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骨代谢生化标志物的临床进展
———不同国家和地区绝经前后女性骨代谢标志物参考值回顾分析

魏雅楠 苗懿德 刘忠厚 刘杰

摘要：目的 比较不同国家不同种族绝经前后健康女性骨代谢标志物参考值的差异。方法 收集

!3 个国家不同种族绝经前后健康女性的骨代谢标志物参考值，进行分类整理和比较分析。结果 骨

形成标志物：亚洲绝经后女性检测值低于欧洲女性（45：阿联酋 6 德国，日本 6 法国；7!57：日本 6 德

国，日本 6 芬兰，日本 6 西班牙），欧洲女性检测值低于非洲女性（897、45：英国 6 冈比亚）；骨吸收标

志物：非洲绝经后女性和北美洲绝经后黑人女性检测值低于欧洲和亚洲女性（:;7;：冈比亚 6 英国；尿

<=>：尼日利亚 6 韩国；血清 5=>?!：美国黑人 6 德国），欧洲绝经后女性检测值低于亚洲女性（:;7;：

英国 6 阿联酋）。此外，欧洲不同国家绝经后女性存在地域差异（尿 5=>?!：芬兰 6 丹麦）。结论 绝

经后女性骨代谢呈现高转换状态，不同种族女性骨形成@骨吸收标志物比率不同。

关键词：骨转换生化标志物；绝经前后女性
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正常成熟骨骼代谢主要是以骨重建的形式，即

骨形成和骨吸收周而复始地循环进行。骨代谢标志

物分为骨形成标志物和骨吸收标志物两大类（见表

!）。作为骨密度测定的补充手段，运用生物化学方

法测定血清或尿液中骨转换生化标志物能够及时、

动态地显示骨转换状态。此外，随着对这些标志物

认识的不断深入，骨转换生化标志物更多的应用于

评估骨质量、预测骨折率，以及评价骨质疏松症治疗

效果［!］。

骨量是由环境和遗传因素共同决定，研究显示
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性别和年龄相匹配的各种人群之间骨密度（!"#）存

在种族$人种或地域差异［%］。骨代谢标志物同样存

在种族和$或地域差异［&］。绝经后女性由于雌激素

水平下降，骨代谢呈现高转换型。本研究收集了近

’( 年来 ’) 个国家和 & 个多中心研究中，绝经前后女

性人群的骨代谢标志物参考值，进行比较。

表 ! 主要骨代谢标志物

标志物 英文全称 英文缩写 标本

骨形成标志物

碱性磷酸酶 *+,*+-./ 012301*4*3/ 567 血清

骨碱性磷酸酶 82./ *+,*+-./ 012301*4*3/ !57 血清

骨钙素 934/2:*+:-. 9; 血清

未羧化骨钙素 <.:*=82>?+*4/@ 234/2:*+:-. A:9; 血清

氨基端B中段骨钙素 CB4/=D-.*+ D-@ E=*FD/.4 2E 234/2:*+:-. 9;CB"-@ 血清

!型原胶原氨基端（CB端）延长肽 CB4/=D-.*+ 0=20/04-@/ 2E 4?0/ ! :2++*F/. 7 ! C7 血清

!型原胶原羧基端（;B端）延长肽 ;B4/=D-.*+ 0=20/04-@/ 2E 4?0/ ! :2++*F/. 7 ! ;7 血清

骨吸收标志物

抗酒石酸酸性磷酸酶 4*=4=*4/B=/3-34*.4 *:-@ 012301*4*3/ GH57 血清

!型原胶原交联羧基端（;B端）肽 4?0/ ! :2++*F/. :=233B+-.,/@ ;B4/+20/04-@/ ;GIB! 血清$尿

!型原胶原交联羧基端（CB端）肽 4?0/ ! :2++*F/. :=233B+-.,/@ CB4/+20/04-@/ CGI 血清$尿
胶原吡啶交联（吡啶啉） 7?=-@-.2+-./ 7J# 尿

脱氧胶原吡啶交联（脱氧吡啶啉） #/2>?0?=-@-.2+-./ #7# 尿

游离脱氧胶原吡啶交联 E=// @/2>?0?=-@-.2+-./ E#7# 尿

羟脯氨酸 K?@=2>?0=2+-./ K?0 尿

! 材料和方法

运用 7A8"/@ 及 ;CLM 数据库检索，系统回顾近

’( 年来发表的不同国家和地区（包括 ’) 个国家和

涉及亚洲、欧洲、大洋洲 & 个多中心研究）关于绝经

前后健康女性人群骨代谢标志物参考值。表 % 显示

不同国家和地区入组人群数量、年龄范围及骨代谢

标志物的一般资料；表 & N ’O 显示了不同国家和地

区、不同种族绝经前后女性人群骨代谢指标的原始

资料（包括入组人数、年龄、骨代谢标志物测定值及

测定方法）；表 ’) N %% 显示中国、印度、冈比亚、日本

不同年龄段女性人群骨代谢标志物的参考值（包括

入组人数、年龄、骨代谢标志物测定值及测定方法）。

根据不同国家和$或地区女性人群年龄范围、绝经状

态及骨代谢生化标志物的测定方法，分析比较相对

具有可比性的资料。

表 " 不同国家和地区入组人群数量、年龄范围及骨代谢标志物的一般资料

国家和地区 种族 年龄（年） 例数 骨形成标志物 骨吸收标志物

中国沈阳［P］ %Q N RQ )( 9;、!57 尿 #7#
中国长春［Q］ QO N (S PQ 567、9; 血 GH5;7、;GIB!
中国长沙［(］ %S N OS (QQ !57、567 血、尿 ;GIB!
中国［R］ %S N OQ %S( 尿 7J#
中国［O］ ’Q’ 567、9; 尿 CGI、K?0
日本山梨［)］ %S N R) %P% 7!;7 血 ;GIB!
日本［’S］ ’Q N R) %Q&Q !57、9; 尿 ;GIB!、7J#、#7#、E#7#
日本［’’］ P( 9; 特殊类型

韩国［’%］ &’ N (S (’ 9;、!57 尿 ;GIB!、#7#
韩国［’&］ %R% 567、9; 尿 7J#、#7#
韩国［’P］ &R N R& %OR 567、9; 尿 #7#
阿联酋［’Q］ 阿拉伯人 %S N OQ %Q) 567、9; 尿 #7#
印度［’(］ %S N RS %&( 9; 尿 ;GIB!
澳大利亚［’R］ PQ N QR %PQ !57、9;、7!;7 尿 CGI、7J#、#7#、游离 #7#
挪威［&］ 巴基斯坦人 PS，PQ，Q) N (S Q& !57、9; 血 GH5;7

挪威人 PQ，() N (S %RO !57、9; 血 GH5;7
法国［’O］ Q%T% U %TR ’%S 567、!57、9; 尿 ;GIB!
法国［’)］ &OS !57、9;、7!;7、7!C7 血 ;GIB!、尿 ;GIB!、CGI、游离 #7#
丹麦［%S］ PQ N QP ’%’ 567 尿 7?0
丹麦［%’］ &S N RQ )R) 567、9;CB"-@ 尿 K?0、;GIB!
德国［%%］ !QQ %Q !57、9; 血 ;GIB!
德国西南部［%&］ QS N O’ %O& 567、!57、9;、7!;7 尿 7J#、#7#
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续表 !
国家和地区 种族 年龄（年） 例数 骨形成标志物 骨吸收标志物

芬兰［!"］ "# $ %" &’ ()*、+,、*!,*、*!-* 尿 ,./0!、-./
英国［!1］ 1% $ #2 23’ ()* 尿游离 4*4、-./、血 ,./0!
英国［!%］ 英国白人 12 )5*、()*、+, 游离 4*4
西班牙［!6］ "# $ 62 &# ()*、*!,* 尿 *74、4*4、-./
西班牙［!3］ 223 )5*、+, 尿 -./
北爱尔兰［!#，&’］ 11 $ 6’ "6 ()*、+, 尿 4*4、*74
法国［!#，&’］ 11 $ 6’ "6 ()*、+, 尿 4*4、*74
法国［!#，&’］ 6’ $ 31 "" ()*、+, 尿 4*4、*74
意大利［!#，&’］ 6’ $ 31 1! ()*、+, 尿 4*4、*74
冈比亚［!%］ 22" )5*、()*、+, 游离 4*4
埃及［&2］ !1 ()* 尿 -./
尼日利亚［&!］ 21’ )5* 尿 -./
美国［&&］ 美国黑人 1’ $ 61 2’" +, 血 ,./0!
美国纽约［&"］ 美国黑人 "1 $ 33 && ()* 尿 -./
美国［&1］ "1 $ %’ 31 +, 尿 -./
美国［&%］ 美国白人 "66 ()*、+,

美国黑人 &"#
美国墨西哥人 &%6

以下为多中心研究

亚洲［&6］ 亚洲人群 绝经后女性 8 3’ "31 +, 血 -./
欧洲大洋洲［&3］ "1 $ 1# #’ +, 尿 ,./0!、-./
欧洲［!#，&’］ 11 $ 36 2#’ ()*、+, 尿 4*4、*74

注：多中心研究主要涵盖国家：亚洲：澳大利亚、香港、印度、印度尼西亚、马拉西亚、泰国、新加坡、台湾、巴基斯坦；欧洲大洋洲：丹麦、英国、

波兰、夏威夷；欧洲：意大利、法国、北爱尔兰

"#" 骨形成标志物

表 $ 血清碱性磷酸酶

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

中国［3］ 绝经前 "# &#9! : 2&92 ;<5 酶联免疫吸附法

绝经后 "% 1’9% : 2’9"
中国长春［1］ 绝经后 13 $ %’ "1 1% : # ;<5 速率法

韩国［2&］ 绝经前 1 年 "193 : &9% &% 2"29&3 : &39"& ;<5 —

绝经后 1 年内 1291 : "9! 21% 2%&92% : !911
绝经后 1 $ 2’ 年内 1%9% : "96 "1 26%9#& : %29%"
绝经后 2’ $ 21 年 %’9% : "9% &% 2639!’ : %’9#!

