
·综述·

作者单位：员园园园缘园 摇 北京，首都医科大学附属北京友谊医院妇

产科

通讯作者：商敏，耘皂葬蚤造：泽澡葬灶早皂蚤灶怨员苑岳 员圆远援 糟燥皂

阅载粤预测髋骨骨折的应用进展

商敏

中图分类号：砸远愿猿郾 猿；砸愿员远郾 愿摇 摇 文献标识码：粤摇 摇 文章编号：员园园远鄄苑员园愿（圆园员圆）园愿鄄园苑苑远鄄园源

摘要：髋骨骨折不仅与骨密度有关，还与其几何结构有关。用双能 载 线吸收测定仪（阅耘载粤）除可以

测量股骨上段骨密度外，还可以测量评价髋部的几何形态（如髋骨轴长度、股骨颈干角、股骨颈宽度

及股骨颈上部局部骨密度等）及髋骨结构或强度分析等生物力学参数，更好的预测髋骨骨折。
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摇 摇 髋部骨折是老年人常见的骨折，近年来其发病
率有明显上升的趋势。股骨颈骨密度在预测股骨上

段骨折风险中起重要作用，但骨骼的强度不仅与其

骨量有关，还与其骨骼的几何结构有关。用双能 载
线吸收测定仪（阅耘载粤）除可以测量股骨上段骨密
度外，还可以测量评价髋部的几何形态及骨强度等

生物力学参数，本文就此做一综述。

员摇 股骨近端几何结构与髋骨骨折的关系

测量股骨近端的尺寸及几何形状以预测骨折风

险这一命题开始于最初认识到髋骨轴长度为髋骨骨

折风险的独立预测因子，此后一些其他指标如颈干

角、股骨颈宽度等也逐渐被用于预测髋骨骨折风险。

员郾 员 摇 髋骨轴长度（匀蚤责 葬曾蚤泽 造藻灶早贼澡，匀粤蕴）
髋骨轴长度指沿着股骨颈轴从骨盆内缘到大转

子外缘的距离，由计算机输出带的测角仪测量，是独

立于 月酝阅 的髋骨骨折风险的预测因子［员］。骨质疏

松性骨折的研究对 愿园苑源 名 远缘 岁及以上的妇女进行
了股骨近端 阅载粤 测量（匀燥造燥早蚤糟 匝阅砸员园园园），随访 员郾 远

年期间，远源 例发生髋骨骨折的妇女和 员猿源 例没有髋
骨骨折的妇女接受了 匀粤蕴 测量。研究发现，股骨颈
月酝阅 每降低一个 杂阅，髋骨骨折的风险增加 圆郾 苑 倍，
匀粤蕴 长度每增加一个 杂阅，股骨颈骨折的风险增加
员郾 怨 倍、转子间骨折的风险增加 员郾 远 倍。

基于 耘孕陨阅韵杂 研究（一项对法国 苑缘苑缘 名 苑缘 耀 怨缘
岁的女性进行的多中心前瞻性研究，阅怎遭燥藻怎枣 等［圆］

也发现 匀粤蕴 是股骨颈骨折的预测因子，韵砸 值为
员郾 远源，但并非转子间骨折的预测因子。一些学者试
图分析究竟是 匀粤蕴 本身还是其某一部分对髋骨骨
折更有预测价值，其中之一为股骨 颈 轴 长 度

（云晕粤蕴），云晕粤蕴 是 匀粤蕴 的一部分，是从大转子基底
到股骨头尖的距离。阅怎遭遭燥 骨质疏松流行病学研究
（病例对照研究）测量了 圆远园 例男性和女性的
云晕粤蕴，发现 云晕粤蕴 与目前身高及最大身高显著相
关，对身高进行校正后髋骨骨折患者和非骨折患者

的 云晕粤蕴 没有差异，可见 云晕粤蕴 无法提高髋骨骨折
风险的预测能力［猿］。月藻则早燥贼 等［源］对三组妇女（非创

伤性髋骨骨折组、年龄匹配及年龄和 月酝阅 匹配各
源怨 例）分别测定 匀粤蕴 及其七个部分（包括 云晕粤蕴），
比较发现能鉴别髋骨骨折和所有非骨折妇女最好的

指标是股骨颈 月酝阅 和 匀粤蕴，股骨颈 月酝阅 和 匀粤蕴 还
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是鉴别髋骨骨折和年龄匹配非骨折妇女的最好指

