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摘要：目的 摇 研究采用定量 悦栽 骨密度（匝悦栽）方法测量腹部脂肪面积及分布的重复性。方法 摇 以到

北京积水潭医院进行腰椎 匝悦栽 骨密度检查的 猿园 例（女 员缘 例，男 员缘 例）患者为测量对象，采用 匝悦栽 分

析软件中的“ 贼蚤泽泽怎藻 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶”功能定量测量 蕴圆、蕴猿、蕴源、蕴缘 椎体中心层面的腹部脂肪面积（ 栽粤粤）及

腹内脂肪面积（灾粤粤），两者相减得皮下脂肪面积（杂粤粤）。由 猿 名经过严格培训的放射医生独立进行

测量，并记录每次 栽粤粤 及 灾粤粤 测量用时。用重复测量方差分析及组内相关系数（ 陨悦悦）评价 猿 名不同

观察者测量间及同一观察者不同时间两次测量的重复性。结果 摇 猿 名不同测量者及同一测量者前后

两次测量 蕴圆、蕴猿、蕴源、蕴缘 椎体中心层面 栽粤粤 及 灾粤粤 的均值无统计学显著差异（孕 跃 园郾 园缘）；猿 名测量者

及同一测量者两次不同时间测量 蕴圆、蕴猿、蕴源、蕴缘 椎体中心层面 栽粤粤 及 灾粤粤 测量值之间高度一致（ 陨悦悦

跃 园郾 怨园园）。蕴圆、蕴猿、蕴源、蕴缘 椎体中心层面平均 杂粤粤 辕 灾粤粤 比分别为 员郾 员源 依 园郾 缘愿、员郾 源远 依 园郾 愿员、圆郾 园园 依

员郾 园愿、圆郾 圆猿 依 员郾 园源。使用该方法测量单层面 栽粤粤 及 灾粤粤 所需时间为 猿 耀 远 皂蚤灶，平均约 缘 皂蚤灶。结论 摇

定量 悦栽 测量腹部脂肪具有准确、可重复及快速等特点。该方法在测量椎体骨密度的同时，可区域

性、简单、直观的评价皮下及腹内脂肪分布。
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摇 摇 世界卫生组织将肥胖定义为体质指数（月酝陨，体
质量（噪早）和身高（皂）的比值）大于等于 猿园，肥胖在
发展中国家和发达国家呈逐渐增多之势，在二十一

世纪将成为一个重大的公共卫生问题［员］。肥胖已

被证实与糖尿病、心血管疾病、高血压、中风、高脂血

症、胆囊疾病、骨关节炎、睡眠呼吸暂停综合症及多

种癌症有关［圆鄄缘］。研究显示腹部脂肪的过多堆积与
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健康损害的相关性很强，并且局部脂肪的分布比总

体脂肪量在预测心血管疾病及代谢性疾病上更有指

示意义
［缘鄄远］。目前能测量局部脂肪的方法较多，主要

有人体测量法、超声、悦栽、酝砸陨，而 悦栽 和 酝砸陨 是测量
腹部脂肪的金标准

［苑］。但这些方法因种种原因离

临床的实际需求仍有较大距离。定量 悦栽 主要用于
骨密度测量，目前已有研究将其用于测量肌肉密

度
［怨］，而定量 悦栽 测量腹部脂肪及其测量结果的可
靠性目前国内外尚未见报道。本研究笔者采用定量

悦栽 测量腹部脂肪，探讨其测量腹部脂肪面积及分布
的重复性。

员摇 材料与方法

员郾 员摇 一般资料
测量对象为因各种原因到北京积水潭医院行腰

椎骨密度检查的患者，随机选取年龄在 圆园 耀 缘园 岁之
间患者共 猿园 例，其中女性 员缘 例，中位年龄为 猿圆郾 远
岁，男性 员缘 例，中位年龄为 猿源 岁。排除影响腹部脂
肪分布的严重的腹部疾病或代谢类疾病。

员郾 圆摇 设备和扫描
采用东芝 远源 排 悦栽 机加垫 酝蚤灶凿憎葬赠泽 公司的 缘

样本固体体模进行螺旋扫描（ 原 员圆园 噪灾、员圆缘 皂粤泽），
阅云韵灾鄄源园园 皂皂，使用标准体部重建为层厚为 员 皂皂
的薄层 灾燥造怎皂藻 数据，图像传至 酝蚤灶凿憎葬赠泽 公司的
匝悦栽 骨密度测量分析软件（匝悦栽 孕砸韵）工作站进行
测量，该数据同时用于 匝悦栽 骨密度和脂肪的测量。
员郾 猿摇 测量和分析

