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摘要： 目的　通过测量内蒙古地区蒙古族、汉族健康人群股骨近端骨密度及骨结构相关几何力学参数，探讨本地区蒙古族、汉
族股骨近端骨密度及骨结构相关几何力学参数随性别、年龄变化的规律。 方法　从 ＤＸＡ工作站中选出本次研究需要的 １０００
人次骨密度检查报告，其中蒙古族 ５００例，汉族 ５００例，利用 ＤＸＡ系统中配置的骨科高级专用软件分析股骨近端几何力学参
数。 结果　蒙古族、汉族男女性别各部位出现骨峰值的年龄段略有不同，二者均表现为年龄愈大，骨密度值愈低（P ＜０畅０１），
蒙古族男、女股骨近端 ＣＳＭＩ、ＣＳＩ随年龄增长均逐渐降低（P ＜０畅０５），ＨＡＬ、ＦＮＷ未见与年龄和性别的变化有关（P ＞０畅０５），女
性 ＦＳＩ和 ＮＳＡ随年龄增高而下降（P ＜０畅０５），而男性的 ＦＳＩ和 ＮＳＡ未见年龄性变化（P ＞０畅０５）。 汉族男性股骨近端几何力学
参数同当地蒙古族无显著差异，汉族女性股骨近端几何力学参数与当地蒙古族女性有显著性差异（P ＜０畅０５），即随年龄增高
ＮＳＡ略大，ＨＡＬ略长，ＦＮＷ略宽。 结论　蒙古族、汉族股骨近端骨密度随性别、年龄变化各有其特点，但随年龄增长骨密度值
均逐渐降低，股骨近端几何力学参数随性别、年龄变化有差异性。
关键词： 骨密度；股骨近端力学参数；ＤＸＡ；内蒙古地区
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Abstract： Objective　To explore the rule of the changes of bone mineral density （BMD） and the related geometric and
mechanical parameters of the proximal femur by gender and age in Mongolian and Han people in the area， by measuring their BMD
and geometric and mechanical parameters of the proximal femur．Methods　BMD results of １０００ people from the DXA work
station were selected， including ５００ cases of Mongolian and ５００ cases of Han nationality．Geometric and mechanical parameters of
the proximal femur were analyzed using advanced orthopedics software configured in the DXA system．Results　The peak bone
mass appeared in Mongolian and Han were different in age．The older the age was， the lower the BMD （P ＜０畅０１）．CSMI and CSI
of the proximal femur decreased along with aging in Mongolian males and females．HAL and FNW appeared no change in gender
and age （P ＞０畅０５）．FSI and NSA decreased with aging in the female （P ＜０畅０５） but not in the male （P ＞０畅０５）．The geometric
mechanics parameters of the proximal femur were not different in males between Han and local Mongolian．They were significantly
different in females between Han and local Mongolian （P ＜０畅０５）．NSA， HAL， and FNW slightly increased along with aging．
Conclusion　BMD of the proximal femur in Mongolian and Han has its own characteristics in gender and age．BMD decreases
with the growth of age．The geometry parameters of the proximal femur are different in gender and age．
Key words： BMD； Proximal femur； DXA； Mongolia

　　股骨近端的几何力学结构和骨密度是由遗传、 环境、年龄、种族、性别和生活方式等多种因素决定
的［１］ ，因此在研究过程中存在的问题相对较多，随
着先进的 ＤＸＡ骨密度测量技术在临床中广泛应用，
ＤＸＡ的股骨近端测量软件也应运而生，近年来多通
过股骨近端几何参数结合骨密度评估髋部骨折风
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险，有关 ＤＸＡ测量股骨近端几何参数和骨密度的研
究较多，结论报道不一，ＤＸＡ 测量股骨近端骨结构
评估参数主要包括：股骨颈截面力矩（ＣＳＭＩ）、股骨
颈截面面积（ＣＳＡ）、髓轴长 （ＨＡＬ）、股骨颈宽度
（ＦＮＷ）、股骨颈干角 （ＮＳＡ）和股骨颈强度指数
（ＦＳＩ）等。 现将我院收治的蒙古族、汉族健康人
ＤＸＡ测量股骨近端骨密度和股骨近端骨结构的几
何力学参数结果报告如下。