标，鉴别骨折和低骨密度匹配的非骨折妇女的最好

指标为 匀粤蕴 的另一个部分：转子间鄄股骨头中心间
距，由于股骨头中心无法准确标记，因此该距离很难

测量，这一距离的正常值及其可能增加的骨折风险

程度尚不明确，目前仍是一个研究的热点。云晕粤蕴
在鉴别这些患者中没有任何用处。

匀粤蕴 的差异有可能是不同种族髋骨骨折率不
同的原因。美裔亚洲人和黑人女性的平均 匀粤蕴 显
著短于高加索妇女，髋骨骨折率也低于高加索妇女。

日本妇女的 云晕粤蕴 显著短于高加索妇女，髋骨骨折
率则大约是高加索妇女的一半。匀粤蕴 易于测量，
员怨怨源 年 云葬怎造噪灶藻则 等［缘］提出测量股骨近端骨密度时

自动测量 匀粤蕴，自动与人工测量的相关系数为
园郾 怨愿，匀燥造燥早蚤糟 自动测量 匀粤蕴 的精确度为 园郾 园苑糟皂 或
园郾 远愿豫，蕴怎灶葬则 孕则燥凿蚤早赠 测量 匀粤蕴 的标准差和变异系
数 圆园 耀 源怨 岁女性为 园郾 园苑糟皂 和 园郾 远苑豫，缘园 耀 苑园 岁女
性为 园郾 园远糟皂 和 园郾 缘猿豫［远］。

员郾 圆摇 股骨颈干角（灶藻糟噪 泽澡葬枣贼 葬灶早造藻，晕杂粤）
股骨颈干角是另一个曾被研究过的预测髋骨骨

折风险的几何测量值。到目前为止对于该指标的结

论互不相同。一些研究认为髋骨骨折患者的颈干角

明显大于对照人群［苑，愿］，可能是由于 晕杂粤 较大时，
力臂相对较长，在受到外力作用时，如跌倒，则容

易导致髋部骨折。而另一些研究未发现这一现

象［员，源］。

员 援 猿 摇 股骨颈宽度（ 枣藻皂燥则葬造 灶藻糟噪 憎蚤凿贼澡）
股骨颈宽度是指股骨颈最窄部分的宽度，有人

曾假设骨外膜骨沉积导致的股骨颈宽度增加是对骨

密度减少的一种反应性变化。宽度增加会导致横断

面惯性矩（悦杂酝陨）的增加，从理论上说这些变化可以
代偿骨内膜的骨丢失从而减少髋骨骨折的风险。如

果确实如此的话，则股骨颈宽度增加提示该患者骨

折的风险比同样骨密度的股骨颈等于或低于平均值

的患者要低。有研究表明股骨上端几何形态中股骨

颈宽度能有效的预测女性患者的股骨颈骨折及腰椎

骨折，而颈干角和股骨颈长度则只能预测股骨颈骨

折，相比之下股骨颈宽度与股骨颈骨密度及骨折风

险的相关性最佳［怨］。但 月藻则早燥贼 等［源］并未发现髋骨

骨折患者与年龄及 月酝阅 匹配的非骨折患者的股骨
颈宽度间存在统计学差异（分别为 猿郾 员苑糟皂 和
猿郾 圆园糟皂），骨折组及年龄和 月酝阅 匹配的非骨折组的
股骨颈宽度大于年龄匹配的对照组，也无统计学意

义。另一些学者［苑］则发现骨折患者的股骨颈宽度

比对照组长。与欧洲人的股骨上段参数数据比较中

国人股骨颈的长度和宽度均小于欧洲人，而股骨颈

月酝阅 略高。大量资料指出国人髋关节骨折发生率
低于国外［员园］，认为与国人股骨颈短有关［员］，但朱文

艺［员员］研究结果提示，股骨颈长度和宽度的决定系数

则圆分别为 园郾 员愿苑 和 园郾 猿怨苑，这说明股骨颈的宽度与
骨折风险的相关性强，而非股骨颈长度。因此，国

人骨折发生率低应与国人股骨颈骨密度相对高，而

自身形体小，所造成的暴力低有关。

员郾 源摇 股骨颈上部 月酝阅
股骨颈上部是股骨近端一个相对比较新的研究

点，指传统股骨颈区域的的上半部分。再燥泽澡蚤噪葬憎葬
等［员圆］提出女性股骨颈上端的骨密度丢失更多，因此

重心会发生转移，股骨颈承受的压力会增加，进而会

使骨折风险增加。阅怎遭燥藻怎枣 等［圆］进一步研究发现股

骨颈上部 月酝阅 对股骨颈骨折具有很高的预测价值，
超过整个股骨颈，每降低一个 杂阅 其 韵砸 值为 圆郾 愿，
股骨颈下部 月酝阅 对股骨颈骨折没有预测价值。以
上三个区域 月酝阅 都可以预测转子间骨折和髋骨骨
折。

