。 

全身骨密度测量，由仪器 自动给出 7个部位 

(头、躯干、脊椎、骨盆、上肢、下肢及全身)的 BMC、 

BMD投影面积 3个指标。由于本文研究 目的是基 

于从骨强度考虑问题，骨强度主要受体重的影响，体 

重大的任何动物的骨强度亦大，骨强度大则骨矿多， 

反之亦然，所以选择负荷体重最大的下肢及反应整 

体骨矿量的全身进行研究。本文作者为便于描述， 

将 BMD和 BMC统称骨矿量，区别于骨密度(BMD) 

和骨矿含量(BMC)。 
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由于骨矿量可以代表 60％ 一80％的骨力学强 

度，因此分别比较 BMD、BMC两个指标与体重之间 

的相关关系；进一步研究男女间体重不同可能形成 

骨矿量的差异，首先要排除男女间体重差异的影响， 

分别用体重标准化骨矿量进行研究(骨矿量 ÷体 

重=标准化骨矿量)，用均值的 t检验。为了直接排 

除体重不同对骨矿量的影响，相同体重的10对男女 

进行配对研究(体重-4-1 kg以内配对)。 

结果和讨论 

1 体重与骨矿量之间的相关分析 

男女下肢和全身的 BMC与体重之间都呈密切 

表 1 不同性别的体重与骨矿量间的相关 

相关(r在 0 611～0 846之间)，而 BMD与体重之间 

呈弱相关(3个 r在 0．326～0．393之 间，一个 r为 

0．57)，所以BMC指标与体重的相关密切，在代表骨 

强度方面明显优于 BMD。下面分析不同性别间的 

BMC差异是否由体重的或其他因素差异引起。 

2．男女间体重、肌肉量与骨矿量的比较分析 

骨强度由骨的力学负荷决定，其中以体重最为 

重要、其次为肌肉收缩力和外加负荷，可以用肌肉量 

代替。已证明 BMC与体重的密切程度明显优于 

BMD，本节进一步研究男女之间的体重、肌肉量和骨 

矿量差异。 

表 2 男女之间的体重、肌 肉量和骨矿量的差异比较 

注 ： P<o 01，男 n=54 女 ㈨ 63 F表同 

在男性的下肢和全身体重、BMC和肌肉量都明 

显分别大于女性 21，6％、26．6％、46 0％的情况下， 

两性间的 BMC与体重差异幅度基本接近；而男女之 

间的BMD的差异显著较小(下肢为9．7％、全身无差 

异)，且 BMD和体重的差异并不同步。男性的 BMC 

明显太于女性的原因可能由体重或肌肉量差异引 

起，肌肉量为体重的一个部分，可能主要是体重的差 

异引起，因而应消除体重影响后进行男女之间的 

BMC比较。 

3．消除体重对骨矿量影响的方法 

(1)用体重标准化方法消除体重对骨矿量的影 

响 

骨矿量÷体重(kg)：体重标准化骨矿量。 

体重标准化后的全身 BMC男女间无差异，下肢 

的BMC仅有弱的差异(男为 14，o9，女为 l3．38)，与 

标准化之前男女性的 BMC出现非常显的差异(男下 

肢 1040，女下肢 791)形成鲜明对比；可以说体重标 

准化后的BMC值，男女基本上没有差异，即男女之 

间 BMC的明显差异主要由体重引起，当消除体重的 

影响，则男女之间的 BMC差异基本消除。而男女之 

间标准化的 BMD值则下肢无差异，全身有非常显著 

差异，倾向不一致，难于作出判断。所以若用体重标 

准化 BMC作骨质疏松的诊断指标，则可能男女用一 

个诊断标准，在诊断骨质疏松上简化了许多。 
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裒3 体重标准化的骨矿量 

(2)男女性相同体重配对 BMC的比较，再于观 

察体重对 BMC的影响，收集的对子之间体重差跨度 

太，体重为(72．4±13．98)kg(范围52—95 kg)。 

表 5中严格按照相同体重配对，发现男女之间 

裒4 10对男女相同体重配对表 

裹 5 男女间体重相同的 10对配对骨矿量比较(n=lO) 

各部位的 BMD和 BMC全部都无显著性差异；虽然 

表 2中未消除体重影响的男女之间 BMC有非常显 

著的差异，然而在相同体重配对之后，其间的 BMC 

的差异也消除了，再一次证明男女之间的 BMC的差 

异是由于体重差异引起。既然如此，BMC用作诊断 

骨质疏橙的指标较 BMD更为有利。但由于男性的 

投影骨面积较女性大 4．6％(差异无显著性)，由圆 

筒形体的骨材料力学证明，面积越大直径越太，力学 

强度越高 ；男性的骨面积和 BMC都大于女性，按 

理男性骨强度较女性高，实际也如此；但相同体重的 

男女性配对的 BMD，女性反过来都略太于男性．与 

骨强度的特性相反，进一步证明 BMD不如 BMC优 

越。 

结论 ：骨矿量可以代表 60％一80％骨强度，骨 

密度仪测量骨矿量有 BMD和 BMC两个指标可用， 

骨强度主要 由体重决定，所以研究体重与 BMD、 

BMC之间的关系作为选择应用指标的依据，经 117 

例(男 54，女 63)分析，发现 BMC与体重之间呈密切 

正相关(r=0．611—0．846之间)，而 BMD与体重之 

间仅有较弱相关。经用体重标准化(BMC÷体重)及 

男女之间相同体重配对消除体重对 BMC的影响后， 

发现男女之间的 BMC基本上没有差异，所以 BMC 

较 BMD更能代表骨强度 ，可能用 BMC指标诊断骨 

质疏松 比用 BMD更有利 ，有关 BMC在骨质疏松诊 

断实践中应用的其他问题有待进一步研究。 
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