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摘要：目的 观察成都地区健康人群腰椎面积骨密度（(456）、体积骨密度（7456）的变化规律；探讨
体重指数（45A）、体表面积（4B）与腰椎 (456、7456的关系。方法 !用 CDE<8公司生产的 &FG&8H=
FC双能 F线骨密度仪，按常规的骨密度检测方法，测定成都地区健康体检者 !-!例（男性 %@$例，女
性 -9>例），年龄 %# I >#岁，测定部位包括腰椎正位、侧位 C%=@。计算出体积骨密度。"统计学处理：

用 BGBB "-:#统计软件，按年龄、性别分别输入数据，以 "#岁为一年龄组，分别计算各组骨密度值，结
果以!! J " 表示。45A、4B与 (456、7456相关性用 KL(MN0O相关分析。结果 !男性腰椎 (456、7456
峰值骨密度出现在 -# I ->岁；女性腰椎 (456、7456峰值骨密度出现在 %# I %>岁；随着年龄增加，骨
密度逐渐降低。"男女腰椎 (456累积最高丢失率分别为 "":%P、-#:"P，女性累积丢失率明显高于
男性。男女腰椎 7456累积最高丢失率分别为 "@:%P、-#:@P，女性累积丢失率明显高于男性。#男
性 45A、4B与 (456骨密度呈正相关，# Q #:%@" I #:-$"（$ R #:#"）；与 7456 C%=@无明显相关性（$ S

#:#?）。女性 45A、4B与 (456呈正相关，# Q #:"@- I #:@%?（$ R #:#"）；与 7456 C%=@无明显相关性（$ S

#:#?）。结论 !男、女腰椎 (456、7456分别在 -# I ->岁，%# I %>岁达峰值；女性更应注意预防骨质
疏松。"健康人群 45A、4B与腰椎 (456呈正相关，与 7456无明显相关性。
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双能 F线吸收法（6F<）是测量骨量诊断骨质
疏松（_G）使用最广泛的方法之一，它在测量骨矿密
度（456）时，还可获得骨骼的骨矿含量（45T）和投

射面积（<），45T比 <可获得被测骨骼的面积 456
（(456），即指单位面积内的矿物质含量，为通常所
称的骨密度。采用 456表达时被测骨骼的厚度并
未得到校正，即使是真实密度相同的受试者，当他们

的骨骼大小存在差异时，456也会显示差异。部分
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学者认为采用体积骨密度（!"#$）或骨矿表观密度
（"#%$）表达骨骼的密度显得更为重要。本研究分
析成都地区正常人腰椎 &"#$、!"#$，了解正常人腰
椎 &"#$、!"#$骨密度变化规律及相互关系，为 ’(
检测方法、诊断、防治提供参考依据。

! 材料和方法

!"! 研究对象
成都地区居民共 )*)例，男性 +,-例，女性 *./

例，年龄 +0 1 /0 岁，职业包括干部、医生、护士、工
人、教师等，均为来我院健康体检者。通过问诊及检

查排除以下情况：!有骨折病史，椎体骨折通过 2
片排除。"引起继发性骨质疏松的各种疾病：糖尿
病、内分泌疾病、其他慢性疾病。#服用影响骨代谢
的药物。$严重肝肾功能损害。%女性子宫或卵巢
手术切除术后。

!"# 用 345%6公司生产的 72(768923双能 2线
骨密度仪，每天按常规作仪器质量控制，仪器测量变

异系数 : ;<，每周作 (=%58’#采集。按常规的骨
密度检测方法，测定部位包括，腰椎正位 3;9,，侧位

3+9,，单位为 >?@A+。

!"$ 体积骨密度计算
假设椎体为椭圆柱体 B"#$ C "#D?［&E（(%椎

体宽度?+）+ E（侧位椎体厚度?+）+ E侧位椎体高度］，
单位为 >?@A*。"#F 计算按公式："#F C G?=+，单位

H>?A+；"I计算：男性 "I C 0J00K- E = L 0J0;+; E G L
0J0.+；女性 "I C 0J00-* E = L 0J0;+- E G M 0J+;0)，
"I单位 A+，=是身高，单位为 @A，G是体重，单位为
H>。
!"% 统计学处理
用 I(II ;*J0统计软件，按年龄、性别分别输入