圆摇 髋骨结构或强度分析

髋骨结构或强度分析（ 匀粤杂，澡蚤责 泽贼则怎糟贼怎则葬造 燥则
泽贼则藻灶早贼澡 葬灶葬造赠泽蚤泽）是基于单光子光度仪测定前臂骨
密度的过程中产生的吸收曲线可以提供足够的信息

以计算横断面惯性矩（悦杂酝陨）这一工作，进而可以由
双光能 载 线吸收仪（阅载粤）或定量计算机体层摄影
（匝悦栽）扫描股骨近端以计算骨强度的生物力学参
数：矿化骨表面横截面及（悦杂粤），剖面系数（在）和曲
率（月砸）［员圆］。基于 阅载粤 的 匀杂粤 有两种专用方法。
一种方法选择股骨颈、转子间区和股骨干三个兴趣

区（砸韵陨），另一种方法对股骨颈（云晕）进行计算以得
到股骨强度指数（ 云杂陨）［员圆，员猿］。云杂陨 实际上是股骨强
度与施加在股骨上的力之比。

基于 阅载粤 的 匀杂粤 或其先前的双光子光度仪已
被用于临床试验以研究这些参数随着年龄、性别不

同及骨活性药物的使用的变化，并用于预测骨折风

险［员源鄄圆园］。在一项对 源园怨 例 员怨 耀 怨猿 岁男性及女性的
横断面研究中，虽然 月酝阅 都有所下降，但 云晕 的
悦杂酝陨 仅在女性下降而在男性无下降。一项对 员园源源
例绝经前后的女性进行的横断面研究中，虽然 云晕
月酝阅 都下降，但仅有绝经后女性 悦杂酝陨 下降。国家
健康和营养调查 陨陨陨（晕匀粤晕耘杂陨陨陨）的 圆苑员怨 例非西班
牙白人男性和 圆怨园源 例非西班牙白人女性的 云晕 和
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股骨颈 月酝阅 虽然都下降，但不同性别 在 值的变化不
同
［员缘］
。女性两个 砸韵陨 的 在 值都在 缘园 岁下降但比

月酝阅 下降得慢，男性股骨颈的 在 值在 缘园 随后相对
稳定而股骨干有所增加。这种现象是由于骨膜下直

径线性增加以维持 悦杂酝陨 和 在 值，以维持力学强度。
在骨质疏松性骨折研究中，不论当时或既往是

否接受过激素替代治疗（ 耘砸栽）老年妇女的 云晕 的
月酝阅 在 猿郾 缘 年后都下降了［员远］。但正在接受 耘砸栽 者
云晕 和股骨干的 在 值增加而过去使用者和未使用者
保持不变。对 猿苑猿 例 远缘 岁以上女性前瞻性随访 猿
年发现，接受雌激素和阿伦磷酸钠联合治疗或任意

一种的患者 云晕、转子间和股骨干的 悦杂粤 和 在 值较
基线明显增加，而 月砸 则保持不变或显著下降［员苑］，

安慰剂治疗的女性任何 砸韵陨 的 月砸 都没有显著增
加。在 酝韵砸耘 实验中，每日 远园皂早 或 员圆园皂早 雷洛昔
芬可以使 悦杂在、在 和皮质厚度（悦栽）增加 园郾 源鄄圆豫，月砸
降低 员鄄圆豫［员愿］。在 耘孕陨阅韵杂（一项对 苑缘苑缘 例 苑缘鄄怨缘
岁的法国妇女的多中心前瞻性研究）病例对照研究

中，转子骨折的女性 悦杂酝陨 和 在 明显降低而 月砸 明显
增加［员怨］。悦栽、在 降低及 月砸 升高都可以用于预测髋
骨骨折。但是对 月酝阅 进行校正后，结构参数预测骨
折的 韵砸 失去了统计学意义。因此该作者认为对于
预测骨折风险来说，匀杂粤 衍生的生物力学参数并不
比 月酝阅 更有优越性。与此相反，粤燥遭燥则早 等［圆园］对 怨远
例男性和女性进行的前瞻性病例对照研究发现，