1　材料和方法
1畅1　纳入标准

从 ＤＸＡ的工作站中选出本次研究需要的蒙古
族、汉族各 ５００人次骨密度检查报告，所有病例均有
准确的性别、年龄、民族、身高、体重、职业等情况的
详细记录。 排除继发性骨质疏松、痛风、类风湿性关
节炎、强直性脊柱炎、长期服用类固醇激素、雌激素
或服用抗癫痫的药物、老年期精神病或痴呆、从事过
影响骨密度的特殊职业、长期卧床或不参加户外活
动、排除有骨折病史等。 其中蒙古族男性 ２００例，年
龄范围 ２０ ～９０岁，平均年龄 ５３畅３８ 士 ２畅２８ 岁；蒙古
族女性３００ 例，年龄范围２０ ～９３岁，平均年龄５４畅３３
士 ２畅９３岁。 汉族男性 ２００例，年龄范围 ２２ ～８７ 岁，
平均年龄 ５４畅３１ 士 ２畅２３ 岁；汉族女性 ３００ 例，年龄
范围 ２３ ～９５岁，平均年龄 ５６畅３８士 ３畅９２ 岁，分别将
１０００ 例病例资料按照不同民族、性别和年龄间距为
１０分组。
1畅2　方法
1畅2畅1　骨密度测定方法：采用美国 ＧＥ公司生产的
ＬＵＮＡＲ-Ｂｒａｖｏ双能 Ｘ 线骨密度仪，每天做质量保
证，仪器测量变异系数＜１％，体模精度为 ０畅６％，测
量时需要辅助定位器将检查者膝盖向内侧转动，双
腿轻度内旋 １５ ～２５°固定，扫描范围下至股骨中部
耻骨联合下 ２ｃｍ，上至同侧髂前上嵴，扫描过程中始
终保持髋关节位于图像中心位置，确保扫描后的影
像能够满足股骨近端几何力学参数测量分析的要

求，股骨干垂直，股骨颈、大粗隆及股骨头显示清晰
完整，小粗隆不显示或仅小部分显示，骨密度测量结
果包括股骨颈、股骨粗隆、Ｗｏｒｄ 三角及髋部平均骨
密度值。
1畅2畅2　股骨近端几何力学参数：统一选择左侧髋部
扫描图像，利用 ＤＸＡ系统中配置的骨科高级专用软
件，分析股骨近端几何力学参数，主要参数包括：
ＣＳＭＩ、ＣＳＡ、ＨＡＬ、ＦＮＷ、ＮＳＡ 和 ＦＳＩ。 ＣＳＭＩ 层面是
由 ＤＸＡ 图像股骨颈感兴趣区中 ＣＳＭＩ 测值最小的

横断面确定的，ＣＳＡ 层面是根据与股骨颈长轴相垂
直层面中 ＣＳＭＩ 取值最小层面确定的，所获得的股
骨颈横截面积数值不是真实的横截面积数值，它不
包括骨小梁间隙、骨髓组织和位于骨皮质内的软组
织腔隙，是所有在此层面的骨量投影吸收曲线剖面
图的积分。 ＦＮＷ：为股骨颈测量感兴趣区内股骨颈
宽度的平均值。 ＨＡＬ：沿股骨颈长轴从骨盆内缘到
大粗隆外缘的距离。 ＮＳＡ：颈长轴与股骨干长轴的
夹角。 ＦＳＩ：根据年龄、身高、体重、股骨近端结构的
其他测量参数计算得出。
1畅2畅3　观察指标：通过 ＤＸＡ 和其配置的骨科高级
专用测量软件分析股骨颈、股骨粗隆、Ｗｏｒｄ 三角及
平均髋部骨密度值和股骨近端几个几何力学参数，
应用统计学方法研究和分析蒙古族、汉族健康人群
股骨近端骨密度及股骨近端相关几何力学参数随性

别、年龄变化的规律性。
1畅3　统计学处理

采用 ＳＰＳＳ １３畅０软件对所有数据进行统计学处
理，数据结果以均数 ±标准差表示， 计量资料经正
态性检验及方差齐性检验。 计量资料间的相关分析
采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析及偏相关分析，P ＜０畅０５为有
统计学差异。

2　结果
正常蒙古族女性不同年龄组左侧股骨近端几何

力学参数和骨密度的测量结果见表 １，正常蒙古族
男性不同年龄组左侧股骨近端几何力学参数和骨密

度的测量结果见表 ２，正常汉族女性不同年龄组左
侧股骨近端几何力学参数和骨密度的测量结果见表

３，正常汉族男性不同年龄组左侧股骨近端几何力学
参数和骨密度的测量结果见表 ４。
　　通过表 １ ～表 ４ 显示蒙古族、汉族各年龄组男
女性别的股骨近端骨密度与股骨近端几何力学特点