数据，以 ;0岁为一年龄组，分别计算各组骨密度值，
结果以!! N " 表示。"#F、"I与腰椎 &"#$、!"#$相
关性用 OP&QRST相关分析。

# 结果

#"! 男性腰椎 &"#$峰值出现在 *0 1 */岁，女性腰
椎 &"#$峰值出现在 +0 1 +/ 岁，随着年龄增加，骨
密度逐渐降低。男性腰椎 !"#$ 3+9,峰值骨密度出
现在 *0 1 */ 岁，分别为：（0J;/- N 0J0,.）>?@A*、

（0J;.* N 0J0,+）>?@A*、（0J;/0 N 0J0,,）>?@A*。女性

腰椎 !"#$ 3+9,峰值出现在 +0 1 +/ 岁，分别为：
（0J++, N 0J0)*） >?@A*、（0J++K N 0J0);） >?@A*、

（0J+;- N 0J0);）>?@A*，随着年龄增加，骨密度逐渐

降低（表 ;、+）。

表 ! 男性不同年龄腰椎 &"#$（>?@A+）及 !"#$（>?@A*）的变化

年龄（岁） # 3+ 3* 3, B3+ B3* B3,

+0 1 ;; ;J0+- N 0J;+* ;J0/. N 0J;)- ;J;++ N 0J;K/ 0J;.; N 0J0+/ 0J;-/ N 0J0+/ 0J;-. N 0J0+-

*0 1 ;) ;J0.; N 0J;-; ;J;** N 0J;-, ;J;,; N 0J;.; 0J;/- N 0J0,. 0J;.* N 0J0,+ 0J;/0 N 0J0,,

,0 1 +K ;J0+) N 0J;*/ ;J;+0 N 0J;+) ;J;+K N 0J;*) 0J;.K N 0J0,; 0J;-. N 0J0*- 0J;.+ N 0J0,)

K0 1 ,. ;J0;, N 0J0,0 ;J0.- N 0J;K; ;J;;0 N 0J;-; 0J;-) N 0J0,+ 0J;-, N 0J0,, 0J;-. N 0J0,;

)0 1 K, 0J/// N 0J;)) ;J0.; N 0J;/. ;J0/; N 0J;., 0J;-K N 0J0,, 0J;-; N 0J0,* 0J;-- N 0J0,*

-0 1 K/ ;J0+- N 0J;/+ ;J;0, N 0J;./ ;J;K0 N 0J+00 0J;-; N 0J0,- 0J;-K N 0J0,, 0J;-) N 0J0,K

.0 1 *, 0J/K/ N 0J+0. ;J0-0 N 0J+*0 ;J0/0 N 0J+,+ 0J;)/ N 0J0,* 0J;-+ N 0J0,) 0J;). N 0J0,+

表 # 女性不同年龄腰椎 &"#$（>?@A+）及 !"#$（>?@A*）的变化

年龄（岁） # 3+ 3* 3, B3+ B3* B3,

+0 1 ;+ ;J0-+ N 0J+0; ;J;K) N 0J;,) ;J;*- N 0J;;- 0J++, N 0J0)* 0J++K N 0J0); 0J+;- N 0J0);

*0 1 ;/ ;J0KK N 0J;). ;J;++ N 0J;.; ;J0./ N 0J;)K 0J++0 N 0J0,- 0J++* N 0J0K, 0J+0+ N 0J0,,

,0 1 )) ;J0+) N 0J;-- ;J;;* N 0J;)/ ;J;;- N 0J;)0 0J+0/ N 0J0K+ 0J+;, N 0J0,) 0J;/+ N 0J0,;

K0 1 ;+K 0J..+ N 0J;,, 0J/-0 N 0J;)* 0J/., N 0J;,/ 0J;.- N 0J0,) 0J;./ N 0J0,) 0J;-K N 0J0*/

)0 1 ;;* 0J.;/ N 0J;); 0J/0+ N 0J;)+ 0J/+) N 0J;-/ 0J;-; N 0J0K+ 0J;)/ N 0J0,K 0J;K* N 0J0,;

-0 1 ,, 0J.;. N 0J;.K 0J/0; N 0J+0. 0J/+K N 0J+;K 0J;), N 0J0)) 0J;-K N 0J0K/ 0J;K- N 0J0K)

