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摘要：目的 通过建立不同厂家双能 =线吸收法骨密度仪（>=;）之间的数据换算关系，比较青岛与
长沙地区成年女性骨密度（?@>）差异及影响因素。方法 选择 !: A /:岁健康成年女性 /#人分别在
B3)++C7DCE及 F4+*D*6 G>8&:##型 >=;上测得 ?@>值，通过直线相关与回归分析分别计算出腰椎（H! A

H&）正位和左侧髋部（股骨颈、大转子、I)EJ三角区）"个骨骼区域的 ?@>换算公式，并进行两地区骨

密度数据库的比较。结果 ! B3)++C7DCE与 F4+*D*6 G>8&:##型 >=;之间的骨密度测定数据显著相
关，存在线性关系。" 校正之前，青岛地区女性髋骨 ?@>几乎无一例外地高于长沙地区；校正之后
两地区骨密度无显著性差别。结论 ?@>测定受很多因素影响，除地域、性别、生活习惯和 ?@K外，
>=;仪器本身也是很重要的影响因素。
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目前人们关注骨质疏松（WX）的主要原因是 WX
增加了骨折的危险性，尽管测量技术不同，但骨密度

（?@>）已显示出在绝经后妇女预测骨折的重要
性［%］。作为诊断 WX的唯一量化指标，?@>除受到

地域、种族以及生活习惯等诸多因素的影响外，不同

厂家 =线吸收法骨密度仪（>=;）测定的 ?@>绝对
值亦存在显著的差别［!］，因此建立不同 >=;之间的
数据换算关系及本地区的骨密度数据库，并进行地

区之间的比较，对骨质疏松症的防治意义重大。本

研究通过 B3)++C7DCE与 F4+*D*6 G>8&:##型 >=;之间
的交叉校正，将青岛与长沙地区健康成年女性骨密

度进行同年龄同部位的比较，观察两个地区成年女

性 ?@>的特点。
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! 方法

!"! 参考人群
随机选择青岛地区健康女性 !"!例，年龄 #$ %

!&岁。长沙地区健康女性 # ’(&例，年龄 $ % !$岁。
所有对象均详细填写表格、询问病史和体检，排除影

响骨代谢的疾病如慢性肾功不全、风湿及类风湿性

关节炎、甲亢及甲旁亢、糖尿病、各种癌症，并除外服

用利尿剂及糖皮质激素。两地女性 )*+见表 ,。
表 ! 青岛与长沙两地女性 )*+比较（!! - "）

年龄

（岁）

)*+

青岛 长沙
标准差 # 值

#$ % #&.!（$ / ,,） #’ .#（$ / ,,#） #.’ $ .0"00"

&’ % #$.(（$ / ,#） #, ."（$ / ,$#） #.0 1 .!0($"

&$ % #1.&（$ / ,0） ## ."（$ / ,0"） #.0 # .$$$#"

1’ % #$.$（$ / &$） #& .&（$ / 11$） &.’ 1 .&&!1"

1$ % #$.!（$ / !&） #& .(（$ / &!(） &.# $ .0(!("

$’ % #".’（$ / ,#!） #& .0（$ / #11） &., ( .""1,"

$$ % #".1（$ / ,’0） #1 .1（$ / ,0#） &.$ $ .0"$!"

"’ % #$.0（$ / ,&!） #1 .&（$ / #&0） &.1 $ .$#!,"

"$ % #$.0（$ / ,"&） #1 .’（$ / ,$0） &.$ " .0&’("

(’ % #".,（$ / ,,(） #& ."（$ / ,,’） &.0 " .0&&("

($ % #".’（$ / $’） #&.#（$ / (1） 1., 1 .!#0’"

