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摘要：目的 摇 探讨初诊 圆 型糖尿病患者早期动脉硬化与骨密度的关系。方法 摇 初诊 圆 型糖尿病 员圆缘

例，按照骨密度分类标准分为骨量正常组、骨量减低组和骨质疏松组，测定血压、体重指数、腰围、腰臀

比、空腹血糖、空腹胰岛素、总胆固醇、甘油三脂、匀阅蕴鄄悦、蕴阅蕴鄄悦 及胰岛素抵抗指数（匀韵酝粤鄄陨砸）。并

测定颈股脉搏波传导速度（ 糟枣鄄孕宰灾），心踝血管指数（悦粤灾陨）、踝臂指数（粤月陨）及依赖性血管内皮舒张

功能（耘阅阅）。结果 摇 骨质疏松组的体重指数、腰围、腰臀比均低于骨量减低组和骨量正常组（ 孕 约

园郾 园缘 或 孕 约 园郾 园员），年龄、空腹血糖、空腹胰岛素及 匀韵酝粤鄄陨砸 高于后两组（孕 约 园郾 园缘 或 孕 约 园郾 园员）。骨

质疏松组 糟枣鄄孕宰灾、悦粤灾陨 均显著高于骨量减低组和正常骨量组（孕 约 园郾 园缘 或 孕 约 园郾 园员），而 粤月陨 和 耘阅阅

显著低于后两组（孕 约 园郾 园缘），各项动脉硬化指标在骨量减低组和正常骨量组比较无统计学差异。偏

相关分析显示，在控制年龄、性别及各项代谢性指标等因素后，骨密度与 耘阅阅 明显负相关（ 则 越 原

园郾 猿员圆，孕 约 园郾 园员），与 糟枣鄄孕宰灾 和 悦粤灾陨 呈显著正相关（ 则 越 园郾 猿怨缘 和 园郾 圆缘圆，均 孕 约 园郾 园员），与 粤月陨 未显示

相关性。结论 摇 圆 型糖尿病患者早期动脉硬化与骨密度水平存在相关性。
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摇 摇 糖尿病大血管病变的病理基础是以动脉血管结
构和功能病变为特征的动脉粥样硬化，从而引起心

脑血管并发症。近年来，脉搏波传导速度（ 孕宰灾），
心踝血管指数（悦粤灾陨）、踝臂指数（粤月陨）及依赖性血
管内皮舒张功能（耘阅阅）等无创性检测手段已被越
来越多的应用于临床

［员鄄圆］，是目前评价早期动脉硬化

的重要指标。本研究旨在探讨初诊 圆 型糖尿病患者
早期动脉硬化与骨密度的关系。

员摇 资料与方法

员郾 员摇 研究资料 摇
员郾 员郾 员 摇 对象：选择 圆园员园 年 愿 月至 圆园员员 年 圆 月在本
院糖尿病专科门诊及住院的初诊 圆 型糖尿病患者，

共计纳入 员圆缘 例，男性 苑圆 例，女性 缘猿 例，平均年龄
缘员郾 圆 依 员远郾 猿 岁。糖尿病的诊断符合 员怨怨怨 年 宰匀韵

糖尿病诊断和分型标准，均无严重感染及糖尿病急

慢性并发症，无肝肾功能不全及心脑血管疾病，未接

受过口服降糖药及胰岛素治疗，病程 猿 个月内。
员郾 员郾 圆 摇 分组：采用韩国产 耘载粤 原 猿园园园 双能骨密度
仪检测受试者左侧前臂挠尺骨远端三分之一处骨密

度。骨密度分类标准依据 宰匀韵 建议的标准［猿］，栽

值 跃 原 员郾 园 定义为骨量正常，栽 值在 原 员郾 园 和 原 圆郾 缘
之间定义为骨量减少，栽 值≤ 原 圆郾 缘 为骨质疏松。

根据检测结果分为骨量正常组、骨量减低组和骨质

疏松组。

员郾 圆摇 研究方法
员郾 圆郾 员 摇 临床及实验室指标测定：所有受试者均测定
血压、身高、体重、腰围、臀围，计算 月酝陨 和腰臀比。
并取静脉血测定空腹血糖、空腹胰岛素、总胆固醇、

甘油三脂、匀阅蕴鄄悦、蕴阅蕴鄄悦。评价胰岛素抵抗指数
（匀韵酝粤鄄陨砸）采用稳态模式评估法公式计算：匀韵酝粤鄄
陨砸 越空腹血糖 伊空腹胰岛素 辕 圆圆郾 缘。
员郾 圆郾 圆 摇 孕宰灾、悦粤灾陨 和 粤月陨 测定［源］：应用日本东京