运用 匝悦栽 骨密度测量分析软件（匝悦栽 孕砸韵）中
的“ 贼蚤泽泽怎藻 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶”功能分别测量 蕴圆、蕴猿、蕴源、蕴缘
椎体中心层面的腹部脂肪面积（ 贼燥贼葬造 葬凿蚤责燥泽藻 葬则藻葬，
栽粤粤）及 腹 内 脂 肪 面 积（ 增蚤泽糟藻则葬造 葬凿蚤责燥泽藻 葬则藻葬，
灾粤粤）。在 杂造蚤糟藻责蚤糟噪 中通过定位像选取要测定的腹
部断面（图 员），贼蚤泽泽怎藻 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 根据自动
阈值设定，脂肪与肌肉的阈值为脂肪平均 悦栽 值和
肌肉平均 悦栽 值的一半，肌肉的上界为骨的 悦栽 值。
软件对断面图像自动着色，区分脂肪成分和内脏肌

肉成分（图 圆），使用 粤糟贼蚤增葬贼藻 悦造燥泽藻凿 杂责造蚤灶藻 自动圈定
腹壁肌肉外围（图 猿），以腹壁肌肉为界，区分腹内脂
肪组织和皮下脂肪组织，继而通过软件自动计算腹

部脂肪面积（栽粤粤）及腹内脂肪面积（灾粤粤），然后两
者相减得皮下脂肪面积（ 泽怎遭糟怎贼葬灶藻燥怎泽 葬凿蚤责燥泽藻 葬则藻葬，
杂粤粤）。

猿 名经过培训的测量者（圆 名住院医师、员 名研

图 员摇 在定位像中选取要测定的腹部断面
摇

图 圆摇 依据自动密度阈值，断面图像自动着色，

区分脂肪成分和内脏肌肉成分

摇

图 猿摇 自动圈定腹壁肌肉外围，区分腹内

脂肪组织和皮下脂肪组织

摇

摇 摇

究生）分别独立进行测量，记录测量数据及所需测

量时间。员 周后，其中一名测量者按照同样的方法
重复测量一次。
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员郾 源摇 数据分析
统计软件使用 杂孕杂杂 员苑郾 园。对不同测量者之间

所测各层面脂肪面积均值差异的显著性及同一测量

者不同时间测量值的均值差异的显著性采用重复测

量方差分析。用组内相关系数（ 蚤灶贼则葬糟造葬泽泽 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶
糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼，陨悦悦）评价三名测量者及同一测量者 圆 次
测量值的可重复性，陨悦悦 越接近 员 表明结果的一致
性越好。孕 约 园郾 园缘 为差异有统计学意义。数值以均
数 依标准差表示（珋曾 依 泽）。

圆摇 结果

猿 名不同测量者及同一测量者前后两次 蕴圆、蕴猿、
蕴源、蕴缘 椎体中心层面 栽粤粤 及 灾粤粤 的均值相近，无统
计学显著差异（孕 跃 园郾 园缘）；猿 名测量者及同一测量者
不同时间两次测量 蕴圆、蕴猿、蕴源、蕴缘 椎体中心层面 栽粤粤
及 灾粤粤 测量值之间高度一致（ 陨悦悦 跃 园郾 怨园园）（表 员、表
圆）。蕴圆、蕴猿、蕴源、蕴缘 椎体中心层面平均 杂粤粤 辕 灾粤粤 比
分别为 员郾 员源 依 园郾 缘愿、员郾 源远 依 园郾 愿员、圆郾 园园 依 员郾 园愿、圆郾 圆猿 依
员郾 园源（表 猿）。使用该方法测量单层面 栽粤粤 及 灾粤粤 所
需时间为 猿 耀 远 皂蚤灶，平均约 缘 皂蚤灶。

表 员摇 表 员摇 猿 名不同测量者及同一测量者前后两次 蕴圆、蕴猿、蕴源、蕴缘 椎体中心层面 栽粤粤（ 糟皂圆，珋曾 依 泽）

测量层面 测量者 员 测量者 圆 测量者 猿 第一次 测量者 猿 第二次

蕴圆 中心层面 圆圆圆援 愿怨 依 员员员援 猿怨 圆圆员援 源园 依 员园怨援 愿怨 圆圆圆援 圆远 依 员员猿援 缘苑 圆圆猿援 怨怨 依 员员猿援 圆愿
蕴猿 中心层面 圆猿园援 源猿 依 怨苑援 猿远 圆圆怨援 远源 依 怨怨援 员员 圆猿员援 缘猿 依 员园猿援 缘愿 圆猿园援 缘圆 依 怨怨援 愿远
蕴源 中心层面 圆猿远援 远苑 依 怨远援 远远 圆猿苑援 园苑 依 怨远援 远猿 圆猿苑援 愿怨 依 怨苑援 愿源 圆猿怨援 圆圆 依 怨苑援 猿猿
蕴缘 中心层面 圆缘猿援 猿缘 依 员园圆援 远园 圆缘苑援 员园 依 员园圆援 缘缘 圆远员援 怨苑 依 员员怨援 远远 圆缘怨援 猿怨 依 员园缘援 缘源

