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正常雌猕猴骨密度与年龄关系的初步研究
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 摘要! � 目的 � 观察正常雌猕猴骨密度正常值范围及其与年龄的关系。方法 � 采用双能 X 线骨

密度测定仪( DEXA)测量 30 只正常雌性猕猴骨密度, 猴龄 6~ 20 岁。结果 � 获得正常雌猕猴峰值骨量
期( 12~ 13 岁)、青春期( 6~ 8 岁)和绝经初期( 15~ 20 岁)骨密度正常值,前者高于后两者,其中头骨、髋

骨和全身的骨密度有显著差异。结论 � 正常雌猕猴增龄性骨丢失与人类相似: 青春期后骨量增加,成熟

期几年内达峰值,以后随增龄而减少, 绝经后骨量丢失加快。
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 Abstract! � Objective � To study the relationship betw een bone mineral densit y( BMD) of normal fe�
male macaque w ith its ag es Methods� The BMD of 30 normal female macaque ( 6~ 20 ages) at various skele�

tal sites w as detected by using dual energy X�ray absorptiometr y( DEXA) . Results � T he normal BMD value

w ere acquir ed in normal female macaque at its mature ( 12 ~ 13 ages) , adolescence ( 6~ 8 ages) and post�

menopause ( 15~ 20 ages) stag es, w hich w as much higher in mature stage than that of other stages. The BMD

values in skull and hip bone were differ ent.Conclusion � The bone defect w ith age increasing o f normal female

macaque is similar to human being. The bone capacity increased in younger, reached to peak at mature stage,

t hen decreased w ith age incr easing and the bone defect accelerated after menopause.
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� � 妇女绝经后骨量快速丢失日益受到重视。这方面的研究
已进行了大量动物实验。猕猴与人类同为灵长类动物, 在进

化树中与人类的位置最近, 在骨质疏松症相关的动物实验研

究中更具重要意义。本文分析了 30 例正常雌猕猴骨密度与

年龄的关系,为其在防治骨质疏松症动物实验的应用中提供

一些方法和参考数据。

1 � 材料与方法
1. 1 � 研究对象 � 正常雌性猕猴 30 只 ,购自中国科学院上海

分院;猴龄 6~ 20 岁,其中 6~ 8岁者22 只, 12~ 13 岁者 4 只,

15~ 20 岁者 4 只;其中自然绝经 4 只。正常光照, 20∀ ; 混合

人工饲料加水果、蔬菜适应饲养半年。

1. 2 � 方法 � 采用双能 X 线骨密度测定仪( DEXA, 美国 LU�

NAR公司生产, Expert1313 型) ,前后位法测量肋骨、髋骨、脊

椎及总躯干骨; 头骨、上肢骨、下肢骨和全身骨密度(骨密度,

g/ cm2 )。仪器由计算机控制, 自动定位、测量和存储数据, 重

复测量误差< 1%。

1. 3 � 统计学处理 � 全部数据使用统计软件 SAS6� 04 处理,

组间比较采用方差分析。

2 � 结果
� � 不同年龄组正常雌猕猴不同部位的骨密度有显著差异:

与 12~ 13 岁组比较, 6~ 8岁组和 15~ 20 岁组头骨和全身骨

密度均显著低于前者; 上肢骨和下肢骨有低于前者的趋势; 同

时 15~ 20 岁组的头骨密度显著低于 6~ 8岁组(见表 1)。

表 1� 雌猕猴头部、上肢、下肢和全身骨密度与年龄的关系

组别 例数 头骨 上肢骨 下肢骨 全身骨

6~ 8岁组 22 1. 236 # 0. 021* 0. 698 # 0. 015 0. 707 # 0. 013 0. 078 # 0. 059*

12~ 13岁组 4 1. 383 # 0. 043 0. 721 # 0. 013 0. 774 # 0. 036 0. 816 # 0. 013

15~ 20岁组 4 1. 072 # 0. 022 ∃ % 0. 679 # 0. 021 0. 696 # 0. 021 0. 755 # 0. 012*

� � 注:与峰值骨量期组比较: * P < 0�05, ∃ P < 0�01;与青春期组比较: % P < 0�05。
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� � 6~ 8 岁组和 15~ 20 岁组髋骨以及 6~ 8 岁组躯干骨密

度显著低于同部位 12~ 13 岁组; 6~ 8 岁组和 15~ 20 岁组肋

骨和脊柱骨以及 15~ 20 岁组躯干骨密度有低于同部位 12~

13岁组的趋势(见表 2)。

表 2 � 雌猕猴肋骨、脊柱骨、髋骨及躯干骨密度与年龄的关系

组别 例数 肋骨 髋骨 脊柱骨 躯干骨

6~ 8岁组 22 0. 641 # 0. 013 0. 683 # 0. 011* 0. 621 # 0. 011 0. 644 # 0. 083*

12~ 13岁组 4 0. 690 # 0. 019 0. 784 # 0. 018 0. 684 # 0. 018 0. 712 # 0. 023

15~ 20岁组 4 0. 642 # 0. 009 0. 670 # 0. 023 ∃ 0. 630 # 0. 019 0. 669 # 0. 022

� � 注:与峰值骨量期组比较: * P < 0�05, ∃ P < 0�01。

3 � 讨论

� � 雌性灵长类动物是否与女性相似存在绝经后骨丢失, 国

内外的研究还较少,本文就此做了一些观察和分析。

雌猕猴性成熟始于 3~ 4 岁, 自然绝经时间在出生后 15

~ 20 年。有规律的月经周期,每 28 天为一个循环, 与人类十

分相似。一般寿命在 20~ 25 年, 国外有报道老年猕猴在 30

~ 37 岁[ 1, 2]。人类女性性成熟始于 12 岁左右, 自然绝经在

45~ 60岁, 与人类女性生命周期对照, 猕猴各生理阶段出现

的年龄约是人类年龄的三分之一。有关人类女性的峰值骨量

期的文献报道不尽一致, 且因部位不同而有差异, 但都肯定:

此期应在青春期后成人期的早几年内到达, 此后骨量随增龄

有少量丢失[ 3] , 绝经前骨量变化小,此时的骨量可以代表峰值

骨量[ 4] ,据此可以认为 36~ 39 岁妇女骨密度为峰值。相应

的,如果猕猴骨密度变化与人类相似, 则 12~ 13 岁猕猴应处

于峰值骨量期,这一点在以往报道[ 5]及本次实验中得到证实。

因此推断,本研究所选的雌猕猴依据其年龄分别相当于青春

期、峰值骨量期(成熟期)、绝经初期。

我们发现雌猕猴绝经后骨丢失与人类十分相似 :正常妇

女绝经后骨量丢失加快,平均每年 1% ~ 2% ,在绝经后的 5~

8 年内可高达 3% ~ 5% [ 3] ;本研究显示正常雌猕猴峰值骨量

期的骨密度高于青春期和绝经初期 ,提示健康雌猕猴存在与

人类相似的骨密度改变:青春期骨量增加, 于成熟期几年内达

峰值骨量, 以后骨量随增龄而减少, 绝经后骨量迅速丢失。

Jayo等[ 5]纵向观察到的正常雌猕猴骨密度增龄性改变(年青

组( 3� 7~ 6�5 岁)显著升高,成熟组( 6� 5~ 10� 5 岁)无显著改

变,年老组( 10� 5~ 22 岁)有降低趋势, 与之类似。

雌猕猴峰值骨量期的骨密度高于青春期和绝经初期, 以

头骨、髋骨和全身骨密度最明显。三个部位青春期组和绝经

初期组的骨密度显著低于峰值骨量期组, 甚至发现头骨骨密

度在绝经初期显著低于青春期, 提示这些部位是正常雌猕猴

年龄相关性骨转换敏感区,即存在高速率骨转换。人类骨密

度增龄性改变与绝经后雌激素分泌减少及运动、营养有关,其

中雌激素的作用最为重要[ 6] ,还未见到有关猕猴这方面机制

的报道。Lees 等
[ 1]
的报道可以作为本研究的部分解释: 一方

面,健康雌猕猴的骨小梁形态计量学显示青年组( 3~ 4 岁)骨

形成速率显著高于成熟组( 11~ 16岁)和老年组( 22~ 24 岁) ;

另一方面,与人类妇女随年龄增加空腹尿钙/尿肌苷逐渐增高

一致,健康雌猕猴的尿钙/尿肌苷水平随增龄而升高。提示雌

猕猴随增龄骨形成速率降低,同时骨吸收速率逐步加快 :当小

于骨形成速率时, 骨量增加;当等于骨形成时, 骨量无显著变

化, 骨密度达峰值,相当于峰值骨量期;当大于骨形成时, 骨量

减少, 骨密度逐步下降。由于骨吸收速率增高并非匀速, 所以

骨密度改变也不是匀速的, 如绝经后雌激素遽然减少, 骨转换

加快, 骨吸收速率提高幅度远远大于骨形成, 两者差值加大,

骨密度表现为快速下降。

皮质骨和松质骨的积累和丢失是不同步的,松质骨积累

和丢失的速度均快于皮质骨。在所有检查几个部位中,头骨

骨密度变化最快, 可能与其松质骨相对较多有关; 青春期躯干

骨整体骨密度显著低于峰值骨量期, 可以解释为此处松质骨

比重相对多于四肢骨, 骨量积累速度快, 单位时间积累量多。

上肢骨、下肢骨、肋骨和脊柱骨密度变化不明显与骨丢失

开始时间和丢失速率随部位不同有关 ,前三者因其皮质骨相

对含量高导致骨密度改变慢而难以观察。雌猕猴绝经后脊柱

骨密度没有明显丢失, Krueger 等[ 2]也报道过这种情况,认为

与老年猕猴骨关节炎发病增加有关, 可以通过测量侧位椎体

骨密度来减轻该影响。

猕猴增龄性骨丢失与人类基本一致,本文提供了雌猕猴

几个典型时间的骨密度数据, 发现雌猕猴头骨、髋骨和全身骨

密度在这方面敏感, 尤其头骨敏感度最高, 且易于双能 X 线

骨密度仪测定, 可以作为观测雌猕猴骨密度的敏感指标。随

着图像处理技术的进步, 可以进一步检测雌猕猴股骨颈,

Ward�s 三角和腰椎的骨密度, 观察它们的灵敏性及与人类的

关系。
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