如下：蒙古族男女性别各年龄组骨密度略高于汉族，
各年龄组及性别骨密度分布特点均有显著差异性

（P ＜０畅０１），主要表现为男女性别的蒙古族、汉族在
３０岁之前达到骨峰值，４０ 岁之前骨密度无明显差
异，女性 ４０ ～４９ 岁年龄组骨量开始出现减少，５０ ～
５９岁年龄组骨量快速减少，６０ ～６９岁年龄组骨量减
少速度趋于稳定， ＞７０ 岁骨量减少速度再次加快，
而男性表现为各年龄组随年龄增长各年龄组骨量减

少趋于平稳，年龄愈大股骨平均骨密度愈低，各组间
骨密度值降低幅度差异不大（P ＞０畅０５）。 表 １、２ 可
见：蒙古族男女两组 ＣＳＭＩ 和 ＣＳＡ 的分布特点与骨
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　　 表 1　健康蒙古族女性左侧股骨近端几何力学参数和骨密度（珋x ±s）
Table 1　Ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｆｔ

ｐｒｏｘｉｍａｌ ｆｅｍｕｒ ｉｎ ｈｅａｌｔｈ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ｗｏｍｅｎ（珋x ±s）
年龄
（岁）

例数
（ｎ）

股骨近端力学参数

骨密度（ｇ／ｃｍ２ ） ＣＳＭＩ（ｍｍ４ ） ＣＳＡ（ｍｍ２ ） ＨＡＬ（ｍｍ） ＦＮＷ（ｍｍ） ＮＳＡ（度） ＦＳＩ（指数）
２０ ～２９ 乙１０ 缮１ 妹妹畅１０２ ±０ 葺畅１３ ８７４２ 父父畅１ ±１０５９ �畅２ １３１ HH畅２ ±２３ :畅５ １０５ 殮殮畅１ ±７ d畅１ ３１ 哪哪畅１ ±１ 帋畅９ １２４   畅５ ±４ 噜畅８ １   畅６１ ±０  畅４７
３０ ～３９ 乙３５ 缮１ 妹妹畅１１２ ±０ 葺畅１５ ８７５９ 父父畅１ ±１１０９ �畅２ １３９ HH畅２ ±２３ :畅３ １１５ 殮殮畅１ ±７ d畅２ ３０ 哪哪畅１ ±１ 帋畅８ １２５   畅５ ±４ 噜畅７ １   畅６５ ±０  畅４７
４０ ～４９ 乙４８ 缮１ 妹妹畅００９ ±０ 葺畅１５ ８５２３ 父父畅１ ±１０１９ �畅２ １２９ HH畅２ ±２１ :畅３ １０５ 殮殮畅１ ±６ d畅２ ２９ 哪哪畅１ ±１ 帋畅９ １２４   畅５ ±４ 噜畅５ １   畅５９ ±０  畅３６
５０ ～５９ 乙６４ 缮０ 妹妹畅８８６ ±０ 葺畅１２ ８３５６ 父父畅１ ±１０２５ �畅２ １２７ HH畅２ ±２０ :畅３ １０３ 殮殮畅１ ±５ d畅８ ２８ 哪哪畅１ ±１ 帋畅８ １２２   畅５ ±４ 噜畅３ １   畅５２ ±０  畅３１
６０ ～６９ 乙７５ 缮０ 妹妹畅８５２ ±０ 葺畅１２ ７８２１ 父父畅１ ±１０１２ �畅２ １２６ HH畅３ ±２１ :畅１ １０４ 殮殮畅２ ±５ d畅１ ２９ 哪哪畅１ ±１ 帋畅５ １２１   畅２ ±６ 噜畅１ １   畅４８ ±０  畅２８
＞７０ *６８ 缮０ 妹妹畅６８５ ±０ 葺畅１５ ７８１８ 父父畅２ ±１０３２ �畅２ １２３ HH畅４ ±２２ :畅１ １０３ 殮殮畅１ ±３ d畅１ ２９ 哪哪畅２ ±１ 帋畅３ １１９   畅２ ±７ 噜畅５ １   畅４６ ±０  畅１８
P值 ０ ((畅００３１ ０ 後後畅０３２２ ０ ]]畅０４２１ ０ 洓洓畅１５２２ ０ 儋儋畅２５１０ ０   畅０３２１ ０ mm畅０１５２