韩国［2"］ 绝经前 "3933 : %9%2 21’ 1&962 : 219!3 ;<5 —

绝经后 1"9"& : %9’2 2&6 %%9#1 : 2#93#
阿联酋［21］ 绝经前 &691 : #91 261 1#96 : !29! ;<5 生化

绝经后 139& : 39# 3" %39! : !&92
法国［23］ 围绝经和绝经早期 1!9! : !96 2!’ %391 : 26 ;<5 生化

丹麦［!’］ 绝经后 12 : ! 2!2 2"# : "" ;<5 —

%& : ! 2!2 262 : 1’
丹麦［!2］ 绝经前 "! : % &&" 2!"91 : &%9# ;<5 —

绝经后 13 : % %"1 2%69" : ""92
德国冬季［!&］ 绝经后 1’ $ 32 %%9’ : 69% 2!& 2&& : "! ;<5 比色法 批内和批间差异 8 1=
德国春季 %19’ : 39! 66 2!" : !#
英国［!%］ 绝经前 !! $ "" !#9& : %9% !’ 61 : &" ;<5 凝集素沉淀法 批内差异 191=，批间差异 %9"=

绝经后早期 11 $ %" %’9& : &9’ 2! 226 : &1
绝经后晚期 !%1 6293 : "9# 2# 2"’ : "2

西班牙［!3］ 绝经后 1"9"2 : 1962 223 2%19## : "&9%6 ;<5 生化

冈比亚［!%］ 绝经前 !! $ "" &’93 : &96 22 2!# : &! ;<5 凝集素沉淀法 批内差异 191=，批间差异 %9"=
绝经后早期 11 $ %" 1#91 : !96 12 21! : &#
绝经后晚期 !%1 6’9# : 19! !% 2%2 : &3

尼日利亚［&!］ 绝经前 &&96 : 39% %" 3" ;<5 生化 批内和批间差异 1=
绝经后 1"9& : 39% 3% #"
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表 ! 血清骨碱性磷酸酶

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

中国沈阳［!］ "# $ %# %&’( ) %’" %& !#’* ) +%’+ ,-. 酶免疫法 批内和批间差异 / *0

*# $ 1# **’( ) "’1 %& (!’! ) !"’+ ,-. 酶免疫法

日本［+，%(］ 绝经前 %& $ !! 1’( $ "(’& ,-. 酶免疫法

日本［+&］ 绝经前 +# $ "( #*1 +"’2 ) *’# 34-56 放射免疫法 批内差异 *’(0，批间差异 ++’(0

%& $ !! *++ (’& ) +’!

7 !! "&* (’+ ) %’1

绝经后 绝经 # 年内 +%! +#’2 ) *’(

绝经 # $ +& 年 +1& +#’% ) #’"

绝经 ++ $ +# 年 +1% +#’# ) *’#

绝经 +# $ "& 年 +1( +#’! ) *’+

绝经 "& $ "# 年 +** +*’# ) 2’"

绝经 7 "# 年 +2% +*’" ) *’2

韩国［+"］ 绝经前 %+ $ !% %1’* ) +’% %+ +#’+ ) +’( ,-. 放射免疫法 批内差异 %’(0

绝经后 !1 $ *& #"’& ) +’% %& "2’! ) %’& ,-. 批间差异 1’*0

澳大利亚［+1］ 绝经前 !2’# ) +’( !% ++’+ ) (’# ,-. 酶联免疫吸附法 批内差异 %’(0

围绝经期 !(’# ) "’% 1& +!’+ ) ++’" 批间差异 1’*0

绝经后 #%’! ) "’! !2 "1’1 ) +!’1

挪威巴基斯坦人［%］ !&，!#，#( $ *& #% "&’% ) +’( ,-. 酶联免疫吸附法

挪威 !#，#( $ *& "12 +*’1 ) &’1 批内差异 "0 $ *0，批间差异 ++0 $ +"0

法国［+2］ 围绝经和绝经早期 #"’" ) "’1 +"& +"’1 ) !’* 34-56 放射免疫法

法国［+(］ 绝经后 *! ) ( %2& +%’& ) !’* 34-56 放射免疫法 批内和批间差异 / +&0

德国［""］ 绝经后 *&’+ ) !’# "# "+’! ) #’( ,-. 酶联免疫吸附法

德国冬季［"%］ 绝经后 #& $ 2+ **’& ) 1’* +"% +%’* ) *’+ !4-. 放射免疫法 批内差异 %’10 $ *’10

德国春季 *#’& ) 2’" 11 ++’1 ) !’* 批间差异 1’&0 $ 2’+0

芬兰［"!］ 绝经后 !( $ *! #(’* ) %’2 %& (’( ) %’+ !4-. 放射免疫法 批内和批间差异 10

英国［"#］ 绝经后 #* $ (+ **（#* $ (+） +2& +#’+（!’*1 $ **’&） !4-. 酶联免疫吸附法 批内差异 "’#0，批间差异 !’#0

英国［"*］ 绝经前 "" $ !! "(’% ) *’* "& "!’! ) +#’% ,-. 凝集素沉淀法 批内差异 !’10，批间差异 *’&0

绝经后早期 ## $ *! *&’% ) %’& +" %*’! ) +1’#

绝经后晚期 !*# 1+’2 ) !’( +( !%’+ ) +(’+

西班牙［"1］ 绝经后 !( $ 1+ *"’(# ) !’*! %( "+’1!（+2’*2 $ "!’2&） ,-. 动力学方法 批内和批间差异 10

北爱尔兰［"(，%&］ ## $ 1& *"’+ ) !’! !1 "2’* ) *’( ,-. 酶联免疫吸附法 批内差异 #’&0，批间差异 #’(0

法国［"(，%&］ ## $ 1& *+’" ) !’! !1 "%’2 ) *’+ ,-. 酶联免疫吸附法 批内差异 #’&0，批间差异 #’(0

法国［"(，%&］ 1& $ 2# 1!’& ) %’% !! "+’! ) 1’1 ,-. 酶联免疫吸附法 批内差异 #’&0，批间差异 #’(0

意大利［"(，%&］ 1& $ 2# 1!’& ) %’* #" "#’! ) 1’+ ,-. 酶联免疫吸附法 批内差异 #’&0，批间差异 #’(0

冈比亚［"*］ 绝经前 "" $ !! %&’2 ) %’1 ++ ##’( ) +*’# ,-. 凝集素沉淀法 批内差异 !’10，批间差异 *’&0

绝经后早期 ## $ *! #(’# ) "’1 #+ *+’( ) "*’*

绝经后晚期 !*# 1&’( ) #’" "* #2’2 ) "!’*

埃及［%+］ 绝经后 #2’!2 ) +’1 "# ""’&! ) #’!2 ,-. 酶联免疫吸附法 批内差异 !’&0，批间差异 1’*0

美国黑人［%!］ 绝经后 !# $ 22 **’! ) +’# %% +%’+ ) &’1 34-56 放射免疫法

美国白人［%*］ 绝经前 "& $ !( +2+ !* ) "" ,-. 胚芽凝集素测定法 批内差异 1’!0，批间差异 ++’"0

绝经后 7 #& "&1 *! ) !%

美国黑人［%*］ 绝经前 "& $ !( +2+ #% ) ""

绝经后 7 #& +&* *% ) "2

美国墨西哥人［%*］ 绝经前 "& $ !( "+% ## ) "#

绝经后 7 #& 2% 1* ) !2

欧洲［"(，%&］ ## $ 21 +(& "!’2 ) 1’! ,-. 酶联免疫吸附法 批内差异 #’&0，批间差异 #’(0

2#! 中国骨质疏松杂志 "&&1 年 1 月第 +% 卷第 1 期 89:3 ; <=>?@A@B@=，;C6D "&&1，E@6 +%，F@G1



表 ! 血清骨钙素

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

中国沈阳［!］ "# $ %# %&’( ) %’" %& "’%# ) *’&+ ,-./0 放射免疫法 批内和批间差异 1 23
2# $ 4# 22’( ) "’4 %& #’(! ) *’%(