悦杂酝陨 和 在 降低是髋骨骨折的预测因子，对 月酝阅 进
行校正后该关系仍然存在。但在预测股这方面这些

指标与 月酝阅 相比优势很有限。在此，髋骨 月酝阅 和
匀杂粤 结构参数均与中度创伤性和骨质疏松性骨折
有关，但最好的预测因素为 云晕 的 月酝阅。

再燥泽澡蚤噪葬憎葬 等［员圆］开发了计算 悦杂酝陨 等其他髋骨
强度指标的方法，他发现虽然 月酝阅 是重要的髋骨骨
折预测因子，但其只决定由 悦杂酝陨 估计的骨强度的
缘园豫，这提示 悦杂酝陨 可以反映一些 月酝阅 无法提供的
信息。圆园园圆 年 悦则葬遭贼则藻藻 等［圆员］报道用一种测试版专

利 阅载粤 软件（郧耘 医学系统）评估髋骨强度，研究对
象为 远愿 例 远园 岁及以上最近遭受了髋骨骨折的妇女
及 愿园园 例 远园 岁及以上没有髋骨骨折，结果发现与对
照组相比，骨折患者的 匀粤蕴 更长，悦泽贼则藻泽泽（反映下落
对大转子的压力）更大，云杂陨 更低，股骨颈 月酝阅（包
括整体、上部或下部）更低。与 阅怎遭燥藻怎枣 等不同，
悦则葬遭贼则藻藻 等没能证明股骨颈上端 月酝阅 比股骨颈
月酝阅 能更好的预测股骨颈骨折。随后作者试图开
发一种统计模型来预测髋骨骨折，他们发现在模型

中联合分析 悦泽贼则藻泽泽、年龄和体重指数（ 月酝陨）得到的
砸韵悦 曲线下面积（粤哉鄄砸韵悦）为 园郾 愿苑缘，而单用股骨
颈 月酝阅 的 粤哉鄄砸韵悦 为 园郾 愿圆苑，差异具有统计学意
义。单用股骨颈 月酝阅 优于单用 悦泽贼则藻泽泽，但 悦泽贼则藻泽泽、
年龄和体重指数加用股骨颈 月酝阅 并不能提高该模
型预测髋骨骨折的能力。最后他得出结论认为评估

髋骨强度可以增强对髋骨骨折的预测能力。云葬怎造噪藻则
等［员猿］对 圆缘园远 例 缘园 岁及以上的女性进行了横断面
研究，发现尽管在校正了 云晕 的 月酝阅 后髋骨骨折患
者的 云杂陨 仍明显低于对照组，但与 月酝阅 相比 云杂陨 的
优势很有限。目前市场上可以购买到专利版本的

匀杂粤，但缺乏由 匀杂粤 预测骨折风险的前瞻性数据资
料。

匀杂粤 还可以通过 匝悦栽 实现。与 阅载粤 测定整个
皮质厚度不同，匝悦栽 可以测定围绕骨骼的 悦栽 值从
而进行三维成像。砸韵陨 仍然是股骨近端的 云晕、转子
间和股骨干，不同的是可以获得沿着股骨颈全长的

连续的 悦栽 值从而测定生物力学参数。
基于 阅载粤 的 匀杂粤 的优点是 阅载粤 应用广泛因

而易于实施，同时可以测量骨密度和生物力学参数；

基于 匝悦栽 的 匀杂粤 也有以上功能但不如 阅载粤 普及。
但 匝悦栽 可以克服 阅载粤 二维显像的缺点［圆圆］，由于

阅载粤 是二维显像，因此只能获得 阅载粤 成像的那个
平面的生物力学参数，而这个平面不一定是相应的

骨折平面。虽然没有基于人群的参考数据，但可以

根据改变的方向对治疗效果进行监测。基于 阅载粤
的 匀杂粤 的精确度比 阅载粤鄄月酝阅 差约 员郾 缘 耀 圆 倍［圆猿］。

基于 匝悦栽 的 匀杂粤 的精确度似乎稍好于 阅载粤 的
匀粤杂［圆源］。匀杂粤 强度参数是髋骨骨折风险的预测指
标，但并不比传统的 阅载粤鄄月酝阅 优越。

总之，髋骨骨折与骨密度、股骨形态及骨强度有

关，而 阅载粤 可以准确的测量以上各指标，综合评判
髋骨骨折的风险。
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