表 2　健康蒙古族男性左侧股骨近端几何力学参数和骨密度（珋x ±s）
Table 2　Ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｆｔ ｐｒｏｘｉｍａｌ ｆｅｍｕｒ ｉｎ ｈｅａｌｔｈ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ｍｅｎ（珋x ±s）
年龄
（岁）

例数
（ｎ）

股骨近端力学参数

骨密度（ｇ／ｃｍ２ ） ＣＳＭＩ（ｍｍ４ ） ＣＳＡ（ｍｍ２ ） ＨＡＬ（ｍｍ） ＦＮＷ（ｍｍ） ＮＳＡ（度） ＦＳＩ（指数）
２０ ～２９ 乙６ 档１ 妹妹畅１２２ ±０ 葺畅１２ １１７４２ 烫烫畅１ ±１１５６  畅１ １５５ HH畅２ ±２４ :畅１ １１３ 殮殮畅１ ±６ d畅１ ３５ 哪哪畅５ ±１ 帋畅８ １２５   畅５ ±４ 噜畅８ １   畅５５ ±０  畅４６
３０ ～３９ 乙１５ 缮１ 妹妹畅１２２ ±０ 葺畅１３ １２６５３ 烫烫畅３ ±１１０９  畅２ １５４ HH畅９ ±２３ :畅６ １１５ 殮殮畅１ ±６ d畅２ ３５ 哪哪畅５ ±１ 帋畅７ １２５   畅４ ±４ 噜畅７ １   畅６０ ±０  畅４５
４０ ～４９ 乙３２ 缮１ 妹妹畅１２９ ±０ 葺畅１５ １２９５２ 烫烫畅３ ±２０１９  畅２ １５３ HH畅５ ±２２ :畅１ １１３ 殮殮畅１ ±６ d畅２ ３５ 哪哪畅３ ±１ 帋畅８ １２５   畅１ ±４ 噜畅５ １   畅５９ ±０  畅３６
５０ ～５９ 乙５４ 缮１ 妹妹畅１２６ ±０ 葺畅１２ １２８３５ 烫烫畅１ ±１０２４  畅４ １４９ HH畅２ ±２０ :畅６ １１０ 殮殮畅１ ±７ d畅４ ３４ 哪哪畅９ ±１ 帋畅７ １２４   畅５ ±４ 噜畅３ １   畅５６ ±０  畅４２
６０ ～６９ 乙４８ 缮０ 妹妹畅９２１ ±０ 葺畅１２ １１８４２ 烫烫畅１ ±１０２２  畅３ １４２ HH畅３ ±２０ :畅１ １１２ 殮殮畅２ ±４ d畅１ ３４ 哪哪畅３ ±１ 帋畅６ １２４   畅６ ±３ 噜畅５ １   畅５５ ±０  畅２８
＞７０ *４５ 缮０ 妹妹畅８９９ ±０ 葺畅１４ １０８２１ 烫烫畅１ ±１１０２  畅２ １４３ HH畅６ ±５３ :畅１ １０９ 殮殮畅２ ±８ d畅９ ３４ 哪哪畅１ ±１ 帋畅５ １２５   畅２ ±２ 噜畅５ １   畅５４ ±０  畅２６
P值 ０ ((畅００１５ ０ 後後畅０４３１ ０ ]]畅０２５６ ０ 洓洓畅２５１２ ０ 儋儋畅１５７０ ０   畅２１５３ ０ mm畅１２５２

表 3　健康汉族女性左侧股骨近端几何力学参数和骨密度（珋x ±s）
Table 3　Ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｆｔ ｐｒｏｘｉｍａｌ