中国长春［#］ 绝经后 #+ $ 2& !# *&’"% ) &’#! !-.5 酶免疫法

中国［+］ 绝经前 4% !’# ) "’4 ,-./0 酶联免疫吸附法 批内差异 !’23，批间差异 *&’23
绝经后 #& !’# ) "’4

中国［%(］ & $ 2 *2’2 ) +’# ,-./0 酶联免疫吸附法 批内差异 !’23，批间差异 *&’23
4 $ ( %%’( ) "&’#
*# $ "& *&’4 ) #’"
"* $ "& #’" ) %’"
%* $ %" !’! ) %’&
!* $ "* !’& ) *’+
#* $ %& #’* ) "’#
2* $ "& %’4 ) "’(

日本［*&］ 绝经前 *# $ "( #24 4’" ) *’# ,-./0 放射免疫法 批内差异 +’&3，批间差异 *!’"3
%& $ !! 2** #’& ) *’!
6 !! "&2 #’* ) *’#

绝经后 绝经 # 年内 *%! (’& ) *’!
绝经 # $ *& 年 *4& +’! ) *’!
绝经 ** $ *# 年 *4% +’! ) *’!
绝经 *# $ "& 年 *4( +’* ) *’%
绝经 "& $ "# 年 *22 +’% ) *’#

绝经 6 "# 年 *+% +’4 ) *’!
韩国［*"］ 绝经前 %* $ !% %4’2 ) *’% %* &’2 ) &’* ,7/0.5 放射免疫法 批内差异 !’&3

绝经后 !4 $ 2& #"’& ) *’% %& &’2 ) &’* 批间差异 #’*3
韩国［*%］ 绝经前 # 年 !#’+ ) %’2 %2 2’** ) "’(! ,-./0 批内差异 &’(3 $ *’43

绝经后 # 年内 #*’# ) !’" *#2 2’!2 ) #’"! 批间差异 &’+3 $ *’23
绝经后 # $ *& 年内 #2’2 ) !’4 !# +’!! ) 2’24
绝经后 *& $ *# 年 2&’2 ) !’2 %2 +’*& ) !’++

韩国［*!］ 绝经前 !+’++ ) 2’2* *#& #’#* ) %’%! ,-./0 放射免疫法 批内差异 "’!3 $ **’#3
绝经后 #!’!% ) 2’&* *%4 4’&& ) %’#! 批间差异 #’23 $ *%’&3

阿联酋［*#］ 绝经前 %4’# ) (’# *4# !’* ) 4’( !-.5 酶联免疫吸附法 批内差异 4’&3
绝经后 #+’% ) +’( +! #’+ ) *&’4 批间差异 *&’#3

印度［*2］ 绝经前 "* $ !# *&" (’#& ) *’22 ,-./0
围绝经期 %+ $ !4 %& (’!( ) *’*2
绝经后 !2 $ 2& "+ *&’&" ) *’2+

澳大利亚［*4］ 绝经前 !+’# ) *’( !% %’( ) &’( ,-./0 放射免疫法 批内差异 43
围绝经期 !(’# ) "’% 4& !’" ) *’! 批间差异 (3
绝经后 #%’! ) "’! !+ 2’4 ) "’#

挪威巴基斯坦人［%］ !&，!#，#( $ 2& #% *’" ) &’" ,/70.5 发光免疫分析

挪威 !#，#( $ 2& "4+ *’! ) &’&# ,/70.5 批内差异 #3 $ *&3，批间差异 *%3 $ *(3
法国［*+］ 围绝经和绝经早期 #"’" ) "’4 *"& "’%2 ) &’* //70.0 放射免疫法

法国［*(］ 绝经后 2! ) ( %+& *%’2 ) !’% ,-./0 放射免疫法 批内和批间差异 1 *&3
德国［""］ 绝经后 2&’* ) !’# "# *2’( ) 2’2 ,-./0 酶联免疫吸附法 批内差异 "’#3

批间差异 (’"3
德国冬季［"%］ 绝经后 #& $ +* 22’& ) 4’2 *"% *&’+ ) !’" !-.5 发光免疫分析 批内差异 *&3
德国春季 2#’& ) +’" 44 (’% ) %’+ 批间差异 *#3
芬兰［"!］ 绝经后 !( $ 2! #(’2 ) %’+ %& %&’& ) **’* !-.5 放射免疫法 批内差异 #3，批间差异 +3
英国［"2］ 绝经前 "" $ !! "(’% ) 2’2 "& %’*" ) *’(2 !-.5 放射免疫法 批内差异 #3，批间差异 23

绝经后早期 ## $ 2! 2&’% ) %’& *" !’&2 ) *’#4
绝经后晚期 !2# 4*’+ ) !’( *( %’!* ) *’%!

西班牙［"+］ 绝经后 #!’!* ) #’4* **+ #’!% ) !’2+ ,-./0 放射免疫法 批内差异 #’!3，批间差异 +’#3
北爱尔兰［"(，%&］ ## $ 4& 2"’* ) !’! !4 4’# ) "’! !-.5 酶联免疫吸附法 批内差异 23，批间差异 4’23

(#!中国骨质疏松杂志 "&&4 年 4 月第 *% 卷第 4 期 89:, ; <=>?7@7A7=，;B0C "&&4，D70 *%，E7F4



续表 !
国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

法国［!"，#$］ %% & ’$ ()*! + ,*, ,’ )$*) + #*’ !-./ 酶联免疫吸附法 批内差异 (0，批间差异 ’*(0
法国［!"，#$］ ’$ & 1% ’,*$ + #*# ,, )#*! + %*# !-./ 酶联免疫吸附法 批内差异 (0，批间差异 ’*(0
意大利［!"，#$］ ’$ & 1% ’,*$ + #*( %! )#*) + (*% !-./ 酶联免疫吸附法 批内差异 (0，批间差异 ’*(0
冈比亚［!(］ 绝经前 !! & ,, #$*1 + #*’ )) #*%$ + )*’, !-./ 放射免疫法 批内差异 %0，批间差异 (0

绝经后早期 %% & (, %"*% + !*’ ,’ ,*%! + )*#,
绝经后晚期 !(% ’$*" + %*! !( ,*, + )*,%

美国黑人［##］ 绝经后 %$ & ’% ()*! + (*# )$, ),*% + ’*, 2-.34 酶联免疫吸附法

美国［#%］ 围绝经期和绝经后 ,% & ($ %!*# + #*, 1% ))*( + %*( 2-.34 放射免疫法

美国白人［#(］ 绝经前 !$ & ," !)) #*" + !*" 2-.34 放射免疫法 批内差异 #*10，批间差异 ’*!0
绝经后 5 %$ !(( %*% + ,*,

美国黑人［#(］ 绝经前 !$ & ," !), #*( + !*1
绝经后 5 %$ )#% ,*" + #*(

美国墨西哥人［#(］ 绝经前 !$ & ," !%" #*% + #*%
绝经后 5 %$ )$1 (*! + ,*(

多中心研究

亚洲［#’］ 绝经后 6 1$ %’*% + (*’ ,1% !)*,（)’*$，!(*(） 2-.34 酶联免疫吸附法

欧洲大洋洲［#1］ 绝经后 ,% & %" %%*) + !*( "$ #!*" + "*1 2-.34 酶联免疫吸附法 批内差异 ,0，批间差异 (0
1*! + !*, 2-.34 放射免疫法 批内差异 %0，批间差异 ’0

欧洲［!"，#$］ %% & 1’ )"$ ))*$ + %*# !-./ 酶联免疫吸附法 批内差异 (0，批间差异 ’*(0

表 " 血清氨基端7中段骨钙素

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

丹麦［!)］ 绝经前 ,! + ( ##, !#*’ + (*! 2-.34 酶联免疫吸附法 批内差异 (0，批间差异 10
绝经后 %1 + ( (,% #!*) + "*’

中国［#"］ 绝经前 ,1 !)*% + %*, 2-.34 酶联免疫吸附法 批内和批间差异 !*#0 & (0
绝经后 )$$ #$*) + ’*"

表 # 血清未羧基化骨钙素

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

德国［!!］ 绝经后 ($*) + ,*% !% #*, + !*$ 2-.34 酶联免疫吸附法 批内差异 ,*(0，批间差异 %*’0
日本［))］ 绝经后 %!*) + 1*, ,( %*( + #*(" 批内差异 ’*#0，批间差异 "*’0

表 $ !型原胶原氨基端（87端）延长肽（879:;3<2=4 >;?>:>9<@: ?A 9B>: " C?44=-:2）

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

芬兰［!,］ 绝经后 ," & (, %"*( + #*1 #$ %)*) + !#*! !-./ 放射免疫法 批内差异 (0，批间差异 ’0
法国［)"］ 绝经后 (, + " #1$ %# + !) 2-.34 放射免疫法 批内差异 %0，批间差异 10
日本［)，#"］ 绝经前 ,$ & ,, )%*, & %"*$ 2-.34 酶联免疫吸附法

