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摘要：目的 摇 系统评价定量超声应用于骨质疏松症诊断的临床价值。方法 摇 荟萃分析，采用

悦燥糟澡则葬灶藻 系统评价的方法，检索 酝藻凿造蚤灶藻（员怨远远 耀 圆园员员 年）、耘酝遭葬泽藻（员怨远远 耀 圆园员园 年）、悦燥糟澡则葬灶藻 图书馆

（圆园员园 年）及中国生物医学文献数据库 悦月酝（员怨苑怨 耀 圆园员园 年）有关采用定量超声诊断骨质疏松症的临

床对照研究文献资料，按照纳入和排除标准限定研究对象，通过 匝哉粤阅粤杂 评分量表进行文献质量评

估后，使用 酝藻贼葬鄄凿蚤泽糟 员郾 源 统计软件进行 酝藻贼葬 分析，计算汇总敏感性、特异性及其 怨缘豫可信区间，绘制

汇总受试者操作特性曲线，综合评价定量超声应用于骨质疏松症诊断的临床价值。结果 摇 共纳入使

用定量超声诊断骨质疏松症的临床对照研究 员员 项（共 圆圆员怨 例），汇总敏感性为 苑远豫（怨缘豫 悦陨，苑猿豫 耀

苑怨豫），汇总特异性为 苑园豫（怨缘豫 悦陨，远愿豫 耀 苑猿豫），汇总的曲线下面积为 园郾 愿圆猿圆，匝 值为 园郾 苑缘远缘。

结论 摇 定量超声用于诊断骨质疏松症具有较高的敏感性且特异性尚可，但尚需更多大样本、多中心

临床对照试验数据支持。
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摇 摇 圆园 世纪 愿园 年代末，匀燥泽蚤藻 等［员］首次在体外实验

中 将 宽 频 超 声 衰 减（ 遭则燥葬凿遭葬灶凿 怎造贼则葬泽燥怎灶凿
葬贼贼藻灶怎葬贼蚤燥灶，月哉粤）技术用于评估骨密度。其后，伴
随着超声传导速度（ 泽责藻藻凿 燥枣 泽燥怎灶凿，杂韵杂）和骨强度
指数（ 泽贼蚤枣枣灶藻泽泽 蚤灶凿藻曾，杂陨）等参数相继被应用于骨质
疏松 症 的 临 床 诊 断，定 量 超 声（ 择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻
怎造贼则葬泽燥怎灶凿，匝哉杂）凭借其无放射性、能很好地反映骨

的材料及结构特性、便于携带、操作简便、检查费用

较低等优点成为国内外临床医生关注的焦点。近年

来，针对定量超声检查与双能 载 线吸收法（ 凿怎葬造
藻灶藻则早赠 曾鄄则葬赠 葬遭泽燥则责贼蚤燥皂藻贼则赠，阅载粤）二者用于诊断骨
质疏松症的临床对照研究在国内外多有开展，但各

研究机构得出的敏感性和特异性差异较大，缺乏对

此类临床数据进行的系统评价。本文通过 悦燥糟澡则葬灶藻
系统评价的方法对相关临床对照研究数据进行荟萃

分析，旨在利用循证医学的方法综合评价定量超声

诊断骨质疏松症的临床价值。
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员摇 资料与方法

员郾 员 摇 资料收集方法
员郾 员郾 员 摇 纳入标准：（员）国内外于 员怨远远 年至 圆园员员 年
怨 月发表与未发表的，研究目的为评价定量超声用
于骨质疏松症的诊断价值、研究方法中均通过 阅载粤
测定骨密度做出骨质疏松症的最终诊断（包括骨质

疏松和严重的骨质疏松）的所有临床研究，研究中

进行分组时考虑到患者年龄、性别等因素，排除人为

因素造成的偏倚；（圆）结果观察包括以下指标：真阳
性值、假阳性值、真阴性值、假阴性值；（猿）研究病例
数不低于 猿园 例。
员郾 员郾 圆 摇 排除标准：（员）原始文献临床研究设计不合
理（如对照组设计不合理、样本资料交代不全、诊断

