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摘要：目的 探讨 678 测量正位腰椎、股骨局部脂肪含量评估腹部、髋部和全身脂肪含量的可行性。

方法 成年受试者共 >%% 例，其中男性 ?#% 人，女性 $%# 人。所有受试者分为两组：回归方程组和验证

组。采用双能 7 线骨密度仪测量所有受试者全身、腹部 804@A)4 区域（8 区）、髋部 BC0A)4 区域（B 区）、

正位腰椎（D" E D;）和双侧股骨的脂肪体重百分比（F G(+）。回归方程组受试者按性别分组，分析正位

腰椎和双侧股骨FG(+ 与 8 区、B 区和全身F G(+ 的相关性，并建立局部F G(+ 与 8 区、B 区和全身F G(+
的多元线性回归方程。验证组受试者实际测量值用来验证回归方程的准确性。结果 !男、女性正

位腰椎和双侧股骨的FG(+ 与 8 区FG(+、B 区FG(+ 和 HIJF之间均具有显著正相关（ ! K #:=? E #:L;，"
M #:##"）。"腰椎、股骨、年龄和 INO 的共同作用对全身FG(+ 的预测贡献最大（男性 #? K #:>>，女性

#? K #:>;）。#根据多元线性回归方程从正位腰椎、股骨局部FG(+ 得到的男、女性 8 区FG(+、B 区FG(+
和 HIJF的预测值和实测值之间具有显著正相关（ ! K #:=? E #:L$，" M #:##"）。结论 可以根据 678
腰椎和股骨局部脂肪测量评估腹部、髋部和全身的脂肪含量。
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体内脂肪含量过高，特别是腹部脂肪的过量堆

积，是诱发高血压、冠心病、糖尿病和脂肪肝等多种

疾病的危险因素［"<%］。在众多的身体成分测量方法

中，双能 7 线吸收法（678）因其能同时提供脂肪和

骨组织的可靠信息而最常用［;］。678 测量身体成

分时采用的是全身扫描模式，但临床用 678 测量骨

密度一般选用正位腰椎和股骨等局部部位［!］。本研

究通过分析 678 局部测量正位腰椎、股骨局部脂肪
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含量与 !"# 全身扫描腹部、髋部和全身脂肪含量的

