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60 12 型骨密度仪的研制

傅亚平 刘春新 胡建民 崔冶建

【摘要】 目的 :测 定挠骨超远端的骨矿含量 (BMC) 和骨密度 (BMD )
。

方法
:

采用二 维扫描
,

经数据处理 系统将通过骨

的放射性转换为图像
。

根据骨图像所显 示 的骨的形 态特征
,

刚 定感兴趣 区的 BM C 和 BMD
。

结果 : 仪器 准确度
: B MC 和

BM I)测定
,

偏差不超过 1
.

5 %
。

精密度
:
干挠尺骨标本 MB C 和 B入11) 的 CV 不超过 2 %

,

受试人挠尺骨 BM C和 BM D 的 CV 不

超过 3 %
,

仪器线性及稳定性良好
。

测 定的 257 例正常人的结果表明
: BMC 和 BMD 含量与性别及年龄有关

。

结论
:

本仪器

准确度高
,

精密度好
,

能为测 定挠骨超远端的 BM c 和 BMD 提供了可靠的方法
。

【关键词】 单光子 骨矿含量 正常人
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活体骨矿物质含量 的测定
,

对于骨代谢基础理沦

的研究和各种原因所致的骨质疏松的诊断治疗均具有

重要意义
。

鉴于 目前国内普遍使用的单光子骨密度仪

系一维骨密度仪
,

只能采 用体表骨性标志进行定位测

定
,

且不适于挠骨超远端部位骨矿含量的测量
,

因而其

应用价值受到一定的限制
。

为此
,

我们在研制单光子

骨密度仪的基础上
,

再度与北京核仪器厂合作
,

共同研

制 了 BH印12 型二维 扫描单光子骨密度仪
,

并测 定 了

25 7 名正常人挠骨超远端骨矿 含量
,

现将结果 报导如

下
。

材料与方法

K = pb/ 胖r
》

p b一拼
s

p
s

式 中 K 为一常数
,

沁pb 和 从p
,

分别代表骨矿物质

和软组织的吸收系数和密度
,

U 为 y 射线穿透软组织

后的强度
,

I为 丫射线穿透骨 和软组织后 的强度
。

从

式 中可 以看出骨矿物质含量 BMC 与对数座标下的曲

线所围面积成正比
,

这是计算 BMC 的基础
。

结构 BH 60 12 型二维扫描单光子骨密度仪是在

Fl石爵7 型单光子骨密度仪的基础上
,

将机械扫描 由一

个方向扫描改为互相垂直的两个方向扫描
,

由于采用

了二维扫描
,

故扫描结果不是一维骨密度仪所扫出的

一条
“

线
” ,

而是 由多条
“

线
”

组成的
“

面
” 。

由探头采集

到的放射性
,

通过数据处理系统可转换为一幅远端挠

1
.

仪器

原理 当 y 射线通过骨及其周 围软组织时
,

就会

被骨及软组织所部分吸收
。

根据 了射线的吸收规律
,

当 y 射线垂直于骨作横向扫描时
,

骨矿物质含量 BM C

可由下式求得
:

尺骨的图象
。

根据骨图象所显示 的骨的形态

得到感兴趣区的骨矿含量
。

由于仪器具备数据

BMC = K !

43 〕〕7 1 湖北医科大学实验检测中心

能
,

故在必要时
,

可很准确地找到同一测量部位进行重

复测量
。

二维骨密度仪 由扫描机系统
、

测 量系统和数据处

理系统组成
。

扫描 机系统主要包括 扫描台
、

扫描架及 X
、

Y 电

机
。

探头和放射源固定在扫描架上作同步运动
。

X
、

Y

电机 由计算机控制
,

主要负责扫描架 X
、

Y 两个方向的

dl
U一I

n
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测其含量
,

然后用精密天平称其重量
。

正常人 测量时
,

手臂 自然平放
,

用水囊袋固定挠

骨远端
,

仪器从尺骨小头开始 自动扫描挠骨远端部分
。

扫描距离一般为 22 ~
。

扫描完成后
,

根据骨扫描 图象

和曲线找出挠尺骨交叉点
,

然后计算机 自动给出挠尺

骨交叉点至交叉点上 8~ 间的 BW (骨宽 )
、

BM c( 骨矿

含量 )
、

BM D (骨密度 )的平均值
,

即为挠骨超远端的骨

矿物质含量
。

’

人挠尺骨标本 将 同一人的一对干挠尺骨按人的

正常解剖位置粘合
,

固定于水浴槽 中
,

测量挠骨 远端
。

测定方法 同 3
。

结 果

1
.