判断不规范等）；（圆）原始文献未对定量超声采用的
参数进行描述；（猿）重复发表的文献。
员郾 圆 摇 检索策略

计算机检索 酝藻凿造蚤灶藻（员怨远远 年至 圆园员员 年 怨 月）、
耘酝遭葬泽藻（员怨远远 年至 圆园员园 年）、悦燥糟澡则葬灶藻 图书馆（圆园员园
年）、中国生物医学文献数据库 悦月酝（ 员怨苑怨 年至
圆园员园 年）。手工检索中、英文已发表的资料和会议
论文，并查阅论文所附参考文献。

员郾 猿 摇 资料提取及质量评价
由有经验的评价员独立选择临床研究并提取资

料，主要内容包括：（员）一般资料：题目、作者、日期
和文献来源；（圆）研究特征：研究对象、地点、干预措
施和质量控制；（猿）结果判定：真阳性值、假阳性值、
真阴性值、假阴性值。

用诊断性试验准确性质量评价工具（匝哉粤阅粤杂
量表）评价文献质量，分别对 员源 个条目按“是”、
“否”、“不确定”三个判断标准进行评价［圆］。

员郾 源 摇 统计学处理
阅读文献，按 酝藻贼葬 分析要求整理数据，建立数

据库并核校数据。对纳入文献进行异质性检验，若

纳入的各研究无异质性（即 孕 跃 园郾 员，陨圆 约 缘园豫），采
用固定效应模型进行分析，反之则用随机效应模型。

酝藻贼葬 分析采用 酝藻贼葬鄄凿蚤泽糟 员郾 源 软件进行，绘制森林
图、汇 总 受 试 者 操 作 特 性（ 泽怎皂皂葬则赠 摇 则藻糟藻蚤增藻则
燥责藻则葬贼燥则 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟 糟怎则增藻，杂砸韵悦）曲线并计算曲线
下面积（ 葬则藻葬 怎灶凿藻则 贼澡藻 糟怎则增藻，粤哉悦）。按照相应的
效应模型计算加权汇总敏感性和汇总特异性及其相

应的 怨缘豫可信区间。对 杂砸韵悦 的分析采用 匝 值表
示，匝 值越大表示诊断试验的准确性越高；粤哉悦 越
接近于 员，表示用于临床诊断的价值越大。

圆摇 结果

圆郾 员 摇 纳入的研究概况
初检得到相关文献 圆园缘 篇，经阅读题名、摘要及

全文后，员怨源 篇由于研究目的与本系统评价不符、重
复发表或为动物实验等原因而被排除。最终纳入

员员 篇临床对照研究文献进行系统评价［猿鄄员猿］，其中中

文 圆 篇，外文 怨 篇，发表时间为 圆园园员 年 耀 圆园员员 年。
各研究纳入的样本量为 源猿 耀 源圆园 例，共计 圆圆员怨 名研
究对象，其中经金标准确定骨质疏松症患者 怨缘园 例，
对照组 员圆远怨 例。纳入文献均采用跟骨作为超声检
测部位，其中左侧跟骨 苑 篇，右侧跟骨 圆 篇，双侧跟
骨 圆 篇。纳入研究的病情资料连续且均在研究中依
照均衡的原则进行分组。

对纳入的 员员 篇文献进行质量评价发现：所有研
究均有明确的金标准并与其比较，所有研究对象均

经过金标准的检查，既不存在证实偏倚，具体的

匝哉粤阅粤杂 评价结果见表 员。

表 员摇 纳入文献的 匝哉粤阅粤杂 评价结果

匝哉粤阅粤杂 评价项目
文献数量

是 否 不确定

病例谱是否包含了各种病例及易混淆的疾病病例 猿 原 愿
研究对象的选择标准是否明确 愿 原 猿
金标准是否能准确区分有病和无病状态 员员 原 原
金标准和待评价试验的间隔时间是否足够短，以避免出现病情变化 员员 原 原
是否所有病例无论待评价试验的结果如何，都接受了金标准试验 员员 原 原
金标准试验是否独立于待评价试验 员员 原 原
待评价试验的操作是否描述的足够清楚且可以进行重复 远 圆 猿
金标准试验的操作是否描述的足够清楚且可以进行重复 远 圆 猿
待评价试验的结果判读是否在不知晓金标准试验结果的情况下进行 圆 原 怨
金标准试验的结果判读是否在不知晓待评价试验结果的情况下进行 圆 原 怨
是否报告了难以解释的中间试验结果 员 原 员园
对退出研究的病例是否进行解释 缘 圆 源
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圆郾 圆 摇 异质性检验及各指标的 酝藻贼葬 分析合并结果
异质性检验结果表明，各研究之间的敏感性、特