表 % !型原胶原羧基端（D7端）延长肽

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

日本山梨［"］ 月经来潮 )% 年内 !,*( + !*’ !! 1!*! + )%*$ 2-.34 放射免疫法 批内差异 #*!0
月经来潮 )% & !, 年内 #!*) + #*$ #! 1!*" + !$*# 批间差异 %*(0
月经来潮 !% & #, 年内 ,!*, + #*, #) 1$*$ + )1*(
月经来潮!!% 年 ,1*, + )*% !# ’"*# + !$*’
绝经后 % 年内 %)*’ + #*$ !% )$,*’ + !#*#
绝经后 % & ), 年 %"*( + #*) #) "1*) + !1*’
绝经后 )% & !, 年 (1*, + !*’ !( )$#*’ + !,*%
绝经后!!% 年 ’(*# + )*" )’ )$%*1 + #(*)

澳大利亚［)’］ 绝经前 ,1*% + )*" ,# ))$ + ## 2-.34 放射免疫法 批内差异 ,0
围绝经期 ,"*% + !*# ’$ ))) + ,) 批间差异 (0
绝经后 %#*, + !*, ,1 )!, + ,(

德国冬季［!#］ 绝经后 %$ & 1) ((*$ + ’*( )!# ),% + %# !-./ 放射免疫法 批内差异 !*)0 & #*!0
德国春季 (%*$ + 1*! ’’ )#( + ,! 批间差异 ,*,0 & (*$0
芬兰［!,］ 绝经后 ," & (, %(*" + #*1 #$ )!%*$ + #%*( !-./ 放射免疫法 批内差异 #0，批间差异 (0
西班牙［!’］ 绝经后 ," & ’) (!*"% + ,*(, #" ),$*%,（)#$*$1 & )%$*$$） !-./ 放射免疫法 批内和批间差异 ,0
法国［)"］ 绝经后 (, + " #1$ "( + ## 2-.34 酶联免疫吸附法 批内和批间差异 10

$(, 中国骨质疏松杂志 !$$’ 年 ’ 月第 )# 卷第 ’ 期 DE<2 F GH9:?>?;?H，FI4B !$$’，J?4 )#，8?K’



!"# 骨吸收标志物

表 !$ 血清抗酒石酸酸性磷酸酶

国家 绝经状态 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

挪威巴基斯坦人［!］ "#，"$，$% & ’# $! ()"% * #)(+ ,-. 酶联免疫吸附法 批内差异 $/ & +(/，批间差异 0/ & +"/

挪威 "$，$% & ’# (10 ()"0 * #)#0 ,-. 酶联免疫吸附法 批内差异 $/ & +(/，批间差异 0/ & +"/

中国长春［$］ 绝经后 $0 & ’# "$ $)’ * +)" ,-. 速率法

中国［!%］ 绝经前 "# * " !( ()(! * #)$" ,-. 酶联免疫吸附法 批内差异 2 ’/，批间差异 2 0/

绝经后 ’! * 0 !" ()1! * +)#!

表 !! 血清!型原胶原交联羧基端（34端）肽

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

日本山梨［%］ 月经来潮 +$ 年内 (")’ * ()1 (( ()0 * #)’ 56-78 放射免疫法 批内差异 !)%/

月经来潮 +$ & (" 年内 !()+ * !)# !( ()% * #)’ 批间差异 ’)+/

月经来潮 ($ & !" 年内 "()" * !)" !+ ()% * #)%

月经来潮!($ 年 "0)" * +)$ (! !)+ * #)0

绝经后 $ 年内 $+)1 * !)# ($ ")1 * +)!

绝经后 $ & +" 年 $%)’ * !)+ !+ ")0 * +)(

绝经后 +$ & (" 年 ’0)" * ()1 (’ $)" * +)%

绝经后!($ 年 1’)! * +)% +1 $)$ * +)0

德国［((］ 绝经后 ’#)+ * ")$ ($ #)’#( * #)!+( 56-78 酶联免疫吸附法 批内差异 1/

英国［($］ 绝经后 $’ & %+ ’’（$’ & %+） +0# "")#（%)$0 & (1+） !6-. 免疫分析 批内差异 !/，批间差异 ’/

美国黑人［!!］ 绝经后 $# & 1$ ’+)( * ’)! +#" #)!+0 * #)+"# 56-78 酶联免疫吸附法

法国［+%］ 绝经后 ’" * % !0# !)" * +)’ 5798-. 酶联免疫吸附法 批内差异 $/，批间差异 0/

中国长春［$］ 绝经后 $0 & ’# "$ #)"$ * #)#1 !6-. 酶免疫法

1# & 0# (( $)"( * ()$+

表 !# 尿!型原胶原交联羧基端（34端）肽

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

法国［+0］ 围绝经和绝经早期 $()( * ()1 +(# (’% * +!’ 76-7798 放射免疫法

丹麦［(+］ 绝经前 "( * ’ !!" !+" * +$( !6-7798 3: 酶联免疫吸附法 批内差异 ’/

绝经后 $0 * ’ ’"$ "%0 * !+( 批间差异 0/

芬兰［("］ 绝经后 $%)’ * !)0 !# "+1)! * (#%)" !6-7798 3: 酶联免疫吸附法 批内差异 +#/，批间差异 +’/

法国［+%］ 绝经后 ’" * % !0# (+0 * %’ !6-7798 3: 酶联免疫吸附法 批内差异 $/，批间差异 0/

欧洲4大洋洲［!0］ 绝经后 "$ & $% $$)+ * ()’ %# !11 * +0$ !6-7798 3: 酶联免疫吸附法 批内差异 $/，批间差异 ’/

印度［+’］ 绝经前 (+ & "$ +#( ("’)’ * ++1)’ !6-798 3:

围绝经 !0 & "1 !# !%#)’ * 0!)00

绝经后 "’ & ’# (0 $"1)( * +#’)(

日本［+，!%］ 绝经前 !# & "" "#)! & !#+)" !6-7798 3: 酶联免疫吸附法

日本［+#］ 绝经前 +$ & (% $’1 (!’)0 * +)0 5; <3=-7; 3: 酶联免疫吸附法 批内差异 $)#/，批间差异 +")$/

!# & "" ’++ +$")1 * +)0

> "" (#’ +’%)$ * +)0

绝经后 绝经 $ 年内 +!" ""1)! * +)1

绝经 $ & +# 年 +1# !1+)% * +)’

绝经 ++ & +$ 年 +1! !(0)" * +)1

绝经 +$ & (# 年 +1% !$#)+ * +)1

绝经 (# & ($ 年 +’’ !"")# * +)0

绝经 > ($ 年 +0! !(!)( * +)1

+’"中国骨质疏松杂志 (##1 年 1 月第 +! 卷第 1 期 3?@5 A BCDE9F9:9C，AG8H (##1，I98 +!，J9K1



表 !" 尿!型原胶原交联氨基端（!"端）肽

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

中国［#］ 绝经前 #$ %&’( ) *#’# +,-. /012!,-. 03 酶联免疫吸附法 批内差异 *’*4，批间差异 554
绝经后 67 7#’# ) 8*’#

日本［5，%(］ 绝经前 %& 9 77 (’% 9 87’% :-,.2,,-. 03 酶联免疫吸附法

韩国［5*］ 绝经前 %5 9 7% %$’6 ) 5’% %5 %&’$ ) %’( :-,.2,,-. 03 酶联免疫吸附法 批内差异 $’64
绝经后 7$ 9 6& 8*’& ) 5’% %& 5&5’$ ) *#’* :-,.2,,-. 03 批间差异 7’&4

澳大利亚［5$］ 绝经前 7#’8 ) 5’( 6& %6’( ) 5*’$ +,-. /012!,-. 03 酶联免疫吸附法 批内差异 ; #4
围绝经期 7(’8 ) *’% 55$ 78’6 ) %5’5 批间差异 ; #4
绝经后 8%’7 ) *’7 6# #6’& ) 8$’$

芬兰［*7］ 绝经后 7( 9 67 8(’6 ) %’# %& $8’& ) 7%’6 :-,.2,,-. 03 酶联免疫吸附法 批内差异 #4，批间差异 5&4
英国［*8］ 绝经后 86 9 (5 66（86 9 (5） 5#& 77’&（(’8# 9 *$5） :< /01 03 酶联免疫吸附法 批内差异 8’%4，批间差异 #’#4
西班牙［*$］ 绝经后 7( 9 $5 6*’(8 ) 7’67 %( 77’*#（%#’($ 9 7(’8(） :,-. /012,,-. 03 酶联免疫吸附法 批内差异和批间差异 #4
西班牙［*#］ 绝经后 87’75 ) 8’$5 55# 88’5$ ) *7’%$ :,-. /012,,-. 03 酶联免疫吸附法 批内差异 $’64，批间差异 7’&4
埃及［%5］ 绝经后 8#’7# ) 5’$ *8 $$’5* ) 6’85 ,,-. /012,,-. 03 单克隆抗体技术 批内差异 7’64，批间差异 84 9 #4
尼日利亚［%*］ 绝经前 %%’$ ) #’6 67 56’* :,-. /012= 03 酶联免疫吸附法 批内和批间差异 #4