!’ % #1.#（$ / &） #,.,（$ / $(） &.# , ."((0

注：" % 2 ’3’’,

!"# )*4测量方法
青岛地区采用 567889:;9<型扇形束 4=>?骨密

度仪（法国 4*@公司），同时测量仰卧正位腰椎 #至
1椎体 )*4（;ABC#），左侧髋部股骨颈、大转子、和

D7<EFG三角区 )*4（;ABC#）。该仪器的上述各骨骼

区域 )*4的精密度变异系数（&’）的平均值 -标准
差（!! - "）为（’3!" - ’3$H）（’3&1 % ,3!$），0$H可信
区间（0$H 5+）为 ’3$(H % ,3&1H，其中腰椎正位
)*4的 &’ 值最小（’3$!H）和侧位腰椎中间区体积
)*4的 &’ 值最大（#3’1H）。长沙地区采用 I4JK
1$’’?型扇形束 4=>? 骨密度仪（美国 LM8M;NB 公
司），该仪器的上述各骨骼区域 )*4的精密度变异
系数（ &’）的平均值 - 标准差（!! - "）为（’30# -
’31#）H（’311H % ,30#H），0$H可信区间（0$H 5+）
为 ’3"1H % ,3#’H，其中腰椎正位 )*4的 &’ 值最
小（’311H）和侧位腰椎中间区体积 )*4的 &’ 值最
大（,30#H）［,］。
!"$ 两台 4>?数据换算关系的建立
随机选择 #$ % &$岁健康成年女性 &’人分别在

567889:;9<及 LM8M;NB I4J1$’’型 4>?上扫描获得腰
椎（O# % O1）正位和左侧髋部（股骨颈、大转子、D7<E
三角区）" 个骨骼区域的 )*4 数据各两组，按文
献［#］进行直线相关与回归分析，用 @P@@ ,,3’统计软
件，分别计算出相关系数及回归方程，从而找出它们

之间的线性关系。

!"% 统计学处理
所有数据用!! - " 表示，分析用 @P@@ ,,3’ 进

行。两组间的比较用 # 检验，率的比较用 !# 检验。
% 2 ’3’$认为有统计学差异。

# 结果

#"! 青岛地区正常女性参考人群按每 $ 岁年龄段
分组，该参考人群的年龄分布符合正常人群的分布

规律，其 )*4测定结果见表 #。

表 # 青岛地区正常人群腰椎和髋部的 )*4值（;ABC#，!! - "）

年龄（岁） O# O& O1 Q9BR D7<E ST

#$ % ,.’#" - ’.,’" , .,$& - ’.,,( , .,11 - ’.,1, ’ .0(! - ’.,#1 ’ .0&1 - ’.,!( ’ .!$# - ’.,&&

&’ % ,.’#1 - ’.,,1 , .’", - ’.,’0 , .,,, - ’.,,( ’ .0(! - ’.,"" ’ .!0( - ’.,$" ’ .!!( - ’.,$$

&$ % ’.0"$ - ’.,$’ , .’"! - ’.,&0 , .,,( - ’.,#1 , .’’’ - ’.,1, ’ .0,# - ’.#’# ’ .!!& - ’.,&!

1’ % ’.0(" - ’.,&’ , .’(( - ’.,1# , .’0$ - ’.,1! , .’,& - ’.,&! ’ .01! - ’.,"0 ’ .0#’ - ’.,&#

1$ % ’.0&0 - ’.,$0 , .’1$ - ’.,"# , .’"! - ’.,0$ ’ .0!1 - ’.,"( ’ .0’" - ’.#,( ’ .!0$ - ’.,!0

$’ % ’.!!! - ’.,"$ ’ .001 - ’.,$" , .’,& - ’.,(1 ’ .00& - ’.,!$ ’ .!!’ - ’.### ’ .!!( - ’.,$1

$$ % ’.!’0 - ’.,## ’ .!0" - ’.,$& ’ .0&0 - ’.,#( ’ .01, - ’.,#! ’ .!’, - ’.,"& ’ .!$& - ’.,&&

"’ % ’.(!& - ’.,&1 ’ .!(( - ’.,$# ’ .0&$ - ’.,(# ’ .0’& - ’.,$& ’ .(1! - ’.#’" ’ .!#! - ’.,1!

