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摘要：骨转换指标和骨密度（234）对监测治疗骨质疏松及预测骨折的风险具有重要的临床意义。本

文扼要综述了骨转换指标和 234 在治疗骨质疏松中的监测频率和最小显著变化（567），以及两者与

骨折风险的关系，它对于指导临床监测治疗骨质疏松具有重要价值。
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众所周知，测量骨密度（234）虽然可以诊断骨

质疏松（JL），但它不能及时反映受试者正在发生的

骨代谢状况，与测量 234 相反，骨转换指标虽然不

能诊断 JL，但它可以及时反映受试个体正在发生的

骨转换速率。临床上治疗 JL 或相关药物的疗效评

价，都是基于观察骨转换指标和 234 的变化。因

此，骨转换指标和 234 对监测治疗 JL 及预测骨折

风险均具有重要的临床意义。本文对治疗 JL 的有

关监测指标及其与骨折风险的关系作扼要综述。

: 监测指标

:;: 骨转换指标

骨组织虽然是一种惰性器官，在通常的情况下，

每年的变化率只有 "M N OM，但与其密切相关的破

骨细胞和成骨细胞的代谢速度同其他组织细胞相

似。破骨细胞不断吸收旧骨，成骨细胞不断形成新

骨，在此循环过程中对骨组织进行不断重建。当骨

重建失去平衡时，骨吸收大于骨形成，导致骨质流

失。骨形成指标反映成骨细胞的活性，骨吸收指标

反映破骨细胞的活性。反映成骨细胞活性的特异性

指标主要包括：血清中的总碱性磷酸酶（P5L）、骨特

异性碱性磷酸酶（2PL）、骨钙素（J7，骨钙素有羧化

骨钙素、完整骨钙素和骨钙素的 Q8末端中间片段 O
种形 式）、!型 前 胶 原 Q8端 肽 和 78端 肽（LIQL 和

LI7L）、骨连蛋白（JQ）、骨蛋白聚糖（2LR）、基质"8羧
基 谷 氨 酸 蛋 白（ 3RL）、#,8S6 糖 蛋 白（#,8S6
D(*/+B<+:)’0）和骨特异性磷蛋白（26LL）等。反映破

骨细胞活性的特异性指标主要有：!型胶原 Q8末端

交联顶端肽（QET）、!型 胶 原 78末 端 交 联 顶 端 肽

（7ET）、骨 涎 蛋 白（26L）、抗 酒 石 酸 酸 性 磷 酸 酶

（EUPL）、吡啶酚（L*@）、脱氧吡啶酚（4B@）、!型胶原

#" 链螺旋区肽 V,#8VOO（#"（!）LV,#8VOO ），半乳糖羟赖

氨酸（R&(8S*(）和葡萄糖8半乳糖羟赖氨酸（R(/8R&(8
S*(）等。

:;< 骨密度

骨密度（234）等于骨矿含量（237）比骨骼的投

射面积或体积。我们通常所称的骨密度是指面积骨

密度（&234）。237 除以被测量骨骼的体积称为体
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积 !"#（$!"#）。北美绝经学会（%&"’）提出，髋部