绝经后 87’% ) #’6 #6 5#’$
美国黑人［%7］ 绝经后 78 9 ## 66’7 ) 5’8 %% 7%’# ) 7’7 :,-. /012,,-. 03 酶联免疫吸附法

法国［5(］ 绝经后 67 ) ( %#& %7 ) 56 :,-. /012,,-. 03 酶联免疫吸附法 批内和批间差异 ; 5&4
美国［%8］ 围绝经期和绝经后 78 9 6& 8*’% ) %’7 #8 76’( ) 5(’% :,-. /012,,-. 03 酶联免疫吸附法

欧洲"大洋洲［%#］ 绝经后 78 9 8( 88’5 ) *’6 (& 556 ) 7# ,,-.2,,-. 03 酶联免疫吸附法 批内差异 #4，批间差异 (4

表 !# 血清!型原胶原交联氨基端（!"端）肽

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

亚洲［%$］ 绝经后 ; #& 8$’8 ) 6’$ 7#8 57’&（55’6，5$’$） :,-. /012= 酶免疫法

日本［5，%(］ 绝经前 7& 9 77 $’8 9 56’8 :-,.2,,-. 03 酶联免疫吸附法

表 !$ 尿胶原吡啶交联

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

中国［$］ 绝经前 5*5 *7’* ) $’5 :< /012,< 03 酶联免疫吸附法

绝经后 #8 *$’5 ) (’(
*& 9 %& *6’7 ) #’&
%& 9 87 **’6 ) 6’#
7& 9 %& *%’( ) 8’#
8& 9 %* *(’6 ) 5*’$
6& 9 %& *8’7 ) $’$
$& 9 %& *7’# ) (’6

日本［5&］ 绝经前 58 9 *( 86$ *&’7 ) 5’8 :< /012,< 03 酶联免疫吸附法 批内差异 $’#4，批间差异 5%’64
%& 9 77 655 5$’& ) 5’%
> 77 *&6 5$’# ) 5’7

绝经后 绝经 8 年内 5%7 **’& ) 5’7
绝经 8 9 5& 年 5$& *&’& ) 5’%
绝经 55 9 58 年 5$% *5’8 ) 5’%
绝经 58 9 *& 年 5$( **’* ) 5’%
绝经 *& 9 *8 年 566 *5’7 ) 5’7

绝经 > *8 年 5#% *%’% ) 5’7
韩国［5%］ 绝经前 8 年 78’# ) %’6 %6 *8’(% ) 5&’8# :,-.2,,-. 03 酶联免疫吸附法 批内差异 8’74

绝经后 8 年内 85’8 ) 7’* 586 %$’7% ) 58’%% 批间差异 6’%4
绝经后 8 9 5& 年内 86’6 ) 7’$ 78 %6’(% ) 58’*7
绝经后 5& 9 58 年 6&’6 ) 7’6 %6 7&’7$ ) 58’5&

澳大利亚［5$］ 绝经前 7#’8 ) 5’( 6& 88’% ) 5$’% +,-.2!,-. 03 高压液相色谱 批内差异 #4
围绝经期 7(’8 ) *’% 55$ 87’& ) 58’8 批间差异 5&4
绝经后 8%’7 ) *’7 6# $5’# ) 5(’%

德国冬季［*%］ 绝经后 8& 9 #5 66’& ) $’6 5*% %#’8 ) 58’7 :,-.2,,-. 03 高压液相色谱

德国春季 68’& ) #’* $$ *#’5 ) 5*’*
西班牙［*$］ 绝经后 7( 9 $5 6*’(8 ) 7’67 %( 6#’&#（6%’5* 9 $%’&8） :,-.2,,-. 03 高压液相色谱 批内和批间差异 $4
北爱尔兰［*(，%&］ 88 9 $& 6*’5 ) 7’7 7$ *%’8 ) $’$ :,-.2,,-. 03 色谱法 批内差异 84，批间差异 (4
法国［*(，%&］ 88 9 $& 65’* ) 7’7 7$ *5’% ) $’5 :,-.2,,-. 03 色谱法 批内差异 84，批间差异 (4
法国［*(，%&］ $& 9 #8 $7’& ) %’% 77 *%’% ) 5%’% :,-.2,,-. 03 色谱法 批内差异 84，批间差异 (4
意大利［*(，%&］ $& 9 #8 $7’& ) %’6 8* 5#’% ) #’# :,-.2,,-. 03 色谱法 批内差异 84，批间差异 (4
欧洲［*(，%&］ 88 9 #$ 5(& *5’8 ) (’$ :,-.2,,-. 03 色谱法 批内差异 84，批间差异 (4

*67 中国骨质疏松杂志 *&&$ 年 $ 月第 5% 卷第 $ 期 0?@: A BCDE-+-3-C，AF.G *&&$，H-. 5%，!-I$



表 !" 尿脱氧胶原吡啶交联

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

中国沈阳［!］ "# $ %# %&’( ) %’" "! %*’+ ) (’! ,-./0123 酶联免疫吸附法 批内差异 #4
5# $ *# 55’( ) "’* 6+ %*’( ) 6"’# 批间差异 +4

中国［%(］ 绝经前 "# $ !! #’5 ) "’! ,.-/0--./ 78 酶联免疫吸附法

日本［6，%(］ 绝经前 %& $ !! "’+ $ *’5 ,.-/0--./ 78 酶联免疫吸附法

日本［6&］ 绝经前 6# $ "( #5* 6&’" ) 6’# ,-./0--./ 78 酶联免疫吸附法 批内差异 5’+4，批间差异 6"’54
%& $ !! 566 +’& ) 6’!
9 !! "&5 +’* ) 6’!

绝经后 绝经 # 年内 6%! 6%’+ ) 6’#
绝经 # $ 6& 年 6*& 6"’! ) 6’!
绝经 66 $ 6# 年 6*% 66’( ) 6’!
绝经 6# $ "& 年 6*( 66’* ) 6’!
绝经 "& $ "# 年 655 66’! ) 6’#

绝经 9 "# 年 6+% 66’* ) 6’!
韩国［6%］ 绝经前 # 年 !#’+ ) %’5 %5 #’+" ) "’66 ,-./0--./ 78 酶联免疫吸附法 批内差异 %’"4

绝经后 # 年内 #6’# ) !’" 6#5 5’%& ) "’%+ 批间差异 !’54
绝经后 # $ 6& 年内 #5’5 ) !’* !# 5’+6 ) %’&!
绝经后 6& $ 6# 年 5&’5 ) !’5 %5 5’"+ ) "’*&

韩国［6!］ 绝经前 !+’++ ) 5’56 6#& 5’!+ ) 6’*% ,-./0--./ 化学发光免疫 批内差异 6’64 $ %’*4，批间差异 !’&4 $ 6&’&4
绝经后 #!’!% ) 5’&6 6%* *’+6 ) "’6"

阿联酋［6#］ 绝经前 %*’# ) (’# 6*# (’6 ) !’* ,-./0--./ 78 酶联免疫吸附法 批内差异 !’%4
绝经后 #+’% ) +’( +! +’( ) !’# 批间差异 !’54

澳大利亚［6*］ 绝经前 !+’# ) 6’( 5& 66’& ) &’%" :-./0!-./ 78 高压液相色谱 批内差异 +4
围绝经期 !(’# ) "’% 66* 66’( ) !’* 批间差异 6&4
绝经后 #%’! ) "’! 5+ 6!’* ) #’(

德国冬季［"%］ 绝经后 #& $ +6 55’& ) *’5 6"% 6&’& ) !’+ ,-./0--./ 78 高压液相色谱

德国春季 5#’& ) +’" ** *’% ) %’%
西班牙［"*］ 绝经后 !( $ *6 5"’(# ) !’5! %( 6"’%*（6&’*+ $ 6%’(5）,-./0--./ 78 高压液相色谱 批内和批间差异 664
北爱尔兰［"(，%&］ ## $ *& 5"’6 ) !’! !* 5’+ ) %’% ,-./0--./ 78 色谱法 批内差异 %4，批间差异 664
法国［"(，%&］ ## $ *& 56’" ) !’! !* +’! ) %’" ,-./0--./ 78 色谱法 批内差异 %4，批间差异 664
法国［"(，%&］ *& $ +# *!’& ) %’% !! *’( ) !’* ,-./0--./ 78 色谱法 批内差异 %4，批间差异 664
意大利 *& $ +# *!’& ) %’5 #" 5’( ) #’% ,-./0--./ 78 色谱法 批内差异 %4，批间差异 664
美国［%(］ 绝经前 "# $ !! #’& ) 6’! ,-./0--./ 78 酶联免疫吸附法