ｆｅｍｕｒ ｉｎ ｈｅａｌｔｈ Ｈａｎ ｗｏｍｅｎ（珋x ±s）
年龄
（岁）

例数
（ｎ）

股骨近端力学参数

骨密度（ｇ／ｃｍ２ ） ＣＳＭＩ（ｍｍ４ ） ＣＳＡ（ｍｍ２ ） ＨＡＬ（ｍｍ） ＦＮＷ（ｍｍ） ＮＳＡ（度） ＦＳＩ（指数）
２０ ～２９ 乙９ 档１ 妹妹畅０９２ ±０ 葺畅１３ ８４３１ 父父畅１ ±１０９５ �畅２ １３１ HH畅２ ±２３ :畅５ １０６ 殮殮畅１ ±６ d畅２ ３０ 哪哪畅１ ±１ 帋畅６ １２５   畅５ ±３ 噜畅８ １   畅６２ ±０  畅２７
３０ ～３９ 乙３４ 缮１ 妹妹畅１０２ ±０ 葺畅１２ ８５７４ 父父畅２ ±１０１９ �畅１ １３９ HH畅２ ±２３ :畅３ １０８ 殮殮畅１ ±７ d畅１ ３２ 哪哪畅１ ±１ 帋畅７ １２８   畅５ ±４ 噜畅２ １   畅６１ ±０  畅２７
４０ ～４９ 乙４６ 缮０ 妹妹畅８０９ ±０ 葺畅０５ ８５６７ 父父畅２ ±１０４２ �畅１ １２９ HH畅２ ±２１ :畅３ １０８ 殮殮畅１ ±６ d畅１ ３０ 哪哪畅１ ±１ 帋畅５ １２８   畅５ ±４ 噜畅１ １   畅６１ ±０  畅３２
５０ ～５９ 乙６９ 缮０ 妹妹畅８８６ ±０ 葺畅１０ ８５３５ 父父畅２ ±１０３２ �畅２ １２７ HH畅２ ±２０ :畅３ １１０ 殮殮畅１ ±５ d畅１ ３３ 哪哪畅１ ±１ 帋畅９ １２９   畅５ ±４ 噜畅２ １   畅５９ ±０  畅２１
６０ ～６９ 乙７０ 缮０ 妹妹畅８５２ ±０ 葺畅０２ ７７９１ 父父畅１ ±１０３１ �畅２ １２６ HH畅３ ±２１ :畅１ １１５ 殮殮畅２ ±５ d畅２ ３３ 哪哪畅２ ±１ 帋畅２ １３０   畅２ ±４ 噜畅１ １   畅５８ ±０  畅２３
＞７０ *７２ 缮０ 妹妹畅５８９ ±０ 葺畅２３ ７６５７ 父父畅２ ±１０２５ �畅２ １２３ HH畅４ ±２２ :畅１ １１６ 殮殮畅１ ±３ d畅２ ３４ 哪哪畅２ ±１ 帋畅３ １３０   畅３ ±５ 噜畅５ １   畅５６ ±０  畅１３
P值 ０ QQ畅００３１ ０ ((畅０２３２ ０ 後後畅０３２２ ０ ]]畅０２２３ ０ 洓洓畅０２６５ ０ 儋儋畅０４３１ ０   畅０４１２

表 4　健康汉族男性左侧股骨近端几何力学参数和骨密度（珋x ±s）
Table 4　Ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｆｔ ｐｒｏｘｉｍａｌ ｆｅｍｕｒ ｉｎ ｈｅａｌｔｈ Ｈａｎ ｍｅｎ（珋x ±s）
年龄
（岁）