（也称股骨近端）总体骨骼区域是测量 !"# 的合适

部位，特别是对于年龄!() 岁的女性，腰椎 !"# 的

测量结果可能不可靠［*］，是因为老年人常伴有腰椎

骨质增生和椎体压缩性骨折等，导致 !"# 测量结果

假性增高。%&"’ 建议，测量腰椎 !"# 对确定骨丢

失可能有帮助，主要是对绝经早期妇女，因为，此类

人群腰椎骨丢失速度往往比髋部骨丢失速度快。美

国临床内分泌学会（&&+,）的指南建议，同时测量腰

椎和近端股骨的 !"#［-］。-))- 年，国际临床骨密度

测量学会（.’+#）推荐选择后前位（/&）腰椎或髋部

总体作为测量 !"# 的部位［0］。上述三个组织达成

共识，如果测量腕部或踝部等肢体骨骼部位，则有助

于估计骨折风险，但不能用于诊断骨质疏松［*10］。所

有指南一致认为，双能 2 线吸收法（#2&）骨密度仪

是临床治疗期间监测 !"# 的最佳仪器，同样也适用

于诊断骨质疏松［*13］。其他设备或技术，如定量超声

仪（45’），放射线照片吸收测量，或单能 2 线吸收法

（’2&），因为只能测量肢体骨骼部位，如腕部、踝部

和手掌骨的 !"# 而未被推荐。

! 监测频率和最小显著变化

!"# 监测频率

作为监测疗效的手段，测量骨转换指标的频率

常常大于测量 !"#，因为骨转换指标出现明显变化

远远早于 !"#。在临床研究中，治疗开始 0 6 ( 个月

内，骨转换标志物即可降到最低水平。但必须注意

到，测 量 骨 转 换 标 志 物 的 方 法，其 测 量 精 密 度 比

#2& 测量 !"# 的精密度低。监测这些指标的变化，

对于观察最初几年的治疗疗效特别重要，一旦确定

一种特定的治疗方法是有效的，随后只要患者保持

依从性，疗效就会继续维持。因此，可以适当减少长

期反复监测的频率（次数）。对于监测 !"# 的频率，

各种治疗指南不尽相同。国际临床骨密度测量学会

（.’+#）建议，监测 !"#，* 年最好不要超过 * 次［7，(］，

并认为，一旦观察到治疗有效，应延长两次监测之间

的间隔时间。同样，美国临床内分泌学会（&&+,）建

议，接受骨质疏松治疗的绝经后妇女，每年测量 * 次

!"#，直至 !"# 维持稳定，之后每 - 年测量 * 次即

可［-］。北美绝经学会（%&"’）认为，最初的 * 次监测

时间不应超过 - 年［*］。

!"! 最小显著变化

最小显著变化（8’+）或称有实际意义的最小变

化，是指被测指标出现真正的生物学改变，而且，这

种改变一定大于测量方法的精密度误差，并能够被

观 测 到。 8’+ 也 被 称 为 临 界 值 差 异（ 9:;<;9=>
?;@@A:AB9A）［C］和 参 考 变 化 值（ :A@A:AB9A 9D=BEA $=>FA；