欧洲［"(，%&］ ## $ +* 6(& *’# ) !’% ,-./0--./ 78 色谱法 批内差异 %4，批间差异 664

表 !# 尿游离脱氧胶原吡啶交联

国家 绝经状态 年龄范围（年） 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

日本［6&］ 绝经前 6# $ "( #5* #’* ) 6’! ,; <7=0-; 78 酶联免疫吸附法 批内差异 #’54，批间差异 6"’54
%& $ !! 566 !’( ) 6’%
9 !! "&5 #’6 ) 6’%

绝经后 绝经 # 年内 6%! 5’+ ) 6’!
绝经 # $ 6& 年 6*& 5’6 ) 6’%
绝经 66 $ 6# 年 6*% 5’" ) 6’%
绝经 6# $ "& 年 6*( 5’! ) 6’!
绝经 "& $ "# 年 655 5’& ) 6’#

绝经 9 "# 年 6+% 5’% ) 6’%
澳大利亚［6*］ 绝经前 !+’# ) 6’( 5& 5’& ) "’& :-./0!-./ 78 高压液相色谱 批内差异 +4

围绝经期 !(’# ) "’% 66* #’* ) "’+ 批间差异 6&4
绝经后 #%’! ) "’! 5+ 5’& ) "’#

英国 绝经后 #5 $ (6 55（#5 $ (6） 6+& #’"%（&’(5 $ 6%’#） ,-./0--./ 78 酶联免疫吸附法 批内差异 #’%4，批间差异 +’+4
英国［"5］ 绝经前 "" $ !! "(’% ) 5’5 "& !’&* ) &’*% ,-./0--./ 78 酶联免疫吸附法 批内和批间差异 > %4

绝经后早期 ## $ 5! 5&’% ) %’& 6" 5’5* ) "’#6
绝经后晚期 !5# *6’+ ) !’( 6( #’** ) 6’"(

法国［6(］ 绝经后 5! ) ( %+& #’#& ) 6’5 ,-./0--./ 78 批内和批间差异 > 6&4
冈比亚［"5］ 绝经前 "" $ !! %&’+ ) %’* 5 #’*6 ) 6’56 ,-./0--./ 78 酶联免疫吸附法 批内和批间差异 > %4

绝经后早期 ## $ 5! #(’# ) "’* "" !’5& ) %’5+
绝经后晚期 !5# *&’( ) #’" 6( #’&6 ) 6’5!

英国［"5］ 绝经前 "" $ !! "(’% ) 5’5 "& !*’& ) +’" ,-./0123 酶联免疫吸附法 批内和批间差异 > %4
绝经后早期 ## $ 5! 5&’% ) %’& 6" 5#’* ) %&’!
绝经后晚期 !5# *6’+ ) !’( 6( !5’* ) 6#’+

冈比亚［"5］ 绝经前 "" $ !! %&’+ ) %’* 5 !%’5 ) 6*’" ,-./0123 酶联免疫吸附法 批内和批间差异 > %4
绝经后早期 ## $ 5! #(’# ) "’* "! "5’( ) 6!’"
绝经后晚期 !5# *&’( ) #’" "& ""’# ) 66’(

%5!中国骨质疏松杂志 "&&* 年 * 月第 6% 卷第 * 期 7?@, A BCDE.:.8.C，AF/3 "&&*，G./ 6%，H.I*



表 !" 尿羟脯氨酸

国家 绝经状态 年龄（年） 例数 数值 单位 检测方法 备注

中国［!］ 绝经前 "# $#%& ’ #%( )*+* 氯胺 ,法 批内差异 "%-.，批间差异 !%/.
绝经后 /$ /$%" ’ $-%0

丹麦［(&］ 绝经后 -$ ’ ( $($ $"%# ’ "%1 ))23+)23 45
1/ ’ ( $($ $/%1 ’ "%$

丹麦［($］ 绝经前 "( ’ 1 //" $$%& ’ /%" ))23+)23 45
绝经后 -! ’ 1 (1& $&%0 ’ "%#

表 !# 中国按年龄段分层女性人群骨代谢标志物的参考值［1］

年龄段（年） 例数 绝经年限（年） 6789（:+;） 68;9（:+;） 64,<=!（>)23+;） ?4,<=!（>@ 74A+)@ 45）

(& B (0 $(1 C2 $1%# ’ "%#1 -$%1 ’ $"%1 "%&& ’ $%/# $0%! ’ $&%!

/& B /0 $/& C2 $1%& ’ -%(" "!%# ’ $"%$ (%#- ’ $%(- $/%- ’ $&%$

"& B "0 $"& (%$- ’ (%(0 ($%! ’ !%1$ -/%- ’ $#%" (%0# ’ $%1- $1%# ’ $"%#

-& B -0 $($ -%/$ ’ /%!# /"%$ ’ $/%$ #"%/ ’ (&%/ "%1- ’ (%/" (#%! ’ $#%-

1& B 10 $(1 $-%! ’ "%1# /&%1 ’ $$%/ #0%( ’ (&%0 "%-1 ’ (%($ (-%( ’ $-%(

#& B !& (( (1%" ’ -%"" (#%/ ’ 0%1$ !$%! ’ $!%! -%"( ’ (%-$ ($%$ ’ $$%$

注：789：检测方法：酶联免疫吸附法，批内差异 -%1.，批间差异 #%$.；4,<=!=!：检测

方法：酶联免疫吸附法，批内差异 - %/.，批间差异 #%0.

表 $% 印度按年龄段分层女性人群

骨代谢标志物的参考值［$1］

年龄段（年） 例数 D4（>*+)3） 4,<=!（"*+)23 45）
($ B (- (" $&%1 ’ (%( (1&%$ ’ 0!%$
(1 B /& /! 0%0 ’ $%( (-1%- ’ #-%!
/$ B /- /& #%" ’ $%& (0-%( ’ !1%-
/1 B "& /& 0%& ’ $%0 /"(%& ’ 01%1
"$ B "- (- 0%/ ’ &%! /!/%& ’ !#%$
"1 B -& (& $&%& ’ $%( "1"%" ’ !0%&
-$ B -- (- $&%& ’ $%# "!1%0 ’ !0%"
-1 B 1& (& $&%- ’ &%0 -"#%/ ’ $-$%(
E 1& (" $&%! ’ $%- 1(#%/ ’ $#$%$

表 $! 冈比亚按年龄段分层女性人群骨代谢标志物的参考值［(1］

年龄段 例数 8;9（:+;） 789（:+;） 例数 D4（"*+;） 例数 FG9G+45（>)23+))23 45） 游离 G9G+HIJ（>)23+H）

(- B "" $$ $(0 %& ’ /$%! -- %0 ’ $1%- 0 / %-& ’ $%#" 1 - %$# ’ $%1$ "/ %1 ’ $#%(

"- B "0 $( $$0 %" ’ /1%& "& %( ’ ($%- $$ / %// ’ $%&! / / %#$ ’ $%0/ (( %1 ’ $-%/

-& B -" $" $/# %- ’ /1%/ 1" %( ’ ("%& $" " %/( ’ $%(- 1 " %0# ’ $%"( (0 %$ ’ 1 %#

-- B -0 (" $"0 %( ’ (1%! 1- %/ ’ (#%! (( " %/& ’ $%/0 ! ( %0" ’ &%-( ($ %" ’ 1 %"

1& B 1" (# $-" %" ’ "1%0 -! %0 ’ ("%! (- " %#( ’ $%/$ $" - %-/ ’ "%/# (0 %/ ’ $1%/

1- B 10 $/ $1$ %! ’ /"%/ 1$ %! ’ (&%( $/ / %!1 ’ $%(- 0 " %!0 ’ $%(/ /& %1 ’ $(%&

#& B #" # $1( %0 ’ "0%& -! %& ’ /"%# # " %0# ’ $%#( 1 " %#& ’ (%(" $/ %- ’ ( %!-

#- B 1 $-- %& ’ /#%$ -/ %- ’ (/%$ 1 - %($ ’ $%$- " - %#1 ’ $%1! $- %$ ’ - %0

注：789：批内差异 "K#.，批间差异 1K&.；D4：放射免疫法，批内差异 -.，批间差异 1.；FG9G：酶联免疫吸附法，批内和批间差异 L /.

表 $$ 日本按年龄段分层女性人群骨代谢标志物的参考值［$&］

年龄段（年） 例数
D4

（>*+)3）
789

（>*+)3）
4,<=!