"$ % ’.(!1 - ’.,&& ’ .!(# - ’.,&" ’ .!0" - ’.,1$ ’ .!$! - ’.,$# ’ .(’" - ’.,($ ’ .((0 - ’.,$$

(’ % ’.(&& - ’.,&, ’ .!&$ - ’.,&0 ’ .!(# - ’.,&0 ’ .!,& - ’.,&0 ’ ."&0 - ’.,(! ’ .(#! - ’.,11

($ % ’.(’0 - ’.,’0 ’ .!&# - ’.,$& ’ .!,1 - ’.,($ ’ .!,! - ’.,1, ’ .""1 - ’.,!! ’ .(,# - ’.,"!

!’ % ’."1" - ’.’!( ’ .(#, - ’.’"" ’ .!’1 - ’.’1# ’ .(#$ - ’.’0( ’ .1$! - ’.,#( ’ ."$! - ’.,’$
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!"! 长沙地区正常女性腰椎和髋部的 !"#值见表
$［$］。

!"# $%例健康女性 &’())*+,*-及 ./)/,01 腰椎和髋
部的 !"#数据见表 2。

表 # 长沙地区正常女性腰椎和髋部的 !"#值（,3145，!! 6 "）

年龄（岁） 75 7$ 72 8*19 :(-; <=

> %?>@A 6 %?%@> % ?>B> 6 %?%@5 % ?>C 6 %?%@$ % ?@$@ 6 %?%D@ % ?>@ 6 %?%DA % ?>5@ 6 %?%@2

A% % ?D$D 6 %?%B$ % ?D@D 6 %?%B$ % ?DB 6 %?%B2 % ?D$D 6 %?%BB % ?@>$ 6 %?%B$ % ?>C@ 6 %?%D$

A> % ?BDB 6 %?A % ?CA$ 6 %?%CC % ?C52 6 %?A % ?BA 6 %?%CD % ?DAD 6 %?%CA % ?@> 6 %?%DC

5% % ?CD> 6 %?A%@ A ?%A5 6 %?AA A ?%5$ 6 %?AAA % ?B@$ 6 %?A%2 % ?D> 6 %?%C@ % ?@B2 6 %?%B2

5> A ?%5B 6 %?AA5 A ?%DA 6 %?AA@ A ?%BA 6 %?AAB % ?BC2 6 %?A%D % ?D@$ 6 %?%CD % ?D%D 6 %?%B@

$% A ?%2C 6 %?AA2 A ?%C> 6 %?AAC A ?A%> 6 %?A5 % ?C%@ 6 %?A%C % ?D>D 6 %?%CD % ?DA2 6 %?%BD

$> A ?%2A 6 %?AA2 A ?%C2 6 %?AAC A ?A%> 6 %?A5 % ?C%A 6 %?A%C % ?D$5 6 %?%CD % ?D%B 6 %?%BD

2% A ?%A> 6 %?AA2 A ?%@B 6 %?AAC A ?%B2 6 %?A5 % ?BB$ 6 %?A%C % ?@C2 6 %?%CD % ?@C2 6 %?%BD

2> % ?CD$ 6 %?AA2 A ?%5B 6 %?AAC A ?%2B 6 %?A5 % ?B>$ 6 %?A%C % ?@2> 6 %?%CD % ?@@C 6 %?%BD

>% % ?CAB 6 %?AA2 % ?CD2 6 %?AAC % ?CCC 6 %?A5 % ?BA@ 6 %?A%C % ?>C 6 %?%CD % ?@$C 6 %?%BD

>> % ?B@A 6 %?AA2 % ?CAB 6 %?AAC % ?C2D 6 %?A5 % ?DD> 6 %?A%C % ?>$A 6 %?%CD % ?@%5 6 %?%BD

@% % ?B%5 6 %?AA2 % ?B@5 6 %?AAC % ?BC@ 6 %?A5 % ?D$ 6 %?A%C % ?2@B 6 %?%CD % ?>@2 6 %?%BD