G+H）［I］。 "8’+ J *KL( - （;+H- M ;B<:= =+H" ） J

-KCC （;+H- M ;B<:= =+H" ）。式中 ;+H 为各个体批内

变异系数（!"）的平均值，;B<:= =+H 为批内分析 !"。

N;BO 等［L］分别对 L 例绝经前妇女的每个指标在同一

批试验内重复测量 3 次，先分别计算每例受试者 3
次重复测量的 !"，再求得 L 例受试者的平均 +H 作

为 ;+H，;+H 反映各个体的平均测量变异程度。;B<:=
=+H 是在一个分析批次内同时测量 3) 份样品，每份

样品重复两次测量，然 后 求 得 平 均 +H 作 为 ;B<:=
=+H，即批内分析 +H。8’+ 是监测和判定治疗是否

真实有效的重要参数，不同研究者报告的骨转换指

标的 8’+ 见表 *［C1**］，骨密度的 8’+ 见表 -［I，**1*0］。如

文献［L］报告 P+ 的 8’+ 为 -)K3Q和尿 %RS 的 8’+ 为

((KIQ，文献［I］报告尿 %RS 的 8’+ 为 -CKIQ，这些

数据提示不同指标或不同实验室之间的 8’+ 存在

较大差异。与骨转换指标比较，!"# 的 8’+ 要小得

多（见表 -），但不同骨骼部位之间或不同实验室之

间也存在明显的差异。总之，在消除人为因素影响

的前提下，各指标的 8’+ 与测量方法的精密度和生

物学变异性密切相关，测量方法的精密度好或T和指

标的生物学变异性小，8’+ 就小，反之则大。

$ 骨转换指标与骨折的关系

在正常生理条件下的骨骼生长发育阶段，骨转

换增加则骨骼的体积和骨量增加，在患某些疾病或

衰老时，骨转换增加可能引起骨丢失增加，并导致骨

组织微结构破坏。因此，骨转换增加被认为是骨质

疏松性骨折的一个潜在危险因素［*31*(］。骨转换标志

物水平虽然反映了骨重建的动态变化，但没有提供

与 !"# 水平相关的信息。在疾病或衰老期，如果被

监测者的骨转换指标持续增加，预示其存在患骨质

疏松的可能性，骨质疏松可直接预测骨折风险，骨转

换指标则可间接预测骨折风险。因此，仅凭骨转换

标志物的变化则不能诊断骨质疏松症，也不能代替

!"# 的测量。U=:BA:V 等［*C］证实，骨吸收标志物尿

+RS 和 #W? 水平增加的老年女性，髋部骨折风险增

加与 !"# 无关。在一组随机抽样并按年龄分层的

07* 例女性中，也观测到骨转换标志物、年龄和骨折

风险之间的这种关系［*3］。绝经妇女的骨转换标志

物水平与年龄呈正相关，年龄 X 7) 岁的绝经后妇

女，其骨转换水平增加的发生率，有 LQ 6 3-Q的人
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取决于所测量的指标种类。在这些人群中，骨质疏

松和骨质疏松性骨折的发生与高骨转换存在密切联

系。!"#$%分析结果显示，骨转换指标增加对骨折风

险有显著影响。&$’()*+ 等［,-］和 ./00)(1’ 等［,2］的

!"#$%分 析 结 果 提 示，与 安 慰 剂 组 比 较，治 疗 组 的

3!4虽未增加，但腰椎骨折风险有小幅度下降，这

说明抗吸收药物治疗后降低了骨转换的水平，在腰

椎骨折风险下降中是一个独立因素。56*+7"81 研究

小组［9:］的 !"#$%分析结果显示，非腰椎骨折风险的

下降也与骨转换水平降低存在重要联系。骨转换指

标的大幅度下降，预示了非腰椎骨折风险的大幅度

降低。按照 56*+7"81 等的模型估算，与安慰剂组比

较，骨吸收标志物降低 ;:< 或骨形成标志物降低

=:<，使非腰椎骨折风险分别下降 >:<和 >><［9:］。

?"8@+"0 等［9,］研究发现，,;- 名患骨折的老年女性的

骨转换标志物血清 ABC.D = 7、尿 E. 和血清 .AF 水

平增加，并揭示血清 ABC.D = 7、尿 E. 和血清 .AF
能预测骨折风险，尤其是预测椎体骨折，它们的机会

比率（EB）分别为 9G9-、9G;= 和 9G;,（均 ! H :G:=）。

这一研究结果提示，骨转换速率的增加可能是导致

骨折的重要决定因素。抗吸收药物治疗后，骨转换

水平的降低使骨折风险下降。抗吸收药物治疗的研

究表明，经过 , 年的相关治疗，椎体骨折风险降低。

这种现象出现在治疗早期，并不仅仅是 3!4 增加所

致［99，9I］。在绝经后妇女服用第 I 代双膦酸盐类药物

利塞膦酸钠试验中，经过 , 年的治疗，J,< K J=<的

受试者椎体骨折发生率下降，但此时的 3!4 并没有

明 显 变 化［99，9I］。 结 合 &$’()*+ 等［,-］ 和 ./00)(1’
等［,2］的 !"#$%分析结果，发现与安慰剂组比较，3!4
未增加时，受试者的腰椎骨折风险已下降，推测高骨