.0 1 ;0 0J-,/ N 0J0/, 0J.-, N 0J;;0 0J/0* N 0J0)* 0J;)0 N 0J0.K 0J;); N 0J0), 0J;K; N 0J0K,
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!"! 男、女腰椎 !"#$ 累积最高丢失率分别为
%%&’(、)*&%(，女性累积丢失率明显高于男性。
男、女腰椎 +"#$ 累积最高丢失率分别为 %,&’(、
)*&,(，女性累积丢失率明显高于男性。
!"# 男性 "#-、". 与腰椎 !"#$ 呈正相关，! /

*&’,% 0 *&)1%（" 2 *&*%）；与腰椎 +"#$ 3’4,无明显相
关性（" 5 *&*6）。女性 "#-、". 与腰椎 !"#$ 呈正
相关，! / *&%,) 0 *&,’6（" 2 *&*%）；与腰椎 +"#$ 3’4,
无明显相关性（" 5 *&*6，表 )）。

表 # 男性、女性 "#-、".与腰椎 !"#$、+"#$的相关性

指标
男性 女性

3’ 3) 3, 73’ 73) 73, 3’ 3) 3, 73’ 73) 73,

"#- *&’8’ *&’,% *&’6% *&%** *&*)% *&*8’ *&%,) *&%9, *&%:9 *&*6, *&*)) *&*,6

". *&)1% *&)%9 *&)6% *&*%: *&*’: *&*’% *&)1* *&)16 *&,’6 *&*,: *&*)) *&*6)

注：;<!=>?@ 相关分析

# 讨论

峰值骨量（A"#）即人一生中获得的最高骨量，
以后逐渐减低。本研究显示男性腰椎 !"#$、+"#$
的 A"#出现在 )* 0 ):岁，女性在 ’* 0 ’:岁。有关
腰椎 +"#$峰值骨量的报道相对较少，而腰椎 !"#$
的文献较多，其 A"#出现的年龄及骨密度值的差异
可能与测量人群选择、地域、生活习惯、营养、仪器等

多种因素有关。张智海等［%］回顾总结了国内不同地

方、不同仪器测量的骨密度情况，得出了各类骨密度

仪之间的换算公式，并尝试建立中国人统一的标准

化骨密度值。随着年龄增加骨密度降低，女性骨密

度累积丢失率明显高于男性，提示女性更应注意骨

质疏松的防治。男性骨密度降低不明显，在 1*岁年
龄组有反弹，考虑与骨质增生、主动脉钙化等因素

有关。

双能 B线骨密度测定（$BC）在 DA 的诊断、防
治中应用最为广泛。近年来较多文献［’4,］认为 !"#$
受骨骼或个体大小的影响，而 +"#$ 才是真正意义
上的骨密度。当骨骼的体积增大时，除了它的投射

面的面积增加外，其侧面的投射面积（厚度）也会增

加，平面扫描不能反映其厚度，因此骨骼的厚度未能

得到校正，导致 !"#$与骨骼的面积呈显著正相关
关系［’，,］，!"#$的 DA 检出率存在骨骼大小或个子
大小的梯次差异［’4)］。"#-、".是反映骨骼或个子大
小的重要指标，与 !"#$密切相关。EF等［)］认为影
响腰椎及其他部位骨密度最重要的是 ".，不同部位
骨密度及患骨质疏松的风险与 ".密切相关，可作为
预测骨质疏松的一个重要指标。A?=> 等［6］发现身
高、体重、"#-、". 几个指标中，". 与各部位 !"#$
相关性最好，".大的个体骨骼体积较大，用 ".校正

骨矿物含量（"#G）和 "#$后可完全消除骨骼大小
对 "#G和 "#$的影响，而对 +"#$无影响。笔者既
往文献［9］也发现腰椎 !"#$与 ".、"#-呈正相关，即
与体格大小相关，".、"#- 越大骨密度越高，不同
".、"#-组间骨密度差异有明显统计学意义。+"#$
消除了骨骼厚度的影响，当采用 +"#$诊断 DA时，
骨骼大小不同的受试者之间 DA 检出率非常接近，
差异无显著意义［’］。本研究显示 ".、"#- 与腰椎
!"#$呈正相关性，与腰椎 +"#$无明显相关性，提
示体格大小与 !"#$呈正相关而与 +"#$无明显相
关性。