仪器性能分析

准确度 取人干挠骨 5 段
,

每段 Ic m
,

用骨密度仪

测其骨矿含量后锻烧
,

用精密天平测其灰量 (见表 1)
。

表1 骨样品灰量与仪器实测值的比较

2 3 4 5

.
尹。

n�
00
�

擞(%

驱动
,

使扫描机进行
“

弓
”

形扫描
。

测量系统主要由探头
、

放射源
、

放大器及单道脉 冲

分析器组成
。

测量系统通过数据采集
、

分析
,

由 1/ 0 接

口输人计算机
。

仪器使用洲 Am 放射源
。

24l A lll
半衰期 4 33 年

,

下射

线能量为 60 ke v ,

放射性活度为 3
.

7 G B q ( loo mc i)
。

放射

源密封
,

放射源的准直孔正对准探头的准直孔
。

工作

时放射源对周围环境的辐射剂量率小于 1拌卿 / h
。

计算机接收到数据后
,

经过 图象处理技术和伪彩

色技术形成彩色图象并计算结果
。

结果可打印输出
,

也可存人磁盘备查
。

数据处理软件功能包括有 图象平

滑
、

滤波
、

边缘检测
、

自动定位等
。

2
.

材 料

¹ 仪器性能分析
:
人干挠骨

、

人干挠尺骨标本
、

铝

标准体
。

º正常人 257 例
,

系本校教工和学 生
,

已排除

各种 引起 骨代谢的疾病
。

年龄 20 一 83 岁
,

男性 146

例
,

女性 111 例
,

按性别分为两组
,

再按年龄每 10 岁为

一组
。

3
.

测量指标

BMC :骨矿含量 岁
c m BW : 骨宽 c m

样品号

灰 重

仪器实测

BM D : 骨密度 岁c
时 BMD =

4
.

测量方法

BMC

BW

相对偏差 (

0
.

634
吕) 0

,

62 9

) 0
.

8

0
.

67 0 1
.

0 87 1
.

118
0

.

67 9 1
.

07 6 1
.

102
一

1
.

3 1
.

0 1
.

4

人干挠骨 人干挠骨在烘箱中烘干
,

取 出冷却
,

然

后置于盛有蒸馏水的有机玻璃槽中浸泡
,

去 除骨表面

上的微小气泡
,

用骨密度仪测其骨矿含量
,

然后取出样

品置于炉温为 700 ℃的马福炉中媛烧一天
,

冷却取 出
,

放人干燥器中
,

用精密天平称其灰重
。

铝标准体 铝标准体置于水浴槽 中
,

用骨密度仪

仪器实测值与骨样 品灰 重的相对偏 差为 1
.

08 %

士 0
.

26 %

精密度 人干挠尺骨标本超远端测量 将干挠尺

骨标本固定于水浴槽中
,

用水浸泡
。

其批 内和批间测

量结果如表 2
。

人挠尺骨超远端测量
:
分别测一例正常男性和正

常女性挠尺骨超远端的 BMC和 BMD
。

结果如表 3
。

表2 干挠尺骨标本超远端处精密度测量结果

指 标
汉j量

次数

批 内 批 间

S D CV ( % ) SD CV ( % )

BM e (群
e m )

B
姗( g/

e mZ )
] 0 1

.

03 7 0
.

0 16
10 0

.

37 9 0
.

(卫又

1
.

50 1
.

(叼汤 0
.

0 19
1

.

0 3 0
.

37 8 0
.

(X) 8

1
.

7 7

2
.

US

表3 人挠尺骨超远端精密度测定结果(X士SD)

批内测定 批间测定
对象 测 量次数

036022男性
女性

10

l0

BM e (岁
e m )

1
,

267 士 0
.

0 25

0
.

705 士 0
.

02 1

BMD ( g/
emZ )

0
.

4 85 士 0
.

0 11

0
.

308 士 0
.

《X刃

B MC ( g/
e m ) BMD ( g/ e

mZ )

1
.

27 9 士 0
.

0 7 18 士 0
.

.

49 2 士 0
.

0 14
.

313 土 0
.

0 11
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正常男性 BMC 和 BM D 的批 内 CV 分别为 2
.

0 和

2
.

2 %
,

批间 CV 为 2
.

8 %和 2
.

9 %
。

正常女性 BMC 和 BM D 的批 内 CV 分别为 2
.

9 % 和

2
.

8 %
,

批间 CV 为 3
.

1 %和 3
.

3 %
。

线性 将一个八级梯形圆柱铝筒置于水浴槽中
,

对

每一阶梯进行测量
,

然后计算 出每个 圆筒的重量
,

描 出

扫描面积与铝重量之间的关系曲线
,

结果见图 1
。

2
.