福田 灾葬杂藻则葬栽酝 灾杂 原 员园园园 动脉硬化指标测定仪检测
颈股脉博波速度（ 糟枣鄄孕宰灾）、悦粤灾陨 和 粤月陨。受试者
取平卧位，将血压测定袖带缚于双侧上臂及踝部，上

臂袖带气囊标志处对准肱动脉，袖带下缘距肘窝 圆
耀 猿 糟皂，下肢袖带气囊标志处位于下肢内侧，袖带下

缘距内踝 员 耀 圆 糟皂。气垫式膝盖脉搏传感器缚于膝
盖上，传感器紧贴肱动脉波动最明显处，连接心电图

肢体导联电极并将心音感应器放置于胸骨左侧第四

肋间，输入身高、体重等受检者数据，四肢袖带同时

放气，并监测心电图及心音图。糟枣鄄孕宰灾 为上述距离
除以两个动脉搏动点出现收缩波“足部”的时间差

而自动计算得到。并根据连续测定的心电图、心音

图以及肱动脉、踝动脉脉搏波形得到的 β 系数计算
悦粤灾陨，分别以测定的下肢收缩压与上肢收缩压中较
高的一侧收缩压相除，所得结果即为双侧 粤月陨。本
研究以右侧 悦粤灾陨 和 粤月陨 作为分析指标。
员郾 圆郾 猿 摇 血管内皮功能测定［缘］：采用 晕粤杂鄄员园园园匀云 彩
色多普勒诊断系统和 苑郾 园 酝匀扎 线阵探头，分别对受
试者基础状态下及反应性充血时肱动脉内径进行测

试。方法：患者仰卧位，探头置于右侧肘上 圆 耀 员缘
糟皂 处，二维清楚显示肱动脉内径，于心室舒张期（同
步心电图显示 砸 波时）测定其基础内径后，将血压
计袖带置于肘下，充气加压至 猿园园 皂皂匀早，源 皂蚤灶 后
放气，每 员园 泽 记录一次肱动脉内径，测量出肱动脉
最大舒张内径，即反应性充血时肱动脉内径。两次

测量取同一部位。反应性充血时肱动脉内径的变

化，即血流介导的 耘阅阅，以第一次测量基础值的百
分比表示。

员郾 猿摇 统计学处理
采用统计软件 杂孕杂杂员缘郾 园 进行分析。计量资料

以 珋曾 依 泽 表示，所有数据均经正态性检验，非正态分
布者经对数转换后进行统计分析。采用方差分析、贼

检验和偏相关分析。

圆摇 结果

圆郾 员摇 不同骨密度各组临床资料比较
由表 员 可见，与正常骨量组比较，骨量减低组和

骨质疏松组的体重指数、腰围、腰臀比呈现降低，年

龄、空腹血糖、空腹胰岛素及 匀韵酝粤鄄陨砸 呈现升高，

三组之间比较，骨质疏松组与正常骨量组有统计学

差异（孕 约 园郾 园缘 或 孕 约 园郾 园员），其中年龄在骨质疏松
组与骨量减低组比较也有统计学差异（孕 约 园郾 园缘），

其余上述各项指标在骨量减低组与正常组比较以及

愿员园员 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
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与骨质疏松组比较差异均无统计学意义。血压、血

脂在三组之间比较无统计学差异。

圆郾 圆摇 不同骨密度各组动脉硬化指标比较
由表 圆 可见，骨质疏松组 糟枣鄄孕宰灾、悦粤灾陨 均显著

高于骨量减低组和正常骨量组（ 孕 约 园郾 园缘 或 孕 约
园郾 园员），而 粤月陨 和 耘阅阅 显著低于后两组（孕 约 园郾 园缘），
上述指标在骨量减低组和正常骨量组比较无统计学

差异。

圆郾 猿摇 骨密度与各项动脉硬化指标的相关性
对 员圆缘 例初诊 圆 型糖尿病患者骨密度与 糟枣鄄

孕宰灾、悦粤灾陨、粤月陨 和 耘阅阅 进行偏相关分析，结果显
示，在控制年龄、性别及各项代谢性指标等因素后，

骨密度与 耘阅阅 明显负相关（ 则 越 原 园郾 猿员圆，孕 约 园郾 园员），
与 糟枣鄄孕宰灾 和 悦粤灾陨 呈显著正相关（ 则 越 园郾 猿怨缘 和
园郾 圆缘圆，均 孕 约 园郾 园员），与 粤月陨 未显示相关性。