转换可能对骨的结构带来不利影响，治疗早期腰椎

的骨折风险就表现下降可能与骨转换水平降低有

关。在临床研究中，治疗开始 I K J 个月内，骨转换

标志物即下降到最低水平。但是，关于骨转换标志

物预测骨折风险的正式指南尚未颁布，骨转换标志

物的种类及其截断值也难以确定。

表 ! 不同文献报告的女性骨转换指标的最小显著变化（LM.）

指标
最小显著变化（<；范围）

文献［2］ 文献［;］ 文献［,:］ 文献［,,］ 文献［-］

3CD 9=GI（=G= K >>GJ） 9IG:（9: K 9J） 9IG, — —

E. 9:G>（=G= K >JG9） IJG:（,- K ;J） — — —

ABC.D — — — 9JGJ —

’NAF — — ,>G9 — —

’.AF =;G>（9>G2 K 2;G:） — — — —

/.AFO.8 =,G-（I:G= K ;JG:） — =,G, — —

/NAFO.8 JJG-（I:G= K ->G:） J9G:（>I K 29） I=G: ==G, 9;G-
/P4Q@O.8 >IG:（9>G2 K =>G=） IJG:（9J K =>） — — —

/#4Q@O.8 >>G-（,JGJ K JJGJ） ;>G:（I> K ,;>） 92GJ — I:G9
DR.D >9G=（,JGJ K =>G=） 9=G:（9> K 9J） — — —

DRND I-GI（,IG2 K =-G9） 9,G:（ S ） — I9G> —

注：3CD：骨特异性碱性磷酸酶；E.：骨钙素；ABC.D：抗酒石酸酸性磷酸酶；’NAF：血清!型胶原 N%末端肽；’.AF：血清!型胶原 .%末端肽；

/.AF：尿!型胶原 .%末端肽；/NAF：尿!型胶原 N%末端肽；/P4Q@：尿游离脱氧吡啶酚；/#4Q@：尿总体脱氧吡啶酚；.8：肌酐；DR.D：!型前胶原 .%末

端肽；DRND：!型前胶原 N%末端肽

表 " 不同文献报告的女性 3!4 的最小显著变化（LM.）

骨骼部位
最小显著变化（<）

文献［,,］ 文献［-］ 文献［,9］ 文献［,I］

腰椎 3!4 JG; 9G== =GJ: IG> K =G9
股骨颈 3!4 ;G; IGI> — —

大转子 3!4 -G9 — — —

髋部总体 3!4 — — IG=J 9G9 K IG=

绝经前骨转换标志物的水平已日益受到重视，

因为绝经前骨代谢稳定期的骨转换指标被作为参考

值（见表 I［9>%9-］）。,222 年，!)TT"8 等［=］制定了标志物

在临床实践中使用的初步指南，但这些指南并未得

到主要医疗学会的认可。!)TT"8 等［=］提出，根据使用

标志物的种类，真实有效的治疗是各种标志物的水

平比基线下降 9:< K =:<。如果基线水平未知，则

绝经前标志物水平（即参考值）可用于判断疗效。不

同实验室报告的女性绝经前各种骨转换指标参考值

见表 I［9>%9-］。各指标的参考值及其范围可能因种族

不同或实验室和检测方法的类型不同而变化。

美国国家骨质疏松基金会（NEU）、北美绝经学

会和美国临床内分泌学会确定的指南认为，骨转换

标志物可以为评估骨折风险、疗效观察及诊断高骨

转换疾病提供更多有价值的信息［,，9，J］，但是，仍缺乏

关于应用骨转换标志物处理个体化患者的指南。
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表 ! 不同种族的女性绝经前各种骨转换指标的参考值