@> % ?D>A 6 %?AA2 % ?BA2 6 %?AAC % ?B>@ 6 %?A5 % ?@B@ 6 %?A%C % ?2AA 6 %?%CD % ?>5D 6 %?%BD

D% % ?DA$ 6 %?AA2 % ?DD> 6 %?AAC % ?B5$ 6 %?A5 % ?@22 6 %?A%C % ?$>B 6 %?%CD % ?2BC 6 %?%BD

D> % ?@BC 6 %?AA2 % ?D> 6 %?AAC % ?B%C 6 %?A5 % ?@%@ 6 %?A%C % ?$A$ 6 %?%CD % ?2>$ 6 %?%BD

B% % ?@D5 6 %?AA2 % ?D$5 6 %?AAC % ?DCD 6 %?A5 % ?>D> 6 %?A%C % ?5BA 6 %?%CD % ?2AC 6 %?%BD

B> % ?@>A 6 %?AA2 % ?D5$ 6 %?AAC % ?DCA 6 %?A5 % ?>>> 6 %?A%C % ?5@$ 6 %?%CD % ?$C5 6 %?%BD

表 $ $%例健康女性 &’())*+,*-及 ./)/,01 的 !"#值（,3145，!! 6 "）

#EF 75 7$ 72 8*19 :(-; <=

&’())*+,*- A ?%5@ 6 %?A%@ A ?A>$ 6 %?AAD A ?A22 6 %?A2A % ?CDB 6 %?A52 % ?C$2 6 %?ABD % ?B>5 6 %?A$$

./)/,01 % ?@2@ 6 %?%BD % ?D5A 6 %?%@@ % ?B%2 6 %?%25 % ?D5> 6 %?%CD % ?2>B 6 %?A5D % ?@>B 6 %?A%>

!"$ &’())*+,*- 与 ./)/,01 两仪器之间各部位的
!"#相关系数及回归方程如下：

75 !"#./)/,01 G %H2>A I !"#&’())*+,*- J %H@5B
# G %H@2>
7$ !"#./)/,01 G %H$AC I !"#&’())*+,*- J %HD5$

# G %H@CB
72 !"#./)/,01 G %HD2$ I !"#&’())*+,*- J %H52%

# G %HB>$
8&KL !"#./)/,01 G %H>5C I !"#&’())*+,*- J

%H5>% # G %H@AA
:FM# !"#./)/,01 G %H@5B I !"#&’())*+,*- J

%HAAA # G %HD55
<= !"#./)/,01 G %H@A$ I !"#&’())*+,*- J %HAA@

# G %HC%5
!"% 两地区同年龄组相同部位 !"#的比较，校正

前（表 >）与校正后（表 @）。

# 讨论

#EF是 !"#测量的金标准［2］，但是不同厂家生
产的 #EF其测量结果有显著性差异，早在 ACC2 年
<*+(+N等即进行了这方面的工作［5］。他选择 5% O B%
岁健 康 女 性 A%% 例 分 别 在 ./)/,01 P#M5%%%、
7Q+(-#RES7及 8/-)(+; EM5@ "(-9 TT上扫描，结果显
示 !"#有显著的差异及高度的相关性（相关系数达
%HCD O %HCB），由此建立了美国三大 #EF 厂家之间
的换算公式并在国际标准化委员会（TU&#）的赞助下
不断进行完善［>SB］。本文中青岛地区采用的是法国

#"U公司生产的 &’())*+,*-型 #EF，它与其他 #EF
之间的校正国内外未见报道，为达到数据的共享，笔

者进行了这方面的工作。
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表 ! 校正前青岛与长沙地区成年女性多部位 !"#的比较

年龄（岁） $% ! 值 $& ! 值 $’ ! 值 ()*+ ! 值 ,-./ ! 值 01 ! 值

%2 3 456%7 6 5628 4 542& % 5&’2! 454’’ 4 5994 6 589: % 576’! 658&’ 2 5:’9! 6 5:2% 2 528%!