表 员摇 不同骨代谢状态组临床及实验室资料比较

组别
例数

（男 辕女）
年龄
（岁）

体重指数

（ 噪早 辕 皂圆）
腰围
（ 糟皂） 腰臀比

收缩压
（皂皂匀早）

舒张压
（皂皂匀早）

骨量正常组 猿猿（圆远 辕 苑） 源怨郾 苑 依 员圆郾 愿 圆苑郾 猿 依 圆郾 员 怨猿郾 园 依 远郾 源 园郾 怨员 依 园郾 园缘 员圆怨郾 猿 依 愿郾 怨 愿缘郾 员 依 缘郾 源

骨量减低组 缘圆（猿圆 辕 圆园） 缘园郾 远 依 员缘郾 源 圆远郾 怨 依 圆郾 源 怨圆郾 源 依 远郾 怨 园郾 怨园 依 园郾 园远 员圆愿郾 愿 依 怨郾 苑 愿源郾 怨 依 远郾 猿

骨质疏松组 源园（员源 辕 圆远） 缘圆郾 愿 依 员苑郾 苑▲ 圆远郾 缘 依 圆郾 苑 怨员郾 愿 依 苑郾 猿 园郾 愿怨 依 园郾 园苑 员圆怨郾 源 依 怨郾 圆 愿缘郾 缘 依 远郾 园

组别
总胆固醇
（皂皂燥造 辕 蕴）

甘油三酯
（皂皂燥造 辕 蕴）

匀阅蕴鄄悦
（皂皂燥造 辕 蕴）

蕴阅蕴鄄悦
（皂皂燥造 辕 蕴）

空腹血糖
（皂皂燥造 辕 蕴）

空腹胰岛素
（皂哉 辕 蕴）

匀韵酝粤鄄陨砸

骨量正常组 缘郾 圆 依 园郾 远苑 圆郾 园 依 园郾 猿缘 员郾 猿 依 园郾 员猿 猿郾 员 依 园郾 远缘 愿郾 缘 依 园郾 远愿 员园郾 远 依 猿郾 怨 园郾 怨圆 依 园郾 源愿

骨量减低组 缘郾 员 依 园郾 苑圆 员郾 怨 依 园郾 猿苑 员郾 猿 依 园郾 员源 猿郾 园 依 园郾 远怨 愿郾 怨 依 园郾 苑苑 员员郾 猿 依 缘郾 苑 园郾 怨苑 依 园郾 缘缘

骨质疏松组 缘郾 圆 依 园郾 苑园 员郾 怨 依 园郾 源远 员郾 猿 依 园郾 员猿 猿郾 员 依 园郾 苑圆 怨郾 圆 依 园郾 怨远 员圆郾 园 依 缘郾 远 员郾 园源 依 园郾 远圆

摇 摇 注：与正常骨量组比较， 孕 约 园郾 园缘， 孕 约 园郾 园员；与骨量减低组比较，▲ 孕 约 园郾 园缘

表 圆摇 不同骨代谢状态组动脉硬化指标比较

组别
例数

（男 辕女）

年龄

（岁）

糟枣鄄孕宰灾

（皂 辕 泽）
悦粤灾陨 粤月陨 耘阅阅（豫）

骨量正常组 猿猿（圆远 辕 苑） 源怨郾 苑 依 员圆郾 愿 怨郾 苑 依 员郾 缘 愿郾 远 依 员郾 园 园郾 怨源 依 园郾 员猿 怨郾 源 依 圆郾 猿

骨量减低组 缘圆（猿圆 辕 圆园） 缘园郾 远 依 员缘郾 源 员园郾 圆 依 猿郾 园 愿郾 愿 依 员郾 猿 园郾 怨远 依 园郾 员源 怨郾 猿 依 猿郾 园

骨质疏松组 源园（员源 辕 圆远） 缘圆郾 愿 依 员苑郾 苑▲ 员圆郾 源 依 圆郾 圆▲ 怨郾 苑 依 员郾 员▲ 园郾 愿苑 依 园郾 员猿▲ 愿郾 猿 依 员郾 怨▲