例数
（ｎ）

股骨近端力学参数

骨密度（ｇ／ｃｍ２ ） ＣＳＭＩ（ｍｍ４ ） ＣＳＡ（ｍｍ２ ） ＨＡＬ（ｍｍ） ＦＮＷ（ｍｍ） ＮＳＡ（度） ＦＳＩ（指数）
２０ ～２９ 乙５ 档１ 妹妹畅１１２ ±０ 葺畅１３ １２２７２ 烫烫畅１ ±１１３６  畅１ １５５ HH畅２ ±２２ :畅１ １１５ 殮殮畅１ ±３ d畅２ ３６ 哪哪畅１ ±１ 帋畅５ １２７   畅３ ±４ 噜畅１ １   畅６１ ±０  畅４１
３０ ～３９ 乙１３ 缮１ 妹妹畅１２５ ±０ 葺畅１４ １３５７３ 烫烫畅１ ±１００９  畅２ １５５ HH畅８ ±２１ :畅１ １２０ 殮殮畅１ ±３ d畅１ ３５ 哪哪畅１ ±１ 帋畅３ １２８   畅７ ±４ 噜畅５ １   畅６０ ±０  畅４４
４０ ～４９ 乙２７ 缮１ 妹妹畅１１９ ±０ 葺畅１５ １３０５２ 烫烫畅１ ±２０２９  畅２ １５３ HH畅７ ±２１ :畅１ １１５ 殮殮畅１ ±４ d畅１ ３４ 哪哪畅３ ±１ 帋畅５ １２５   畅２ ±４ 噜畅３ １   畅５９ ±０  畅２６
５０ ～５９ 乙５１ 缮１ 妹妹畅１０６ ±０ 葺畅１０ １２３５８ 烫烫畅１ ±１１２２  畅４ １４９ HH畅２ ±２１ :畅１ １１５ 殮殮畅１ ±５ d畅１ ３５ 哪哪畅２ ±１ 帋畅６ １２５   畅６ ±４ 噜畅１ １   畅６１ ±０  畅４５
６０ ～６９ 乙５１ 缮０ 妹妹畅８９１ ±０ 葺畅１２ １２０４８ 烫烫畅１ ±１１０２  畅３ １４８ HH畅１ ±１８ :畅１ １２０ 殮殮畅２ ±３ d畅１ ３６ 哪哪畅６ ±１ 帋畅６ １２７   畅６ ±３ 噜畅３ １   畅５８ ±０  畅３７
＞７０ *５３ 缮０ 妹妹畅８５６ ±０ 葺畅１３ １０２１６ 烫烫畅１ ±１２０３  畅２ １３９ HH畅２ ±２２ :畅１ １１３ 殮殮畅２ ±６ d畅１ ３５ 哪哪畅２ ±１ 帋畅１ １２８   畅２ ±２ 噜畅６ １   畅５９ ±０  畅４６
P值 ０ QQ畅００３６ ０ ((畅０４１２ ０ 後後畅０２２５ ０ ]]畅１３４０ ０ 洓洓畅２５１１ ０ 儋儋畅１３６１ ０   畅２５６２

密度年龄分布特点一致，即从 ２０ ～４０岁随年龄增高
后，各年龄组均逐渐减低，各年龄组之间 ＣＳＭＩ 和
ＣＳＡ均有显著差异性（P ＜０畅０５）。 女性股骨近端各
年龄组 ＨＡＬ和 ＦＮＷ的数值差别不大，各年龄组之

间统计学分析均无显著差异性（P ＞０畅０５），ＦＳＩ 和
ＮＳＡ随年龄增高而下降，各年龄组之间均有显著差
异性（P ＜０畅０５），即年龄愈大其 ＦＳＩ 越低，ＮＳＡ 越
小。 表 ３、４可见：汉族男女性别 ＣＳＭＩ、ＣＳＡ 分布特
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点与蒙古族一致，即随年龄增高，各年龄组均逐渐减
低，男性股骨近端各年龄组 ＨＡＬ、ＦＮＷ、ＮＳＡ 和 ＦＳＩ
之间均无显著差异性（P ＞０畅０５），女性各年龄组表
现为随年龄增大 ＮＳＡ 略大，ＨＡＬ 略长，ＦＮＷ 略宽，
ＦＳＩ略低。

3　讨论
从机械力学来分析，力矩和作用部位面积在骨

结构所承受的负荷和抗外力方面有着重要作用，股
骨颈的特殊结构和它的受力状态是生物力学中的一

个重要问题， 这种结构特点使股骨颈在不同的载荷
下， 随压力方向不同而产生不同的弹性变形， 从而
可以承受较大的应力和变形［２］ 。 本研究应用 ＤＸＡ
设备中的高级骨科数据处理软件测量 ＣＳＭＩ 层面，
ＣＳＭＩ层面是股骨颈感兴趣区中测量最小的横断面。
ＣＳＡ是骨量剖面图中测定股骨颈横断面的整体骨表
面积。 ＣＳＭＩ与骨量大小、骨量的分布及与中性轴的
距离有关，骨量随年龄增加而减少，骨的力学几何参
数也可会出现相应的改变，这与骨超微结构的力学
性能有密切关系［３］ ，骨密度降低后骨内超微结构也
受到破坏，但由于骨重建塑形慢，松质骨内骨小梁逐
渐变薄、小梁间连接中断、小梁间隙增宽、皮质骨骨
内膜骨膜下骨质吸收等导致骨皮质变薄和孔隙化，
使股骨很难达到或恢复合理的承重结构，致骨横截
面应力增大。
各国学者研究认为：影响骨质疏松的因素很多，