（"*+))23 45）
9MG

（>)23+))23 45）
G9G

（>)23+))23 45）
FG9G

（>)23+))23 45）

$- B $0 $#$ 0%$ ’ $，- $1%1 ’ 1%! /$$ %! ’ $ %1 (/ %1 ’ $ %- $( %1 ’ $ %- 1 %- ’ $ %"

(& B (" $0& 1%0 ’ $%" $$ %0 ’ " %/ ((- %0 ’ $ %# $0 %1 ’ $ %" 0 %1 ’ $ %" - %" ’ $ %/

(- B (0 (&1 1%( ’ $%- $& %/ ’ 1 %/ $01 %! ’ $ %! $! %# ’ $ %- 0 %& ’ $ %- - %/ ’ $ %"

/& B /" (&& -%" ’ $%" 0 %( ’ / %0 $1$ %1 ’ $ %0 $# %! ’ $ %" ! %( ’ $ %" - %& ’ $ %/

/- B /0 (&- -%& ’ $%" ! %# ’ / %$ $-# %$ ’ $ %1 $1 %0 ’ $ %/ ! %& ’ $ %/ " %0 ’ $ %(

"& B "" ($$ "%1 ’ $%" 0 %- ’ " %0 $"! %0 ’ $ %! $1 %" ’ $ %/ # %! ’ $ %" " %# ’ $ %/

"- B "0 ($- -%" ’ $%1 $& %& ’ - %$ $0/ %0 ’ $ %( $! %- ’ $ %" 0 %( ’ $ %- - %/ ’ $ %"

-& B -" $#! #%! ’ $%- $" %( ’ 1 %- //- %" ’ $ %! $0 %! ’ $ %/ $$ %0 ’ $ %- 1 %$ ’ $ %"

-- B -0 $0& !%# ’ $%" $- %# ’ - %- /!# %& ’ $ %# ($ %& ’ $ %/ $/ %& ’ $ %" 1 %" ’ $ %/

1& B 1" (&& !%/ ’ $%" $- %1 ’ 1 %( /1$ %- ’ $ %1 (& %# ’ $ %/ $( %( ’ $ %" 1 %" ’ $ %/

1- B 10 (&- !%( ’ $%" $- %1 ’ # %/ //# %( ’ $ %! (( %- ’ $ %" $$ %1 ’ $ %- 1 %( ’ $ %"

#& B #" $!0 !%& ’ $%- $- %0 ’ # %( /$- %1 ’ $ %# ($ %( ’ $ %/ $$ %$ ’ $ %" 1 %& ’ $ %/

#- B #0 $#- !%! ’ $%- $1 %$ ’ 1 %1 //$ %1 ’ $ %# (/ %- ’ $ % " $$ %# ’ $ %" 1 %/ ’ $ %"

注：D4：放射免疫法，批内差异 !K&.，批间差异 $"K(.；789 放射免疫法，批内差异 1K0.，批间差异 $$K0.；4,<=!：酶联免疫吸附法，批内

差异 -K&.，批间差异 $"K-.，9MG：酶联免疫吸附法，批内差异 #K!.，批间差异 $/K1.；G9G：酶联免疫吸附法，批内差异 1K!.，批间差异 $(K1.

"1" 中国骨质疏松杂志 (&&# 年 # 月第 $/ 卷第 # 期 4NO> P D6QR2S2526，P?3J (&&#，T23 $/，C2K#



! 结果

鉴于每一种骨代谢标志物存在多种测定方法及

表示单位，及不同国家和地区选择的受试对象的年

龄范围不同，月经状态不同，故将具有可比性的数据

整理比较。目前收集的资料绝大部分为相应指标的

均数及标准差，无法进行统计学分析，笔者选择相同

测定方法的指标，根据月经状态，在类似年龄段范围

内，将骨转换标志物测定值的均值进行客观比较。

!"# 骨形成标志物

!"#"# 血清 !"#：将具有可比性的资料进行比较，

固定年龄范围内，绝经前女性，英国 $ 美国白人 $ 美

国黑人 $ 美国墨西哥人 $ 冈比亚；绝经后女性，英

国 $ 冈比亚 $ 美国黑人 $ 美国白人 $ 美国墨西哥

人。日本绝经后女性 !"# 高于芬兰和法国人群（见

表 %& ’(，表 %& ’%）。

表 !$%# 凝集素测定法

类别 年龄（年） 例数 检测值（)*+） 备注

绝经前

%% , -- (( ..’/ 0 (1’. 冈比亚［%1］

%% , -- %2 %-’- 0 (.’& 英国［%1］

%2 , -/ (3( .& 0 %% 美国黑人［&1］

%2 , -/ (3( -1 0 %% 美国白人［&1］

%2 , -/ %(& .. 0 %. 美国墨西哥人［&1］

绝经后

.. , 1- .( 1(’/ 0 %1’1 冈比亚［%1］

!1. %1 .3’3 0 %-’1

.. , 1- (% &1’- 0 (4’. 英国［%1］

!1. (/ -&’( 0 (/’(

5 .2 (21 1& 0 %3 美国黑人［&1］

5 .2 %24 1- 0 -& 美国白人［&1］

5 .2 3& 41 0 -3 美国墨西哥人［&1］

表 !$%! 放射免疫法

类别 年龄（年） 例数 检测值（67*89） 备注

绝经后

绝经 . 年内 (&- (. ’3 0 1’/ 日本［(2］

绝经 . , (2 年 (42 (. ’& 0 .’%
绝经 (( , (. 年 (4& (. ’. 0 1’.
绝经 (. , %2 年 (4/ (. ’- 0 1’(
绝经 %2 , %. 年 (11 (1 ’. 0 3’%

绝经 5 %. 年 (3& (1 ’% 0 1’3

-/ , 1- &2 /’/ 0 &’( 芬兰［%-］

1- 0 / &32 (& ’2 0 -’1 法国［(/］

!"#"! 血清 :;：固定年龄范围内，绝经前女性：澳

大利亚 $ 韩国，英国 $ 冈比亚，美国墨西哥人 $ 美国

黑人 $ 美国白人；绝经后女性：澳大利亚 $ 韩国，英

国 $ 冈比亚，美国黑人 $ 美国白人 $ 美国墨西哥人，

阿联酋 $ 德国，日本 $ 法国（见表 %- ’ (，表 %- ’ %，表

%- ’&）。

表 !&%# 放射免疫法

类别 年龄（年） 例数 检测值（67*89） 备注

绝经前

-3’33 0 1’1( (.2 .’.( 0 &’&- 韩国［(-］

-3 ’. 0 (’/ -& & ’/ 0 2 ’/ 澳大利亚［(4］

%% , -- (( &’.2 0 (’4- 冈比亚［%1］

%% , -- %2 &’(% 0 (’/1 英国［%1］

%2 , -/ %(- &’1 0 %’3 美国黑人［&1］

%2 , -/ %(( &’/ 0 %’/ 美国白人［&1］

%2 , -/ %./ &’. 0 &’. 美国墨西哥人［&1］

绝经后

.-’-& 0 1’2( (&4 4’22 0 &’.- 韩国［(-］

.& ’- 0 %’- -3 1 ’4 0 % ’. 澳大利亚［(4］

.. , 1- -4 -’.% 0 (’&- 冈比亚［%1］

!1. %1 -’- 0 ( ’-.

.. , 1- (% -’21 0 (’.4 英国［%1］

!1. (/ &’-( 0 (’&-

-. , ./ /2 3’% 0 %’- 欧洲大洋洲［&3］

5 .2 (&. -’/ 0 &’1 美国黑人［&1］

5 .2 %11 .’. 0 -’- 美国白人［&1］

5 .2 (23 1’% 0 -’1 美国墨西哥人［&1］

表 !&%! 酶联免疫吸附法

类别 年龄（年） 例数 检测值（67*89） 备注

绝经后

.3’& 0 3’/ 3- . ’3 0 (2 ’4 阿联酋［(.］

12’( 0 -’. %. (1 ’/ 0 1 ’1 德国［%%］

42 , 3. -- (& ’% 0 .’& 法国［%/，&2］

42 , 3. .% (& ’( 0 1’. 意大利［%/，&2］

.2 , 4. (2- (- ’. 0 4’- 美国黑人［&&］

表 !&%$ 放射免疫法

类别 年龄（年） 例数 检测值（67*89） 备注

绝经后

绝经 . 年内 (&- / ’2 0 (’- 日本［(2］

绝经 . , (2 年 (42 3 ’- 0 (’-

绝经 (( , (. 年 (4& 3 ’- 0 (’-

绝经 (. , %2 年 (4/ 3 ’( 0 (’&

绝经 %2 , %. 年 (11 3 ’& 0 (’.

绝经 5 %. 年 (3& 3 ’4 0 (’-

1- 0 / &32 (&’1 0 -’& 法国［(/］

.-’-( 0 .’4( ((3 .’-& 0 -’13 西班牙［%3］

!"#"$ 血清 #!;#：固定年龄范围内，绝经前：日本

$ 澳大利亚；绝经后：日本 $ 澳大利亚，日本 $ 德国，

日本 $ 芬兰，日本 $ 西班牙。见表 %.。
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表 !" 放射免疫法

类别 年龄（年） 例数 检测值（!"#$%） 备注

绝经前

&’(& ) *(+ ,- ./ (- ) ,0(. 日本山梨［/］

&’(+ ) *(/ &- **0 ) -- 澳大利亚［*.］

绝经后

+*(. ) -(0 ,+ *0&(. ) ,- (- 日本山梨［/］

+/(1 ) -(* -* /’ (* ) ,’(.