相关性，探讨正位腰椎、股骨局部脂肪含量预测腹

部、髋部和全身脂肪含量的可行性。

! 材料和方法

!"! 临床资料

研究对象包括暨南大学附属第一医院核医学科

采用 !"# 骨密度仪同时进行了全身、正位腰椎（$%

& $’）和双侧股骨近端 ()! 测量的广州地区受试者

共 *++ 例（年龄：,- & *. 岁），其中男性 ,-+ 例，女性

/+- 例。所有受试者分为回归方程组［其中男 %.0
例，平均年龄（0%10 2 %/1’）岁；女 03. 例，平均年龄

0+13 2 %+1*）岁］和验证组［男 ,* 例，平均年龄（0%1.
2 %01-）岁；女 ++ 例，平均年龄（0%1/ 2 %’1%）岁］。排

除!肢体伤残、畸形或金属置入者；"患有可引起身

体脂肪分布异常的代谢性疾病者；#服用可引起身

体脂肪分布异常的药物者。

!"# 仪器与方法

采用美国 45 公司 $6789 :9;<=>? !"# 骨密度测

定仪（45 @A8BCDE89A，)8<=F;7，GH），同时用 :9;<=>?
A7IJK5 软件（L1%- M0- M-*/）分析所有数据。严格按

照仪器的操作说明扫描所有受试者的全身、正位腰

椎及双侧股骨各部位，自动分析出正位腰椎、双侧股

骨、腹部 87<9;=< 区（# 区）、髋部 >?7;=< 区域（4 区）以

及全身的脂肪体重百分比（N O8C）。其中 # 区、4 区

和全身NO8C 由全身扫描模式获得，正位腰椎、双侧

股骨NO8C 由局部扫描模式获得。同时测量回归方

程组所有受试者的身高（单位：EP）、体重（单位：Q>）

并计算体重指数：()H R 体重S（身高S%--）,。

回归方程组受试者按性别分组，分析正位腰椎

和双侧股骨N O8C 与 # 区、4 区和全身N O8C 的相关

性，并建立局部NO8C 与 # 区、4 区和全身N O8C 的多

元线性回归方程。验证组受试者实际测量值用来验

证回归方程的准确性。

!"$ 统计学处理

应用统计软件 T:TT %+1- 进行统计学处理。正

位腰椎和双侧股骨NO8C 与 # 区、4 区及全身NO8C 的

相关关系研究采用 :A89F;7UF 直线相关分析，同时引

入受试者的年龄、()H 等变量用逐步回归法建立多

元线性回归方程。多元线性回归方程所得的预测值

与实际测量值之间的关系采用 :A89F;7UF 直线相关分

析进行验证。

# 结果

#"! 局部N O8C 与 # 区、4 区和全身脂肪体重百分

比的相关性

男、女性正位腰椎N O8C 与 # 区、全身N O8C 具有

显著正相关（ ! R -1*’ & -13’，" V -1--%），双侧股骨

与 4 区、全身NO8C 的相关系数（ !）介于 -1., 和 -1*-
之间（" V -1--%）。具体结果见表 %。

表 ! 正位腰椎和双侧股骨脂肪体重百分比（NO8C）与 # 区、

4 区和全身NO8C 的相关性（ ! 值，" V -1--%，# R .., 例）

项目
男性（# R %.0） 女性（# R 03.）

全身NO8C # 区NO8C 全身NO8C 4 区NO8C
正位腰椎NO8C - M*3 - M3’ - M*’ - M3,
左侧股骨NO8C - M.0 - M*- - M.0 - M.0
右侧股骨NO8C - M.+ - M.3 - M.+ - M.,

#"# 多元线性回归方程

男、女性正位腰椎N O8C、左侧股骨N O8C、年龄及

()H 综合考虑均能更好的预测全身N O8C，其中正位

腰椎NO8C 对男、女性全身N O8C 的贡献值均是 -1’+
（" V -1--%），左侧股骨N O8C 对男、女性全身N O8C 的

贡献值分别是 -103、-10.（ " V -1--%）。用正位腰

椎NO8C、年龄及 ()H 与 # 区NO8C 建立的多元线性回

归方程中，正位腰椎N O8C 对男、女性 # 区N O8C 的贡

献值均是 -130（" V -1--%）。用左侧股骨NO8C（$,）、

年龄及 ()H 与 4 区NO8C（%）建立的多元线性回归方

程中，左侧股骨NO8C 对男、女性 4 区N O8C 的贡献值

分别是 -1%%、-13/（" V -1--%）。具体结果见表 ,。

表 # 用年龄、()H、正位腰椎、股骨局部脂肪含量预测腹部、髋部和全身脂肪含量的多元线性回归方程（!& 2 ’）
分组 应变量 % 自变量 $ 多元线性回归方程 (, )*
男性 全身NO8C $% % R -M/*$% W - M-.8>A X -M,0()H X +M3’ - M*- + M.+

$, % R -M30$, X % M,0()H W ,+M** - M*- + M.3
$% X $, % R -M’+$% X - M03$, W - M-.8>A X -M0+()H W .M., - M** , M30

# 区NO8C $% % R -M30$% W - M-38>A X -M+3()H X ’M,+ - M3- + M’3
4 区NO8C $, % R %M%%$, W - M-*8>A X -M*-()H W *M/0 - M.0 + M30

女性 全身NO8C $% % R -M/%$% W - M-38>A X -M’3()H X *M%, - M.0 + M*.
$, % R -M*3$, W - M-’8>A X %M-+()H W %%M,’ - M.+ ’ M-0

$% X $, % R -M’+$% X - M0.$, W - M-38>A X -M’3()H W -M0/ - M*’ + M%-
# 区NO8C $% % R -M30$% W - M%-8>A X -M%3()H X %,M3+ - M*. + M0.
4 区NO8C $, % R -M3/$, W - M%-8>A X -M0-()H X 3M-* - M/+ ’ M+0

注：$%：正位腰椎NO8C；$,：左侧股骨NO8C
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!"# 实际测量值与预测值之间的相关性

多元线性回归方程所得的全身、! 区和 " 区#
$%& 的预测值与全身扫描模式所得的实际测量值之

间具 有 显 著 正 相 关：男 性 ! ’ ()*+ , ()+-（ " .
()((/），女性 ! ’ ()01 , ()+-（" . ()((/）。具体结果