&6 3 456%’ 6 5976 4 5674 6 5886 4 5444 6 549& 6 589: % 5%::! 65:89 2 5666! 6 5::9 7 5:::!

&2 3 65872 % 5867! 4567: 6 582% 4 5449 6 5’&7 4 5666 & 5828! 6584% : 56:8! 6 5::& : 597:!

’6 3 65897 % 56%’ 4 5699 6 5’’9 4 5682 6 52’% 4 564& 9 5627! 658’: 42 5’8%! 6 58%6 42 5&7:!

’2 3 658&8 % 5949! 456’2 4 5&64 4 567: 4 524: 6 58:’ 46 58’8! 65867 %’ 524’! 6 5:82 %& 5777!

26 3 65::: % 5899! 6588’ 4 5864 4 564& 4 5&%6 6 588& 4: 5&9%! 65::6 && 5:%’! 6 5::9 &% 5%24!

22 3 65:68 ’ 597%! 65:87 4 58&6 6 58&8 6 5787 6 58’4 42 586! 65:64 %8 5674! 6 5:2& &6 54%4!

76 3 659:& 4 582: 6 5:99 4 5’:4 6 58&2 & 5:4:! 6586& 4: 57’2! 659’: && 584! 6 5:%: &2 57’9!

72 3 659:’ & 5787! 65:9% 7 5%%&! 65:87 ’ 5%27! 65:2: %6 54’7! 65967 &: 5:%:! 6 5998 &7 58:4!

96 3 659&& 4 5:8: 6 5:&2 2 5’2’! 65:9% ’ 5’49! 65:4& 47 5994! 657&8 &4 5&&2! 6 59%: %8 5942!

92 3 65968 4 5%’4 6 5:&% ’ 5:9&! 65:4’ 6 5%82 6 5:4: 4& 592&! 6577’ %2 52:9! 6 594% %4 5624!

:6 3 657’7 6 5697 6 59%4 6 5476 6 5:6’ 6 5464 6 59%2 % 5&:’! 65’2: & 5474! 6 572: ’ 592:!

注：表中 !"#值系青岛地区均值! " ; 6<664

表 " 校正后青岛与长沙地区 !"#的比较

年龄（岁） $% ! 值 $& ! 值 $’ ! 值 ()*+ ! 值 ,-./ ! 值 01 ! 值

%2 3 45686 6 547: 4 5684 6 5624 4 56:8 6 564: 6 5977 6 5&74 6 52&2 6 596: 6 57&: 6 5%’4

&6 3 456:8 6 5464 4 5674 6 56:4 4 567’ 6 5678 6 5977 6 5&94 6 52’4 6 57’& 6 5776 6 5%’4

&2 3 4567% 6 542& 4 567’ 6 5629 4 5678 6 5678 6 599: 6 5’7: 6 5766 6 5&4& 6 5729 6 5%’4

’6 3 45679 6 569: 4 5679 6 566& 4 562% 6 56’2 6 59:2 6 5429 6 5’4& 6 5’86 6 57:6 6 5%’4

’2 3 45624 6 5692 4 5627 6 56%7 4 56&% 6 5642 6 5978 6 56:’ 6 5&78 6 5&4& 6 577’ 6 5%’4

26 3 456%: 6 56:2 4 56’6 6 56’8 6 5884 6 5667 6 599’ 6 56&’ 6 5&&: 6 5%%8 6 5776 6 5%’%