1’ (& ) , (. ,1 *0-(. ) ,& (+

.1 (- ) * (/ *. *0+(’ ) -1 (*

+- (& ) , (& &’ *,& ) &1 澳大利亚［*.］

11(0 ) .(1 *,- *&+ ) +- 德国冬季［,-］

1+(0 ) ’(, .. *-1 ) &, 德国春季

+1(/ ) -(’ -0 *,+(0 ) -+ (1 芬兰［,&］

1,(/+ ) &(1& -/ *&0 (+&
（*-0(0’ 2 *+0 (00）

西班牙［,.］

!#! 骨吸收标志物

!#!#$ 血清 3456!：固定年龄范围内，绝经后女

性：美国黑人 7 德国。见表 ,1。

表 !% 酶联免疫吸附法

类别 年龄（年） 例数 检测值（!"#$%） 备注

绝经后

10(* ) & (+ ,+ 0 (10, ) 0(-*, 德国［,,］

1*(, ) 1 (- *0& 0 (-*’ ) 0(*&0 美国黑人［--］

!#!#! 尿 3456!：固定年龄范围内，绝经后女性：

芬兰 7 丹麦。见表 ,.。

表 !& 酶联免疫吸附法

类别 年龄（年） 例数 检测值（""#$$8% 39） 备注

绝经后

+’ ) 1 1&+ &/’ ) -*, 丹麦［,*］

+/(1 ) - (’ -0 &*.(- ) ,0/ (& 芬兰［,&］

!#!#’ 尿 :45：固定年龄范围内，绝经前女性：尼日

利亚 7 韩国；绝经后女性，尼日利亚 7 西班牙 7 芬兰

7 埃及 7 澳大利亚 7 韩国。见表 ,’。

表 !( 酶联免疫吸附法

类别 年龄（年） 例数 检测值（!8$%#$$8% 39） 备注

绝经前

-* 2 &- -0(. ) -(/ 韩国［*,］

--(. ) ’(1 1& *1 (, 尼日利亚［-,］

绝经后

&. 2 10 *0*(. ) ,’ (, 韩国［*,］

+-(& ) ,(& 1’ ’1 (0 ) +.(. 澳大利亚［*.］

&/ 2 1& -0 .+(0 ) &-(1 芬兰［,&］

+&(&* ) +(.* **’ ++(*. ) ,&(-. 西班牙［,’］

+&(- ) ’(1 ’1 *’ (. 尼日利亚［-,］

+’(&’ ) *(. ,+ .. (*, ) 1(+* 埃及［-*］

!#!#) 尿 ;<=：固定年龄范围内，绝经前、后女性：

日本 7 韩国。见表 ,/。

表 !* 酶联免疫吸附法

类别 年龄（年） 例数 检测值（!> ?3@#$> 39） 备注

绝经前

-0 2 && 1** *.(0 ) *(- 日本［*0］

A && ,01 *.(’ ) *(&
&+(’ ) -(1 -1 ,+(/- ) *0(+’ 韩国［*-］

绝经后

绝经 + 年内 *-& ,,(0 ) *(& 日本［*0］

绝经 + 2 *0 年 *.0 ,0(0 ) *(-
绝经 ** 2 *+ 年 *.- ,*(+ ) *(-

绝经 + 年内 *+1 -.(&- ) *+(-- 韩国［*-］

绝经 + 2 *0 年 &+ -1(/- ) *+(,&
绝经 ** 2 *+ 年 -1 &0(&. ) *+(*0

!#!#" 尿 =;=：固定年龄范围内，绝经前女性：韩国

7 日本，日本 7 阿联酋；绝经后女性：韩国 7 阿联酋

7 日本。见表 -0。

表 ’+ 酶联免疫吸附法

类别 年龄（年） 例数 检测值（!$8%#$$8% 39） 备注

绝经前

-0 2 && 1** ’(0 ) *(& 日本［*0］

A && ,01 ’(. ) *(&
&+(’ ) -(1 -1 +(’, ) ,(** 韩国［*-］

-.(+ ) /(+ *.+ /(* ) &(. 阿联酋［*+］

绝经后

绝经 + 年内 *-& *-(’ ) *(+ 日本［*0］

绝经 + 2 *0 年 *.0 *,(& ) *(&
绝经 ** 2 *+ 年 *.- **(/ ) *(&

绝经 + 年内 *+1 1(-0 ) ,(-’ 韩国［*-］

绝经 + 2 *0 年 &+ 1(’* ) -(0&
绝经 ** 2 *+ 年 -1 1(,’ ) ,(.0

+’(- ) ’(/ ’& ’(/ ) &(+ 阿联酋［*+］

!#!#% 尿 B=;=：固定年龄范围内，绝经前女性：英

国 7 冈比亚；绝经后女性：冈比亚 7 英国 7 阿联酋，

日本 7 阿联酋，冈比亚 7 日本。见表 -*。根据目前

现有按照年龄段分组的各国骨代谢标志物参考值，

日本和冈比亚女性（ A &+ 岁）尿 B=;= 具有可比性，

详见图 *。

表 ’$ 酶联免疫吸附法

类别 年龄（年） 例数 检测值（!$8%#$$8% 39） 备注

绝经前

-0 2 && 1** &(/ ) *(- 日本［*0］

,, 2 && ,0 &(0. ) 0(.- 英国［,1］

,, 2 && 1 +(.* ) *(1* 冈比亚［,1］

绝经后

绝经 + 年内 *-& 1(’ ) *(& 日本［*0］

绝经 + 2 *0 年 *.0 1(* ) *(-
绝经 ** 2 *+ 年 *.- 1(, ) *(-
绝经 *+ 2 ,0 年 *./ 1(& ) *(&

++ 2 1& *, 1(1. ) ,(+* 英国［,1］

!1+ */ +(.. ) *(,/
++ 2 1& ,, &(10 ) -(1’ 冈比亚［,1］

!1+ */ +(0* ) *(1&
+’(- ) ’(/ ’& ’(/ ) &(+ 阿联酋［*+］
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图 ! 日本和冈比亚 !"#"（$%&’(%%&’ )*）比较

" 讨论

笔者回顾分析了近 +, 年来包括亚洲、欧洲、北

美洲和非洲在内 +- 个国家绝经前后健康女性的骨

代谢标志物（包括 . 种骨形成标志物和 / 种骨吸收

标志物）。大多数国家和地区绝经后女性大多数骨

代谢标志物检测值高于绝经前女性（除中国［0］、韩

国［+1］骨钙素，阿联酋［+.］尿脱氧胶原吡啶交联，澳大

利亚［+/］游离脱氧胶原吡啶交联），即绝经后骨代谢

呈现高转换状态。

鉴于每一种骨代谢标志物存在多种测定方法，

及不同国家和地区选择的受试对象的年龄范围不

同，故将具有可比性的数据整理比较。地理位置临

近的国家，环境因素类似，推测其骨代谢状态相近。

笔者将结果按照各大洲进行一定程度延伸。相比较

而言，骨形成标志物：亚洲绝经后女性检测值低于欧

洲女性（2)：阿联酋 3 德国，日本 3 法国；#!)# 日

本 3 德国，日本 3 芬兰，日本 3 西班牙），欧洲女性检

测值低于非洲女性（45#、2)：英国 3 冈比亚）；骨吸

收标志物比较结果显示：非洲绝经后女性检测值低

于欧洲、亚洲女性（!"#"：冈比亚 3 英国 3 阿联酋，冈

比亚 3 日本；尿 678：尼日利亚 3 韩国），欧洲女性检

测值低于亚洲女性（!"#"：英国 3 阿联酋），北美洲绝

经后黑人女性检测值低于欧洲白人（)789!：美国

黑人 3 德国）。由此推测黑人女性，特别是绝经后女

性可能具有更高的骨形成(骨吸收比率，从而维持较

高的骨量，亚洲人群相对而言，骨形成(骨吸收比率

较低。这与吴贤平等［1］研究显示黑人骨密度参考曲

线处于最高水平，亚洲人群骨量相对较低相一致。

)789!与 678 是目前国际公认的代表骨吸收

的生化指标。本文中表 1, : 表 10 是关于血清 )789
!、尿 )789!、尿 678 的可比性资料的汇总。由此，

笔者发现相似的年龄范围内，不同地区绝经后女性

比较显示：德国女性的血清 )789!水平高于美国黑

人（见表 1,），韩国女性 678 水平明显高于尼日利亚

女性（见表 10），反映了绝经后黑人女性骨吸收水平

低于白人及黄色人种女性，表 1/ 显示丹麦绝经后女

性的尿 )789!水平高于芬兰女性，可见局部地域差

异对骨代谢的影响。

综上所述，绝经后女性骨代谢呈现高转换状态，

不同种族女性骨形成(骨吸收标志物比率不同。
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