骨密度是其重要因素之一，还有其他因素，骨密度仅
可解释骨强度变异的 ７０％ ～７５％，其余的变异可用
骨结构等因素解释，骨量减少、骨结构变化及骨量空
间分布的重塑等过程同时存在，骨强度不仅与 ＢＭＤ
反映的骨量有关，还与骨超微结构的力学性能密切
相关［４］ 。 在老龄化过程中，髋部不仅存在骨量的损
失，还有骨结构重塑所致的几何力学参数的变化。
骨密度检测是骨量指标，单一的骨量指标不能理想
预测骨力学性能［５，６］ 。 骨的微结构和骨受力方向对
骨折的发生有着重要意义［７，８］ 。
本研究蒙古族、汉族男女 ＣＳＭＩ 和 ＣＳＡ 同骨密

度一样呈增龄性逐渐降低，女性各年龄组均低于相
对应的男性各年龄组。 ＤＸＡ所测的 ＦＮＷ是由与股
骨颈长轴相垂直的横断面最窄处的宽度或由 ＣＳＭＩ
最小值所对应层面确定的，ＨＡＬ与 ＮＳＡ的测量与平
面几何的测量方法类似，本文的研究结果所见：蒙古
族女性各年龄组 ＦＮＷ、ＨＡＬ 无显著差异性，ＦＳＩ 和
ＮＳＡ随年龄增高而下降，而蒙古族男性的 ＦＳＩ 和

ＮＳＡ未见这种年龄性变化，汉族男女两组 ＣＳＭＩ、
ＣＳＡ分布特点与蒙古族一致，随年龄增高，各年龄组
均逐渐减低，男性股骨近端各年龄组 ＨＡＬ、ＦＮＷ、
ＮＳＡ和 ＦＳＩ之间未见明显年龄性变化，女性各年龄
组随年龄增大 ＮＳＡ略大，ＨＡＬ略长，ＦＮＷ略宽，ＦＳＩ
略低。
股骨近端的 ＣＳＭＩ、ＣＳＡ、ＨＡＬ、ＦＮＷ、ＮＳＡ、ＦＳＩ

这些测量参数的分析结果能否有效反映股骨颈骨折

发生机制目前有不同报道，国外的研究报道：
Ｐｕｌｋｋｉｎｅｎ 等［９］ 研究 ＨＡＬ 能够预测骨折风险。
Ｙｏｓｈｉｋａｗａ等［１０］应用 ＤＸＡ 测量股骨标本的研究显
示：ＦＳＩ与年龄呈负相关，ＦＮＷ有随年龄增加逐渐增
宽的趋势，Ｂｅｃｋ 等［１１］应用 Ｌｕｎａｒ ＤＰＸ 测量了 ２０ ～
９９岁的西班牙裔白人女性结果显示：ＦＮＷ 逐渐增
宽。 这种股骨颈宽度随年龄的增加可被认为是骨张
力负荷的反应。 Ｇｎｕｄｉ 等［１２］报道：ＮＳＡ 与年龄无
关，ＨＡＬ 与 ＮＳＡ、 ＦＮＷ 和年龄显著相关， Ａｌｏｎｓｏ
等［１３］的研究显示：颈干角与年龄呈低度正相关，
ＨＡＬ可作为独立隐私评估骨折风险，ＨＡＬ 和 ＮＳＡ
两者评估骨折风险的能力相同，股骨近端的骨强度
不仅与 ＢＭＤ 有关，还与髋部的几何解剖学形态有
关。 不同年龄、不同性别及股骨近端几何解剖形态
特点等因素对髋部骨折的发生及发生类型均产生影

响，且结合 ＢＭＤ可更能提高评估骨折风险。
本项研究是根据本地区蒙古族、汉族男女不同

年龄组髋部骨密度和股骨近端力学参数的特点，实
现对髋部骨密度和骨强度的综合分析，ＢＭＤ 受地
域、民族、生活习俗、饮食习惯、居住环境和遗传基因
等因素的影响，性别和年龄相匹配的各种人群间存
在种族和地域差异，因此建立可代表特定人群的骨
质疏松相关因素非常重要，股骨近端髓腔的几何形
状也是由遗传、环境、年龄、种族、性别和生活方式等
多种因素决定的［１］ ，本项研究蒙古族男女性别骨密
度和近端股骨力学参数的相关性与国内的余卫［１４］ 、
林强［１５］ 、袁东等［１６］的实验研究结果一致，汉族女性
研究结果与戴鹤玲等［１７］报道一致，这样的研究结果
是否与样本差异、种族间差异、方法差异、设备差异、
软件差异还有待进一步探讨。
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