摇 摇 注：蕴圆 中心层面 陨悦悦 园援 怨怨缘，蕴猿 中心层面 陨悦悦 园郾 怨怨远，蕴源 中心层面 陨悦悦 园郾 怨怨苑，蕴缘 中心层面 陨悦悦 园郾 怨愿怨，＊孕 跃 园郾 园缘

表 圆摇 猿 名不同测量者及同一测量者前后两次 蕴圆、蕴猿、蕴源、蕴缘 椎体中心层面 灾粤粤（ 糟皂圆，珋曾 依 泽）

测量层面 测量者 员 测量者 圆 测量者 猿 第一次 测量者 猿 第二次

蕴圆 中心层面 员员猿援 远缘 依 远圆援 怨员 员员圆援 愿员 依 远圆援 员愿 员员员援 缘怨 依 远圆援 圆远 员员员援 员怨 依 远圆援 猿愿
蕴猿 中心层面 员园圆援 园远 依 源怨援 怨园 员园圆援 猿怨 依 缘园援 远源 员园员援 源猿 依 缘园援 园猿 员园员援 猿猿 依 缘员援 缘员
蕴源 中心层面 愿苑援 员缘 依 源园援 源缘 愿缘援 苑怨 依 猿怨援 苑员 愿缘援 源园 依 猿愿援 远缘 愿远援 员源 依 猿愿援 员苑
蕴缘 中心层面 愿猿援 员缘 依 猿园援 苑缘 愿员援 愿苑 依 圆怨援 缘缘 愿猿援 苑愿 依 猿圆援 远苑 愿猿援 圆猿 依 圆怨援 源怨

摇 摇 注：蕴圆 中心层面 陨悦悦 园郾 怨怨猿，蕴猿 中心层面 陨悦悦 园郾 怨怨远，蕴源 中心层面 陨悦悦 园郾 怨怨园，蕴缘 中心层面 陨悦悦 园郾 怨苑源， 孕 跃 园郾 园缘

表 猿摇 猿 名不同测量者及同一测量者前后

两次 蕴圆、蕴猿、蕴源、蕴缘 椎体中心层面平均 杂粤粤 辕 灾粤粤 比

测量层面 杂粤粤 辕 灾粤粤 比 最小值 最大值

蕴圆 中心层面 员郾 员源 依 园郾 缘愿 园郾 猿苑 圆郾 员缘
蕴猿 中心层面 员郾 源远 依 园郾 愿员 园郾 远缘 源郾 猿猿
蕴源 中心层面 圆郾 园园 依 员郾 园愿 园郾 苑圆 缘郾 员猿
蕴缘 中心层面 圆郾 圆猿 依 员郾 园源 园郾 远猿 源郾 猿苑

猿摇 讨论

肥胖被认为与多种心血管疾病和代谢类疾病相

关，并且流行病学研究证实肥胖是患病率和死亡率

的一个独立危险因素［员园鄄员圆］。有研究认为腹内脂肪

组织的增加比皮下脂肪组织的增加更容易导致肥胖

相关性疾病［员员，员猿鄄员缘］。腹内脂肪可以像内分泌器官一

样分泌被称作脂肪细胞因子的各种活性蛋白［员远］。

脂肪细胞因子在 圆 型糖尿病、代谢综合征、心血管疾
病的等肥胖相关性疾病患者体内的水平较高［员远鄄圆园］。

因此，腹内脂肪的定量测量相较于腹部皮下脂肪而

言，对于预测肥胖相关性疾病的发生更有意义。

目前局部脂肪测量的方法主要有人体测量法、

超声、悦栽、酝砸陨。人体测量法包括腰臀比、腰围、腹部
矢径。人体测量法简便易用，成本低而效果好，无辐

射，并且与一些代谢指标和影像方法测量结果有一

定的相关性
［苑］，所以人体测量法作为衡量腹内脂肪

的指标被广泛接受
［圆员］。但人体测量法的准确性和

可重复性却很低。超声测量腹部脂肪能够区分皮下

脂肪组织和腹内脂肪组织，无辐射，但其只能测量某

一层面腹部脂肪的厚度而无法测量腹部脂肪面积及

腹部脂肪量。酝砸陨 和 悦栽 都能准确的定量测量 灾粤栽
和 杂粤栽。尽管据报导 酝砸陨 和 悦栽 在不同测量者和同
一测量者的测量重复性好［圆圆鄄圆源］，但 酝砸陨 费用昂贵，