22 3 6588% 6 568: 4 5668 6 5464 6 58&7 6 5668 6 59’9 6 56%2 6 5&&& 6 5487 6 57&8 6 5%’%

76 3 658:6 6 54&& 4 566& 6 5466 6 58&’ 6 56%9 6 59%7 6 566& 6 5&%6 6 54&6 6 57%’ 6 5%’%

72 3 658:4 6 542: 4 5664 6 54%& 6 5862 6 56&% 6 596& 6 564% 6 5&%2 6 5678 6 528& 6 5%’%

96 3 6582: 6 5488 6 58:8 6 5479 6 5::9 6 56%9 6 5798 6 564 6 5&%’ 6 56&% 6 527% 6 5%’4

92 3 658’9 6 5&% 6 58:: 6 5%:& 6 5:’’ 6 56’4 6 57:4 6 568: 6 5&99 6 5674 6 522% 6 5%’4

:6 3 6584: 4 5%26 6 582& 4 569% 6 5:&7 6 54:: 6 57&% 6 5&6’ 6 5264 6 5%89 6 5248 6 5%’%

注：表中 !"#值系青岛地区校正后均值

本文选择了 &6 例健康青年女性分别在
=>-??)@A).及 BC?CAD* E#F’266 型 #GH 上扫描，结果
显示除大转子外，其他部位相关系数均未达到 6<8，
但在统计学上有显著的相关性，可以进行回归分析

并计算出校正公式。国外采用不同年龄段的女性作

为研究对象，而计算出的公式可广泛用于不同性别

不同年龄的所有人群［8］；而笔者选择青年女性或峰

值骨量的人群作为研究对象，在 #GH质量控制良好
的情况下，其换算公式同样可以用于不同年龄段不

同性别的人群，而且以峰值骨量作为校正参数更能

体现 IJ的诊断价值。在此基础上我们进行了青岛

与长沙地区数据库的比较，结果显示校正之前，&2 3
22岁青岛地区女性 $% !"#值低于长沙同龄女性，

而 72岁以后的 $& 以及 76岁以后的 $’!"#又高于

长沙；尽管腰椎 $% 3 ’两地各有高低，但是青岛地区女
性髋骨 !"# 几乎无一例外地高于长沙地区（见表
2）。经过校正后两地区各部位 !"#值均无显著性
差异（见表 7）。上述结果进一步提示不同厂家 #GH
测定的 !"# 不能直接比较，必须首先进行交叉校
正。

青岛与长沙两个地区在气候环境、地域风俗，以

及饮食习惯上都存在很大差别，这就决定了两地区
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正常女性峰值骨（!"#$）出现的年龄不同，青岛地区
腰椎在 %& ’ %(岁，髋部在 )* ’ ))岁，而长沙地区均
在 +* ’ +)岁。两地女性的体重指数有显著性差别，
但是 "#,与 "#$之间的关联是有争议的，多数学者
将低 "#,作为 -! 甚至是骨折的高危因素［.*/.%］，但
也有学者认为肥胖（"#, 0 %& 1234%）与非肥胖的绝

经后妇女 "#$ 无差异［.+］。本文亦显示出 "#, 与
"#$无必然的联系。
作为诊断 -!的唯一量化指标，"#$受到地域、

种族以及生活习惯等诸多因素的影响，但起决定因

素的可能是种族因素。56768［.)］报告，美国马利兰州
采用 "#$筛查 -!，发现黑人妇女 -!的患病率仅为
白人女性的一半。9:;8<等对 +)(名白人男性及 ..(
名黑人男性分别进行骨量丢失率的研究，发现老年

黑人男性是骨量丢失率明显小于老年白人男性［.&］。

长沙与青岛虽有地域的差别，但调查人群均为同一

种族的汉族人，因此 "#$未发现统计学意义上的差
别，尽管如此建立适合当地人群及种族的 "#$参考
数据库仍有重大的现实意义，它是诊断骨质疏松和

预测骨折风险的基础。
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