正常人挠骨超远端骨矿含量

25 7 例不同年龄健康成年人挠骨超远端矿含量见

表 5
。

经统计学处理
,

男性挠骨超远端除 40
一 岁组与

50
一 岁组 BMC 有 显著 性差 异

,

50
一 岁组 与 60 岁组

BMC 有显著性差异外
,

其余各组 间 BMC
、

BMD 均无显

著性差异
。

而女性 各年 龄组 中
,

20
一 岁组 与 30

一 岁

组
,

30 岁组与 40
一 岁组其 BMC 和 BMD 间无显著差异

。

4O
一 岁组与 5 0 一 岁组

,

50
一 岁组 与 团

一 岁组 BMC
、

BM D 均有高度显著性差异
。

。

} 扫描面积 (
c o 1 2

) 讨 论

0
.

8

0
.

6

0
.

4

0
.

2

0
.

0

Y = 一 0
.

0 5 9 + 0
.

2 5 9 X

r = 0
.

99 7

铝重 (g )
0 1 2 3 4 5 6 7

图 1 扫描 面积与铭重之间的关 系

经直线相关回归
,

相关系数
r = 0

.

997
,

呈高度正相

关
,

表示仪器线性性能 良好
。

稳定性 仪器连续工作 12 小时
,

每隔两小时测量

一次铝标准体
,

测量结果见表 4
。

表4 二维骨密度仪器稳定性测量结果(g)

样 品 侧量次数 X SD CV (% )

铝标准体 6 7
.

837 0
.

05 4 0
.

69

表5 不同年龄组正常男女挠骨超远端BMc 和BMD(X 士SD)

性别 年龄组 例数 BMC(g/
e m ) BM D (岁

e

mZ )

1
.

37 9 士 0
.

2 8 3

1
.

45 5 士 0
.

2 19

1
.

48 4 士 0
.

226

1
.

33 2 士 0
.

2 1 1

1
.

25 8 士 0
.

l9()
1

.

2《)7 士 0
.

2 2 7

0
.

924 士 0
.

192

1
.

《科l 士 0
.

1 87

1
.

034 士 0
.

19 1

0
.

826 士 0
.

14 0

0
.

7 1 2 士 0
.

16 1

0
.

55 7 士 0
.

03 2

0
.

504 士 0
.

07 5

0
.

520 土 0
.

肠2

0
.

536 士 0
.

m 2

0
.

50 2 士 0
.

《拓l

0
.

4〔丈i士 0
.

05 3

0
.

今捉i士 0
.

m 3

0
.

改片土 0
.

(冷 4

0
.

4 3 2 士 0
.

〔拓3

0
.

4 2 7 士 0
.

伪l

0
.

369 士 0
.

05 6

0
.

3 13 土 0
.

肠3

0
.

2 50 土 0
.

既9

目前国内所有厂家生产的单光子骨 密度仪
,

主要

是测量挠尺骨远端 巧 % 和 中下 l乃 处 的骨矿物质含

量
。

挠骨远端 巧% 处松质骨含量约为 25 %
,

挠骨中下

l/ 3 处松质骨含量约占 5 %
,

故不能敏感地反映骨矿含

量的变化
,

而且测量定位时都是采用鹰嘴或茎突等体

表骨性标志
,

人为因素较多
,

误差较大
,

尤其不适于对

同一个体进行动态观察
。

挠尺骨超远端的松质骨含量

占 6 0 %
,

松质骨与密质骨之比接 近脊椎骨
。

因而测量

挠骨超远端的骨矿含量能更为敏感地反映骨质丢失情

况
。

但此处重复定位难度较大
,

只要位置稍一变动
,

骨

矿含量即发生变化
,

为此
,

我们在国内首次采用计算机

边缘检测手段进行 自动定位
,

克服 了人工定位所造成

的误差
。

仪器测量值与真值的偏差不超过 士 1
.

5 %
,

线

性性能和稳定性均较理想
。

干挠尺骨标本的超远端处

BMC
、

BM D 的批 内重复 性 和 批 间重 复性 均为 l% -

2 %
,

人挠骨超远端处 BMc
、

BM D 的批 内重复性和批间

重复性均为 2 % 一 3 %
。

该仪器能 自动定位
、

图显示
、

超远端测量
,

仪器操作简便
,

成本相对低廉
,

适于我国

国情
,

为骨质疏松症的诊断
、

治疗和追踪观察提供了可

靠的监测手段
。

我们用 二维骨密度仪测 定正 常人 挠骨超远端 的

BM c
、

BMD 的结果表明
,

在所有年龄组中
,

男性均高于

女性
。

这与两性激素水 平
,

生理条件不同有关
。

人体

BMC和 BMD 随年龄的增 长而变化
,

青春期两性 BM C
、

BMD 随年龄 的增长而增 加
。

男性在 40 岁组达 高峰
,

女性则在 30 岁组达高 峰
。

女 性绝经 前后 BM C
、

BM D

有显著性差异与体内雌激素水平的改变有关
。

这与文

献报道的结果一致
。
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