指标名称
各种族女性的参考值

日本女性［!"］ 中国女性［!#$!%］ 白人女性［!&］

’()（!*+,） -./ 0 ".12 — &.#（/".3）4

’()（5+,） — /6.1 0 #.!2 /&.3（!-.6）4

78（9*+:;） #.1 0 /."< #." 0 3.#2 —

=)>?（9@+:@ 8A） /%.1 0 /.3< — —

=BCD?（9@+:@ 8A） ".- 0 /.3< — #.1（%."）4

=ECD?（9@+:@ 8A） &.1 0 /."< — —

=8FG（!*+:@ 8A） /#".% 0 /.&< /3.# 0 /1./2! !!1（"%6）4

H8FG（9@+,） — !.- 0 /."2 —

=IFG（9@ ’8J+:@ 8A） — — 3#（6#）4

HIFG（9@ ’8J+:@ 8A） — /3.6 0 #.12 —

注：=)>?：尿吡啶酚；’8J：骨胶原类似物；其他指标的中文名称

见表 /
2 算术平均值 0 标准差；< 几何平均值 0 标准差；4 平均值或中位

数（上限）

!=8FG 的单位为 9@ ’8J+:@ 8A

" 骨密度与骨折的关系

大量研究证明，’@C 下降与骨折风险的增加，

两者之间存在指数关系［!-］。但从抗吸收治疗研究

中观测到的骨折风险下降，远大于与之相应的骨密

度的增加［31］。而且，在各种抗吸收治疗研究中，发

现骨折风险的降低与骨密度的增加不相称，多种临

床研究，部分解释了这种现象，但仍缺乏全面的和合

理的解释。尽管有研究证实骨密度变化与骨折风险

下降的关系有统计学意义，但这种关系的准确度还

存在争议。K2H9L4M 等［/&］在对 /3 种不同的抗吸收药

物治疗试验的 @NE2$分析中发现，腰椎和髋部骨密度

增加与腰椎骨折风险下降具有统计学意义。与安慰

剂对照组比较，治疗组的 ’@C 增加较多（&O）与腰

椎骨折风险降低较大（#"O）有关。但即使骨密度没

有增加的患者，其骨折风险仍有小幅度下降。分析

还显示，大部分患者骨折风险降低与骨密度增加有

关。8=::L9*H 等［/-］对 /! 种不同抗吸收药物治疗试

验采用了 @NE2$分析，结果显示与 K2H9L4M 等［/&］的

@NE2$分析结果相似，即腰椎骨密度的增加与椎体骨

折风险降低显示统计学意义。用阿仑膦酸钠治疗

后，腰椎骨密度增加 3.-O，椎体的相对骨折风险

（PP）下 降 !1O，实 际 骨 折 风 险 下 降 "%O（7P Q
1.#3，-#O8R Q 1."/ S 1.%1）。结果还显示，与安慰

剂组比较，患者的腰椎 ’@C 即使没有增加，椎体的

骨折风险也有不同程度的下降。与 K2H9L4M 等［/&］的

分析结果不同，8=::L9*H 等［/-］认为，大部分患者的

腰椎 骨 折 风 险 降 低 不 仅 仅 是 ’@C 增 加 所 致。

TU4M<NA* 等［!1］在 /& 种不同的抗吸收药物治疗试验

中，采用 @NE2$分析评估了髋部 ’@C 增加与非腰椎

骨折风险降低之间的关系，再一次证明 ’@C 的增加

和骨折风险的降低也存在显著地统计学意义。’@C
的显著增加可预测到骨折风险的显著降低，与通过

@NE2$分析确定的 ’@C 增加同腰椎骨折风险降低之

间的关系不一致，TU4M<NA* 等［!1］研究显示，在髋部

’@C 未明显增加时，非腰椎骨折的风险也没有明显

降低。在对个体研究或单一抗吸收药物治疗试验

中，也观察到 ’@C 增加与骨折风险降低有关。研究

者选择 !-&" 例已服用阿仑膦酸钠的女性为观察对

象，结果发现，经过 /! 个月或 !" 个月治疗后，髋部

总体或腰椎骨密度的大幅增加，与实验结束时新发

骨折风险大幅度下降存在关联［3/］。K2EEH 等［3!］通过

分析利塞膦酸钠治疗与北美椎体效能试验、利塞膦

酸钠治疗与多国椎体效能试验和髋部干预计划提供

的信息，发现了类似现象，即 ’@C 增加与腰椎骨折

风险下降存在关联。此项研究以 !1"% 例女性为对

象，每日服用 !.# :* 或 # :* 利塞膦酸钠，结果显示，

与治疗后 ’@C 下降的患者比较，’@C 增加的女性

患者其腰椎骨折风险大幅降低。但仍不能充分证

明，是因为治疗后 ’@C 的显著增加而导致了腰椎骨

折风险的明显降低。通过治疗仅维持稳定的骨密

度，也有利于降低骨折风险。在骨折干预研究中，依

从的受试者（服用研究药物"%1O，阿仑膦酸钠持续

