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摘要：目的 摇 探讨高甘油三酯及非诺贝特对老年雌性大鼠骨密度的影响。方法 摇 老年雌性大鼠 猿园

只随机分为 猿 组：果糖组、非诺贝特组和普饲组，果糖组在普通饲料的基础上加入果糖，非诺贝特组在

果糖的基础上加入非诺贝特。员圆 周后取血处死，测血甘油三酯水平，留右侧股骨和第 猿 耀 远 腰椎测骨

密度。结果 摇 果糖组的甘油三酯水平高于非诺贝特组和普饲组（孕 均 约 园郾 园员）；后两组间的甘油三酯

水平无统计学差异。果糖组的腰椎和股骨的骨密度均低于非诺贝特组和普饲组（孕 均 约 园郾 园员）；后两

组两个部位的骨密度均无统计学差异。结论 摇 高甘油三酯可以引起老年雌性大鼠骨质疏松，使用非

诺贝特可以防治此类骨质疏松。
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摇 摇 骨质疏松症是以骨强度受损导致骨折危险性升
高为特征的骨骼疾病，骨强度主要反映骨密度和骨

质量两个方面的综合特征。绝经后和老年性骨质疏

松是原发性骨质疏松的两大类型。我们前期的调查

发现，绝经后妇女的甘油三酯水平升高，且甘油三酯

水平与骨密度呈负相关［员］。为了进一步探讨甘油

三酯与骨质疏松的关系，我们用老年自然绝经大鼠

制作相应模型，测定了骨密度，现将结果报道如下。

员摇 材料与方法

员郾 员摇 动物和饲料

清洁级 员圆 月龄（老年）雌性 杂阅 大鼠，共 猿园 只，
平均体重 猿员园 早，由广东省医学实验动物中心提供。
将大鼠随机分成 猿 组，普饲组、果糖组和非诺贝特
组，每组 员园 只，体重无差异。普饲组为普通饲料及
自由摄水；果糖组大鼠给予含 缘园豫果糖（美国 粤酝阅
公司产品）的固体混合饲料，且给予含 员园豫 果糖饮
用水自由摄取；非诺贝特组除给予与果糖组相同的

果糖外，每天给予非诺贝特（法国利博福尼制药公

司产品）远园 皂早 辕 噪早·凿。每两周称重 员 次，调整给药
剂量。员圆 周后取血处死，留取右侧股骨和第 猿 耀 远

猿缘远
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腰椎。

员郾 圆摇 骨密度测定
采用本课题组之前建立的方法［圆］。

员郾 猿摇 血甘油三酯测定
由全自动生化分析仪测定。

员郾 源摇 统计学处理
所有数据以 珋曾 依 泽 表示，用 杂孕杂杂员远郾 园 软件进行

统计学处理。

圆摇 结果

圆郾 员摇 各组大鼠血甘油三酯水平
普饲组、果糖组及非诺贝特组的血甘油三酯水

平分别为 园郾 缘愿 依 园郾 员圆 皂皂燥造 辕 蕴、圆郾 猿员 依 园郾 圆怨 皂皂燥造 辕
蕴、园郾 苑远 依 园郾 员怨 皂皂燥造 辕 蕴。果糖组的甘油三酯水平高
于普饲组和非诺贝特组，差异有统计学意义（孕 均 约
园郾 园员）；非诺贝特组的甘油三酯水平与普饲组比无
统计学意义。

圆郾 圆摇 各组大鼠不同部位的骨密度
果糖组腰椎和股骨的骨密度均低于普饲组和非

诺贝特组差异有统计学意义（孕 均 约 园郾 园员）；而非诺
贝特组与普食组相比差异无统计学意义，见表 员。

表 员摇 各组大鼠不同部位的骨密度

组别 灶 腰椎 股骨

普饲组 员园 园郾 员怨苑缘 依 园郾 园园苑怨 园郾 圆园员苑 依 园郾 园园缘远
果糖组 员园 园郾 员远远愿 依 园郾 园员圆员 园郾 员远怨猿 依 园郾 园员员愿

非诺贝特组 员园 园郾 员怨圆园 依 园郾 园员员猿 园郾 员怨缘源 依 园郾 园员猿圆

摇 摇 注：与普饲组和非诺贝特组比较： 孕 约 园郾 园员

猿摇 讨论

原发性骨质疏松的原因包括遗传因素［猿］，如近

年研究较多的基因多态性［源］；第二是内分泌因素，

如老年和绝经后性激素的减少；第三是代谢因素，过

去的研究主要集中于维生素 阅 和钙磷代谢。至于
三大物质代谢对骨代谢的影响，其中血糖高时，骨吸

收大于骨形成；不过以高血糖为特征的 员 型和 圆 型
糖尿病骨密度的表现并不相同，前者公认骨密度降

低，而后者的骨密度则并不低［缘，远］，个中机制比较复

杂。蛋白质对骨密度的影响，研究结果也不尽相同。

无论是动物蛋白还是植物蛋白对骨密度的影响目前

都有争论［苑，愿］；脂代谢对骨代谢的影响研究相对较

少。

众所周知，大量使用糖皮质激素会导致股骨头

坏死。动物试验发现，其机制是通过引起甘油三酯

升高，骨细胞内出现脂滴，骨细胞核受压以致功能障

碍，人体研究也有类似结果
［怨］
。

骨质疏松症和心血管疾病均是发病率高、危害

性大的疾病。大量流行病学调查发现骨质疏松症常

和动脉粥样硬化并存。我们的前期研究发现，绝经

后妇女的骨密度与甘油三酯呈负相关［员］。近年的

大型研究又显示，在他汀类药物治疗有效降低低密

度脂蛋白胆固醇后，甘油三酯增高成为心血管剩留

风险的重要原因［员园］。著名的 云则葬皂蚤灶早澡葬皂［员员］研究发
现，女性冠心病的发病危险性与掌骨的皮质骨面积

呈负相关，有学者提出骨密度可以作为冠心病的独

立预测因子［员圆］，因此，高甘油三酯血症可能是二者

共同的病理生理基础之一。体外试验发现［员猿］，血脂

除了调节成骨细胞的分化，对破骨细胞的生成也有

影响。高脂饮食能促进前破骨细胞向破骨细胞分

化，使破骨细胞体积增大，活性增强。对大鼠的研究

发现高脂血症可导致骨髓氧化脂质的沉积，在哈佛

氏管的血管周围间隙中有脂质存在，进一步说明高

脂血症能促进骨吸收潜能［员源］。

本研究显示用果糖饲养老年雌性大鼠，其甘油

三酯水平明显高于普饲组，经非诺贝特干预后，甘油

三酯水平接近普饲组。果糖组大鼠的腰椎和股骨的

骨密度均显著低于普饲组，而非诺贝特干预组，其腰

椎和股骨的骨密度接近普饲组。既说明高甘油三酯

可以引起骨质疏松，也提示使用非诺贝特可以防治

此类人群的骨质疏松。
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