摇 摇 注：与正常骨量组比较， 孕 约 园郾 园缘， 孕 约 园郾 园员；与骨量减低组比较，▲ 孕 约 园郾 园缘

猿摇 讨论

目前评价早期动脉硬化主要应用无创性检测指

标，其中 孕宰灾、悦粤灾陨、粤月陨 及 耘阅阅 等已被临床广泛
采用。孕宰灾 测定方法简单、可靠、重复性好，可良好
地反映大动脉的扩张性，脉搏波传导速度越快，动脉

的扩张性越差，僵硬度越高，弹性越差。其中以 糟枣鄄
孕宰灾 研究最为广泛，它可直接反映主动脉僵硬度，
已证实 糟枣鄄孕宰灾 对心脑血管事件有预测价值［远］。近

年来 悦粤灾陨 也在临床开始广泛应用，与 孕宰灾 相比，
悦粤灾陨 检测更为简单，影响因素较少，是一项新的不
依赖血压的动脉硬化评价指标，对于早期发现动脉

结构和功能的异常具有重要意义［愿，苑］。粤月陨 是目前
无创检测外周动脉疾病最常用的方法，多用于反映

下肢动脉硬化性阻塞。研究表明下肢动脉病变常与

冠状动脉和脑血管病变并存，粤月陨 异常是心、脑血管
事件和死亡率的强有力的预测因子，并且是评估患

者预后的可靠指标［苑］。血管内皮功能失调是动脉

粥样硬化病理过程中的一个早期改变。血管内皮细

胞功能障碍在心血管事件危险评估中具有重要预测

价值
［愿］。

大量循证医学已经证实，心血管事件是糖尿病

患者的终点事件，心脑血管并发症是糖尿病患者致

残致死的主要原因，糖尿病可使大血管病变危险增

加 圆 耀 源 倍［怨］，而糖尿病大血管病变的病理基础是以

动脉粥样硬化为典型特征的动脉血管结构和功能的

病变，即早期动脉硬化，也称为亚临床血管病变，对

其早期检测并积极干预治疗，可有效避免或减少心

血管事件带来的严重后果。

有研究认为 圆 型糖尿病患者中骨质疏松症的发
生率较高，其机制尚不十分清楚，可能与胰岛素缺乏

导致骨矿物质代谢异常，或高尿糖致渗透性利尿，引

起尿钙、磷丢失过多从而引起血钙、磷下降，继发甲

旁亢致骨钙动员、骨量下降等因素有关［员园］。另外，

糖尿病患者出现骨量减少和骨质疏松，也可能由于

随着糖尿病病程延长，胰岛 β 细胞功能进行性衰

怨员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
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竭，胰岛素分泌水平低下，导致血糖水平持续升高，

蛋白质和脂肪分解代谢增加，患者逐渐消瘦，从而削

弱了体脂量增加对骨密度的有利影响。同时，增龄

也是糖尿病患者骨质疏松的危险因素。本研究结果

也显示，骨量减少组和骨质疏松组体重指数、腰围、

腰臀比均较正常骨量组显著降低，年龄、空腹血糖、

空腹胰岛素及 匀韵酝粤鄄陨砸 呈现升高，表明糖尿病患
者骨质疏松的发生与体脂、血糖及增龄关系密切。

近年来糖尿病患者动脉粥样硬化钙化与骨质疏

松的关系正在受到越来越多的关注。国内有研究认

为 圆 型糖尿病患者颈动脉粥样硬化的发生率与骨量
减少密切相关，骨密度减低会增加颈动脉粥样硬化

斑块的发生率
［员园］。本研究结果也发现，反映早期动

脉硬化的指标 糟枣鄄孕宰灾、悦粤灾陨、粤月陨 和 耘阅阅 在骨量减
低组和骨质疏松组与正常骨量组比较呈现异常趋

势，虽然骨量减低组与正常骨量组比较未呈现统计

学差异，但在骨质疏松组其异常程度已显著大于正

常骨量组，提示在初诊 圆 型糖尿病患者中，早期动脉
硬化与骨密度水平降低具有相关性。偏相关分析结

果也进一步显示，初诊 圆 型糖尿病患者骨密度与 糟枣鄄
孕宰灾、悦粤灾陨 和 耘阅阅 密切相关。因此，本研究结果表
明 圆 型糖尿病患者早期动脉硬化与骨密度水平存在
相关性，糖尿病患者动脉硬化与骨质疏松可能互为

因果，互相促进，或有共同的发生机制，需要进一步

深入研究。另外在本文结果中骨密度与 粤月陨 的相
关性不明显，与国内陈氏

［员员］
研究结果不一致，可能

与样本量偏小，受试者年龄偏轻有关，需要进一步研

究。
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