3 S " 年），其腰椎 ’@C 下降 1O S "O，与安慰剂组

比较，依从的受试者椎体骨折风险降低 61O［33］。被

干预的研究对象 ’@C 下降#3O，一般认为其 ’@C
无实际变化。而 ’@C 丢失""O的受试者，及髋部

和腰椎 ’@C 均有丢失的受试者，被认为未获得阿仑

膦酸钠治疗的预期效果［33］。资料还提示，在治疗 /
S ! 年后，’@C 仍能保持稳定的依从患者能获得理

想疗效。通过抗吸收药物治疗后，有关 ’@C 增加引

起腰椎骨折风险降低的确切百分数仍存在争议。

K2EEH 等［3!］发现，经利塞膦酸钠治疗后，’@C 增加与

骨折风险下降的关系显示，只有 /&O的受试者的骨

折风险降低与 ’@C 增加有关。在另一研究中，采用

相同的统计学方法，分析一组存在微小区别的女性，

结果显 示 有 !&O 的 受 试 者 腰 椎 骨 折 风 险 降 低 与

’@C 增加有关。VMLM 研究小组［3"］采用多种统计学

方法，分析骨折干预研究提供的经阿仑膦酸钠治疗

的资料［3/］，揭示通过选择测量 ’@C 的骨骼部位，

’@C增加导致的腰椎骨折风险降低百分数变化大

约在 W /1O S X &1O范围。这些研究提示，由于抗

吸收药物治疗，’@C 增加与骨折风险降低，两者之
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间存在重要的统计学关系。但是，这种关系在降低

腰椎骨折风险和非腰椎骨折风险方面可能有所不

同。即使 !"# 没有明显增加，仍能预测腰椎骨折风

险存在小幅度下降，但此种现象对非腰椎骨折的预

测还不明确。有关 !"# 增加引起骨折风险下降的

具体值还存在争议，其结果有赖于采用何种统计学

方法。通过 $%&’()*+ 等［,-］的 阿 仑 膦 酸 钠 和 ./001
等［,2］的利塞膦酸钠治疗的结果，明确得出 !"# 增

加比 !"# 丢失更有利于减少骨质疏松性骨折的发

生。

综上所述，骨转换生化指标和骨密度在监测治

疗骨质疏松中起着重要作用，其最小显著变化是判

定治疗是否有效的界值，并且随测量指标或测量的

骨骼部位不同而变化，不同实验室之间也存在较大

差异。骨转换生化指标和骨密度的变化与骨折风险

密切相关，抗吸收治疗所致的骨转换指标下降和骨

密度增加，能有效预测骨折的危险性也下降。
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45)7+-50 5%,$？; S/60 &%605 30,，!BBB，CD：CFP>CFT 2
［PC］ L/79(05K &M，3/,, =V，S1)7$ V，0+ )1 2 R)5K05 %6750),0, %6 (/60

.%605)1 806,%+A 8-5%6K )10685/6)+0 +905)<A )50 ),,/7%)+08 N%+9 ) 1/N05

5%,$ /4 60N :05+0(5)1 45)7+-50, %6 N/.06 N%+9 </,+.06/<)-,)1

/,+0/</5/,%,2 ’5+95%+%, 390-.，CEEE，"!：C!"O>C!D" 2
［P!］ H)++, XS，M//<05 M，R%68,)A 3， 0+ )1 2 301)+%/6,9%< (0+N006

79)6K0, %6 (/60 .%605)1 806,%+A )68 :05+0(5)1 45)7+-50 5%,$ ),,/7%)+08

N%+9 5%,085/6)+0：K50)+05 %6750),0, %6 (/60 .%605)1 806,%+A 8/ 6/+

501)+0 +/ K50)+05 80750),0, %6 45)7+-50 5%,$2 ; M1%6 V06,%+/.，!BB"，

T：!DD>!OC 2
［PP］ M9)<-51)+ 3V，=)105./ R，3).,)A =，0+ )1 2 3%,$ /4 45)7+-50 )./6K

N/.06 N9/ 1/,0 (/60 806,%+A 8-5%6K +50)+.06+ N%+9 )10685/6)+02 *90

G5)7+-50 #6+05:06+%/6 *5%)1 2 ?,+0/</5/, #6+，!BBD，CO：F"!>F"F 2
［P"］ @9%9 ;，S)-05 VM，?51/44 ;， 0+ )1 2 =5/</5+%/6 /4 45)7+-50 5%,$