+"#$多用 HGI 测定或 $BC 测量后换算的方
法。HGI是一种真实三维的体积骨密度测量技术，
能分别测量腰椎皮质骨和松质骨的密度，其测量的

JD-仅为椎体中部的松质骨，不包括任何部位骨关
节病（如椎体、棘突和椎小关节的骨质增生和硬化）

的影响，同时也能完全消除软组织及周围的重叠影

响。但 HGI有 B线剂量大、费用高等缺点，在国内
并未得到广泛应用。另一种常用的 +"#$计算方法
是采用 $BC骨密度仪平面扫描获得 "#G和 C，然后
换算得到 +"#$。KL?@M等［1］综述了众多 +"#$计算
方法，腰椎 +"#$的计算可将腰椎视为立方体、圆柱
体、椭圆柱体等多种方法，本研究腰椎假设为椭圆柱

体。HGI与 $BC具有较好的相关性，但 HGI比 $BC
测定骨密度能更好地反映骨质疏松的骨密度变化，

更接近于作为标准值的灰重密度。

腰椎 !"#$测定对骨质疏松的诊断、骨折风险
估计、治疗选择、治疗监测等方面均有重要意义。腰

椎 +"#$反映真正的骨密度，它不随受试者骨骼大
小或个子大小而改变，可降低或消除不同个体之间
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!"#$%&’ %& (#)*+ ,-&"，.//0，12：3425346 +
［2/］ 7#- 89， :#% ;<+ =$)(#*)(>?)>(" -@*"(A#)%-& -B "CD"(%E"&)#$

-*)"-D-(-)%? B(#?)>(" !"#$%&’+ F!%&"*" G->(&#$ -B 9()!-D#"H%?*，.//1，

.1（22）：30/5304（%& F!%&"*"）+
［22］ 7#- 89，:#% ;<+ I& "CD"(%E"&)#$ *)>HJ -& )!" ?-(("$#)%-& -B

-*)"-D-(-)%? B(#?)>(" !"#$%&’ K%)! @-&" E#**，@-&" *)(>?)>(" #&H

E"?!#&%?#$ *)("&’)!+ F!%&"*" G->(&#$ -B 9*)"-D-(-*%*，.//L，22
（4）：.045.00（%& F!%&"*"）+

［2.］ M?!(-H"( 7N，O")"(*-& ;;，P($#&H*"& N+ 9??>(("&?" #&H %&?%H"&?"

-B )!" *"?-&H !%D B(#?)>("+ F$%& 9()!-D，2QQ4，.6Q：233523Q +
［24］ ;$-)R@>"?!"( FN，<-** O:，S#&H*E#& O,，") #$ + O#)%"&)* K%)! D(%-(

B(#?)>("* !#A" #& %&?("#*"H (%*T -B B>)>(" B(#?)>("*：# *>EE#(J -B )!"

$%)"(#)>(" #&H *)#)%*)%?#$ *J&)!"*%*+ G ,-&" N%&"( <"*，.///，2L（1）：

0.2504Q +
［21］ A#& M)## UO，S">BT"&* 7V，F--D"( F+ :-"* # B(#?)>(" #) -&" *%)"

D("H%?) $#)"( B(#?)>("* #) -)!"( *%)"*？ I ,(%)%*! ?-!-() *)>HJ+

9*)"-D-(-* W&)，.//.，24（6）：3.153.Q +
［2L］ <-*%"( <X+ PCD#&H%&’ )!" (-$" -B )!" -()!-D#"H%? *>(’"-& %& )!"

)("#)E"&) -B -*)"-D-(-*%*+ F$%& 9()!-D，.//2，（46L）：L0530 +
［23］ :"$E#* O:+ U("#)E"&) -B D-*)E"&-D#>*#$ -*)"-D-(-*%*+ S#&?")，

.//.，4LQ（Q4..）：./265./.3 +
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（上接第 4.Q页）
因个子大小而造成的骨密度存在的差异。但 A,N:
的应用存在以下局限：各地测定方法、标准不完全统

一、无正常值且存在各地报道骨密度值差异较大、样

本例数较少、A,N:骨质疏松诊断标准并未建立、与
骨强度、骨折风险的关系并不完全明确等。A,N:
的测定方法及临床应用有待进一步研究。
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