见表 2。

表 # 实际测量值与预测值之间的相关性

（" . ()((/，# ’ -/ 例）

分组 全身#$%&! ! 区#$%& " 区#$%&

男性 (3+- ( 3+4 ( 3*+

女性 (3+1 ( 3+- ( 301

注：!全身# $%& 预测值来自基于年龄、567、正位腰椎和股骨共

同建立的回归方程

# 讨论

身体成分测量是对人体构成成分进行定量或对

构成比例进行的分析。陆大江等［-］报道了身体成分

测量方法多达 /8 种。其中双能 9 线吸收法（:9!）

具有高、低两种能量不同的 9 射线，人体中的脂肪、

瘦组织（包括肌肉、皮肤、器官、体液及其他非脂肪组

织）和骨矿盐由于有不同的密度，对两种能量 9 线

能够产生不同的衰减，通过将身体成分对射线的吸

收量进行校正可以直接计算出全身与局部身体成分

的具体含量［0］，与其他方法相比具有高准确性、精确

性和灵敏性，被认为是测量身体成分的“金标准”［*］。

在本研究中，我们首先分析了局部# $%& 与全

身#$%& 的相关性，发现男、女性正位腰椎和双侧股

骨的#$%& 与 ! 区#$%&、" 区#$%& 和 ;5<#之间的相

关性 均 具 有 显 著 正 相 关（ ! ’ ()01 , ()+8，" .
()((/），与文献报道一致［+］。局部# $%& 与全身# $%&
之间良好的相关性为我们进一步建立回归方程提供

了必要的基础。由于双侧股骨与 " 区、全身#$%& 的

相关性相近（左侧 ! ’ ()04 , ()*(，右侧 ! ’ ()01 ,
()0+），所以我们在建立回归方程时只引入了左侧股

骨#$%&。国外学者 => 等［/(］的研究表明年龄、身高

和体重也是影响身体成分的含量和分布的重要因

素。我们为了能更准确的统计局部# $%& 对全身#
$%& 的预测价值，在建立回归方程时进一步引入了年

龄和 567 这两个因素。

通过建立多元线性回归方程，我们发现 ! 区#
$%& 能够被正位腰椎#$%&、年龄和 567 预测（男性 $1

’ ()+(，女性 $1 ’ ()*0）；" 区# $%& 能够被左侧股

骨#$%&、年龄和 567 评估（男性 $1 ’ ()04，女性 $1

’ ()-2）。同 时，我 们 不 仅 统 计 了 腰 椎# $%& 对 全

身#$%& 的 预 测 作 用（男 性 $1 ’ ()*(，女 性 $1 ’
()04），股骨# $%& 对全身# $%& 的评估作用（男性 $1

’ ()*(，女性 $1 ’ ()02），而且进一步分析了腰椎和

股骨对全身#$%& 的预测价值，发现腰椎、股骨、年龄

和 567 的共同作用对全身#$%& 的预测作用最大（男

性 $1 ’ ()**，女性 $1 ’ ()*8）。5%?@AB 等［+］对 /-/
名美国女性研究也发现腰椎、股骨和身高能很好的

预测全身#$%&（$1 ’ ()*4）。上述研究结果均表明腰

椎和股骨的综合评估能更好的预测全身#$%&。在此

基础上，我们分析了用多元线性回归方程计算的 !
区、" 区和全身#$%& 与它们相应的实际测量值之间

的相关性，发现 ? 值介于 ()01 和 ()+- 之间（ " .
()((/），这一结果进一步证实了我们的回归方程的

可靠性。

综上所述，:9! 全身扫描模式所得的全身# $%&
与局部扫描获得的正位腰椎和双侧股骨# $%& 具有

显著正相关，可以用正位腰椎和双侧股骨局部脂肪

含量联合年龄及 567 预测全身# $%&。在目前 :9!
测量身体成分采用的是全身扫描模式，而临床采用

:9! 测量骨密度一般选用正位腰椎和股骨等局部

部位［4］的情况下，这一发现使骨密度测定的同时获

得全身及局部脂肪含量变为可能，有助于临床医生

更方便、快捷地获取一般人群的全身及局部脂肪

含量。
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