508-7+%/6 0Y<1)%608 (A S&V 79)6K0, -,%6K G5008.)6 )6)1A,%,

80<068, /6 79/%70 /4 <508%7+/5,2 ?,+0/</5/, #6+， !BB!， CP
（@-<<1 P）：@PF>@PE 2

（收稿日期：!BBT>BP>C"）

（上接第 FBF 页）

［PB］ S0,,0 ’，R)./+90 S，M).</, ’V，0+ )1 2 *’WC>80<06806+ ,%K6)1%6K

50Z-%50, 4-67+%/6)1 %6+05)7+%/6 N%+9 *’S![*’SP2 ; S%/1 M90.，!BBT，

!F!（O）：PECF>PE!F 2 \<-( !BBO V07 F 2
［PC］ ;%6 U/98)， */5- ’$%A).)， W/K) *， 0+ )1 2 3’XW>.08%)+08

).<1%4%7)+%/6 /4 *3’GO ,%K6)1%6K 10)8, +/ XG’*7C %68-7+%/6 8-5%6K

/,+0/71),+/K060,%,2 *90 \&S? ;/-56)1，!BBD，!"：TEB>TEE 2
［P!］ L)K.).6 M，S1)6$ ;2 *90 -<, )68 8/N6, /4 &\W $%6),0 %6+05)7+%/6,2

M011 @%K6)1，!BBC，CP：FOP>FTD 2
［PP］ M/6,+)6+ @R，V/6K M，Q)6K VV，0+ )1 2 ;XWC %, 50Z-%508 4/5* 7011>

.08%)+08 %..-6%+A )K)%6,+ R0%,9.)6%) .)]/5 %6407+%/62 ; #..-6/1，

!BBB，COD（D）：!OTC>!OTO 2
［P"］ &)+,-./+/ &，@-8/ *，@)%+/ *，0+ )1 2 #6:/1:0.06+ /4 <PF .%+/K06

)7+%:)+08 <5/+0%6 $%6),0 ,%K6)1%6K <)+9N)A %6 /,+0/71),+/K060,%,

.08%)+08 (A 5070<+/5 )7+%:)+/5 /4 XG>$S 1%K)68（3’XWR）2 ; S%/1

M90.，!BBB，!TD（"B）：PCCDD>PCCOC2
［PD］ L-)6K L，M9)6K \;，3A- ;，0+ )1 2 #68-7+%/6 /4 7>G/, )68 XG’*7C

8-5%6K 3’XWR>,+%.-1)+08 /,+0/71),+ 8%440506+%)+%/6 %, .08%)+08 (A +90

<PF ,%K6)1%6K <)+9N)A2 S%/790. S%/<9A, 30, M/..-6，!BBO，PDC
（C）：EE>CBD 2

［PO］ 3/,,) M，\9.)66 W，R%- &，0+ )1 2 &WWP[O><PF &’=W ,%K6)1%6K %,

50Z-%508 4/5 #R>C(0+) )68 *XG>)1<9)>%68-708 3’XWR 0Y<50,,%/6 %6

(/60 .)55/N ,+5/.)1 7011,2 ; #6+05405/6 MA+/$%60 30,，!BBO，!O（CB）：

TCE>T!E 2
［PT］ H0% R%-，@9-6Z%6K H)6K，H0% @，0+ )1 2 3070<+/5 )7+%:)+/5 /4 XG>

$)<<)S（ 3’XW ） 7A+/<1),.%7 ./+%4， POE=G^\=PTP， <1)A, )

<508/.%6)6+ 5/10 %6 /,+0/71),+ ,-5:%:)1 %6 <)5+ (A )7+%:)+%6K ’$+[=WS

)68 %+, 8/N6,+50). 04407+/5 ’GI[G?I?"2 ; S%/1 M90.，!BBD，!FB
（D!）："PBO">"PBT!2

［PF］ R%0+.)6 @’，W)1%679%6$/ X，V06K I，0+ )1 2 #806+%4%7)+%/6 /4 ) 6/:01

.-+)+%/6 /4 @LPS=! %6 7905-(%,. )68 80./6,+5)+%/6 +9)+ @LPS=!

.-+)+%/6, 10)8 +/ %6750),08 XG’* )7+%:)+%/62 L-. &-+)+，!BBO，!T
（T）：TCT>TCF 2

（收稿日期：!BBT>B">BO）

!BF 中国骨质疏松杂志 !BBT 年 CC 月第 CP 卷第 CC 期 M9%6 ; ?,+0/</5/,，X/:0.(05 !BBT，_/1 CP，X/‘CC