异性之间 陨圆均大于 缘园豫，即存在异质性，采用随机
效应模型对上述指标进行荟萃分析。员员 项研究的
汇总敏感性为 苑远豫（怨缘豫 悦陨，苑猿豫 耀 苑怨豫），见图 员；
汇总特异性为 苑园豫（怨缘豫 悦陨，远愿豫 耀 苑猿豫），见图 圆。
汇总 砸韵悦 曲线下面积为 园郾 愿圆猿圆，匝 越 园郾 苑缘远缘，见
图 猿。

图 员摇 纳入的 员员 项研究汇总敏感性的森林图

图 圆摇 纳入的 员员 项研究汇总特异性的森林图

图 猿摇 纳入的 员员 项研究的汇总 砸韵悦 曲线

猿摇 讨论

通过 酝藻贼葬 分析手段获得的系统评价作为循证
医学的主要证据来源之一，在骨质疏松症的临床疗

效评价、病因学评价等方面的应用颇多［员源，员缘］。近年

来，有关诊断试验准确性（ 凿蚤葬早灶燥泽贼蚤糟 贼藻泽贼泽 葬糟糟怎则葬糟赠，
阅栽粤）的系统评价开始受到临床医生的重视。杂砸韵悦
法是诊断试验综合评价的常用方法，该法考虑了诊

断性试验研究在临界值不同时对诊断试验效能评价

的影响，通过拟合 杂砸韵悦 曲线综合评价诊断试验的
准确性［员远］。本文采用此法，旨在综合评价定量超声

诊断骨质疏松症的临床价值。

定量超声用于骨质疏松症的临床诊断，具有费

用较低、无电离辐射、简便、可携带等优点。此外，传

统检测方法多反映骨骼中的“量”的因素，定量超声

能反映骨的性能，包括矿化、弹性及结构特点等骨骼

的“质”的因素。超声波作为一种机械波，经过骨骼

时会引起皮质骨和小梁骨小范围的振动，因此对超

声波测量参数的评估能够推断出皮质骨和松质骨的

机械特性，从而了解整个骨骼的强度、最大疲劳载荷

及骨折的危险性［员苑］。尽管如此，目前应用于临床的

阅载粤 法仍是被公认的诊断骨质疏松症的金标准，本
文纳入的 员员 项临床对照研究均为采用 阅载粤 法作为
金标准评价定量超声在临床中的敏感性和特异性。

本文纳入的研究中采用的定量超声分析参数包

括骨强度指数（杂陨）、超声传导速度（ 杂韵杂）、宽频超声
衰减（月哉粤）、定量指数（匝哉陨）等；测量部位包括左侧
跟骨、右侧跟骨和双侧跟骨。酝藻贼葬 分析结果表明，
定量超声用于诊断骨质疏松症的汇总敏感性为

苑远豫，汇总特异性为 苑园豫，杂砸韵悦 曲线下面积为
园郾 愿圆猿圆，匝 值为 园郾 苑缘远缘，具有较高的诊断效能。此
结果表明定量超声用于骨质疏松症的诊断时敏感性

较高，特异性尚可。提示定量超声可用于骨质疏松

症的人群筛查和用药后的定期复查，加之与传统的

阅载粤 法相比具有费用较低，无辐射等优点，在基层
医疗机构更便于开展。

随着超声骨诊断技术在理论上的不断深入、参

数设置上的不断完善，已有研究报道定量超声在预

测骨折风险、骨质疏松用药监测等方面也有不错的

表现［员愿］。定量超声诊断骨质疏松症的临床应用前

景十分广阔，期待有更多的多中心随机临床对照试

验数据支持本研究的结论。
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