耗费时间，且其测量的腹部脂肪可能会被高估［愿］。

匝悦栽 测量腹部脂肪面积是建立在定量 悦栽 骨密
度（匝悦栽）测量扫描的基础上，同一 悦栽 数据可以用
于测量椎体骨密度。该 匝悦栽 数据密度分辨率高，测
量方法直接、简便，能清楚地区分皮下和腹内脂肪组

织，在获得定量测量结果的同时，在腹部断面图像上

清晰的显示腹部脂肪的分布情况。定量 悦栽 测量单

员园园员中国骨质疏松杂志 摇 圆园员圆 年 员员 月第 员愿 卷第 员员 期 摇 悦澡蚤灶 允 韵泽贼藻燥责燥则燥泽，晕燥增藻皂遭藻则 圆园员圆，灾燥造 员愿，晕燥援 员员

万方数据



层面 栽粤粤 及 灾粤粤 所需时间平均约 缘 皂蚤灶，自动区分
腹内及皮下脂肪，自动获得脂肪面积结果，准确快

速，便于临床操作。

本研究结果表明同一测量者前后测定的 栽粤粤
及 灾粤粤 的均值相接近，无统计学差异；不同测量者
所测定的 栽粤粤 及 灾粤粤 的均值也无显著性差别，提
示同一测量者前后测定的数据以及不同测量者测定

的数据有很好的一致性，因而定量 悦栽 测量腹部脂
肪面积及腹内脂肪面积具有很好的重复性。早在

员怨愿园泽，就有研究认为腹部单层面脂肪面积可以评估
整个腹部脂肪

［圆缘］。后来又有研究认为腹部脂肪面

积与腹部脂肪体积密切相关，脐平面的腹部脂肪面

积是最理想的能够代表整个腹部脂肪的指标
［圆远］。

进行 悦栽 检查的射线剂量是制约定量 悦栽 进行腹部
脂肪测量的主要因素，但单层面扫描的射线剂量大

大减低，因而可以用定量 悦栽 测量单层面的脂肪面
积去评估肥胖相关性疾病发生风险。对于进行骨密

度检查的患者，不仅获得骨密度结果，也可了解腹部

相关层面的脂肪面积及分布的情况，从而帮助临床

医生评估冠心病、糖尿病等疾病的风险，不增加射线

量。

本研究表明腹部脂肪层面越向下，其脂肪分布

杂粤粤 辕 灾粤粤 比值越大，同时 栽粤粤 及 杂粤粤 越来越大，
但 灾粤粤 越来越小。脐平面一般位于 蕴源鄄蕴缘 层面，而
目前很多研究都认为脐平面的脂肪最多，将脐平面

的脂肪面积作为评估腹部脂肪的指标，以便预测冠

心病、糖尿病及代谢综合征等疾病的发生风险。本

研究证实 灾粤粤 在 蕴源、缘 中心层面的值是小于 蕴圆、猿
中心层面的，即 灾粤粤 在腹部越向下越小，所以尽管
脐平面的总的脂肪面积是大于上腹部的，但其腹内

脂肪面积是小于上腹部的，因而用脐平面的脂肪面

积去预测肥胖相关性疾病的发生风险是值得商榷

的。所以笔者将在下一步研究中确定哪一层面与腹

部脂肪的相关性最好，以更准确真实的评估肥胖相

关性疾病的发生风险。

本研究的不足之处在于尽管腹壁肌肉内的脂肪

面积相对整个腹部脂肪面积而言基本可忽略不计，

但以腹壁肌肉为界区分腹内及皮下脂肪，腹内脂肪

的测量结果会被轻微的高估。在分析腹部脂肪分布

上，本研究的样本人数较少，无法充分说明腹部脂

肪分布的情况，故需要进一步的大样本研究去核实

腹部脂肪分布的特点。

定量 悦栽 测量腹部脂肪准确、可重复及快速，可
区域性、简单、直观的评价皮下及腹内脂肪分布。因

而可用于大样本的临床研究、评估进行骨密度检查

患者的腹部脂肪情况及作为评估代谢类疾病患者治

疗前后疗效的临床常规检查。
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