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运动对骨密度的影响
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原发性骨质疏松症是以骨量减少，骨组织显微

结构退化（松质骨小梁变细、断裂、数量减少；皮质骨

多孔、变薄）为特征，骨的脆性增高及骨折危险性增

加的一种全身性骨病，其发生机制有两点，其一骨峰

值低，其二骨质丢失速度快，许多患者同时具备这两

个因素［"］。近年来，运动对骨密度（&’(）的影响及
对骨质疏松的防治已日益受到人们的关注。现将有

关运动对骨密度的影响的研究结果综述如下。

! 运动对各年龄期人群的骨密度都有不同
程度的影响

运动影响骨密度的机制主要是通过增加骨机械

负荷，高水平的运动产生相对高的负荷，负荷作用于

骨使其产生应变，而应变的大小决定骨的适应变化。

应变有一个阈值范围，当应变低于下限时，骨量减

少；应变在上下限之间时，骨量将稳定在一定水平；

应变超过上限时，骨量将增加。然而，在骨骼发育的

不同阶段，应变与骨量的关系并不一致。因此，在哪

一个阶段增加负荷，选择怎样的负荷能产生适宜的

应变，以增加骨量，从而预防骨质疏松是很重要的。

未成年骨对负荷的反应是通过塑型和改建共同完成

的，负荷对成年骨重建也有影响［)］。骨在人一生中

不断发生变化，儿童、青少年处于生长发育的旺盛

期，骨密度会持续增加直到骨密度峰值的获得。达

到骨密度峰值的年龄大约是 *#岁［)］，对此国内外有
不同的报道。骨峰值量是决定以后是否发生骨质疏

松关键因素。大量研究证明，运动对儿童、青少年峰

值骨密度的提高有有益的作用。关于儿童运动与骨

量的横向调查研究，+,-./等［*］对 )%%例 0 1 "$岁的
健康儿童桡骨和脊柱骨骨密度进行测量，结果显示

运动可使峰值骨量有一定的提高，尽管很小，但对日

后骨质疏松的预防有很大作用。有资料显示，骨骼

生长发育停止前有效适宜的运动，对提高青春期骨

密度及成年期峰值骨密度有良好的促进作用。吴久

玲等［2］用 "年时间对 0#名 "# 1 ")岁少女运动员和
%#名普通学生身体多部位骨密度进行观察，比较两
组少女骨密度在 "年中的变化，结果显示骨密度增
长值运动员组明显高于对照组。

骨量达到峰值后会随骨密度逐渐减少，特别是

女性到闭经期急速下降。运动对缓解骨量丢失，预

防骨质疏松有明显作用。多项研究证明，绝经妇女

参加舞蹈、长跑、网球等运动后，其骨密度明显高于

对照组。

" 不同类型运动对骨密度影响有不同

运动主要通过两种方式增加骨的机械负荷，一

是负荷的直接作用，二是通过肌肉间接作用。运动

种类繁多，不同的运动对骨的负荷作用不同，对骨密

度产生的影响不同。有人从对骨负荷影响不同的角

度将运动分为负重运动及非负重运动。负重运动指

对骨直接施加了重力负荷的运动，或任何需身体站

立的运动，如走路、跑步、体操、举重、篮球、排球、网

球、羽毛球等运动，而非负重运动指那些只克服阻力

的运动或者那些不需要站立的运动，如游泳、划船，

骑车等［!］。许多研究对比了负重运动比非负重运动

对骨密度的影响。(3./456783［0］及 9:583;［<］的研究证
实游泳者的骨密度与不运动的妇女的骨密度相同甚

至低于不运动者。9785637等［$］分别对跑步与骑车运
动对骨密度的影响比较，结果跑步组全身骨密度、下

肢骨密度比对照组显著增加，而骑车组腰椎骨密度

比对照组明显减少。=>848>等［%］比较了 )" 1 2!岁未
闭经妇女行走、有氧健美舞蹈及不运动组的对骨密

度的影响。要求行走组及有氧健美舞参加每次运动

2! ?./，每周 * 1 <次，至少 "年，不运动组在 "年内
没有参加规律运动。结果显示，行走组与健美舞组

股骨、腰椎及股骨颈骨密度明显高于对照组。行走

组与健美舞组之间比较骨密度无差异［%］。以上研究

结果均表明，负重运动对骨密度的有益度高于非负

重运动。

然而，不同的负重运动对不同部位的骨密度有

不同的影响。@.>>;:/等［"#］观察到，优秀运动员骨骼
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无机盐含量与其所从事的运动项目所产生的压力有

关，运动锻炼主要增加用力部位的骨量。!"#$%&’(")’
等［**］观察到网球运动员比中长跑运动员腰椎骨密

度要高 *+,。王晓红等［*+］对 +-名田径和摔跤运动
员桡骨骨密度进行了比较，发现后者明显高于前者。

尽管负重运动通常可影响骨密度，但负重侧骨骼骨

密度增加尤为明显。.%&’/01"$%［*2］观察到年轻女花
样溜冰运动员骨盆骨及下肢骨骨密度高于非运动

员，但上肢、脊柱及肋骨骨密度无显著差异。同样，

青少年英式足球运动员的跟骨骨密度明显高于游泳

者及非运动员，但他们的桡骨骨密度无区别。

同时也有报道说，肌肉的锻炼，肌力的增加能增

加骨密度。这种现象可以通过举重运动员全身骨密

度的增加来解释。举重运动员肌肉量都显著多于其

他人，肌肉的收缩增加骨头的负荷，从而增加骨密

度。邵志宏等［++］的报道关于游泳可促进绝经妇女

骨密度机理也是通过肌肉收缩作用为主。

! 不同运动量对骨密度有不同影响

尽管影响骨的生长和适应性变化的因素很多，

但运动负荷量的影响是肯定的。运动量由运动的强

度、频率、持续时间构成。大量研究表明，生长期动

物骨骼的较低和中度的运动负荷使皮质骨和小梁骨

新骨形成明显增多。但是当运动负荷及持续时间超

过一定的阈值时，皮质骨和小梁骨骨量减少［+］。王

人卫等［*3］对雌性大鼠大强度运动对骨密度影响的

研究也证实了这一点。试验将 24只成熟雌性大鼠
随机分成对照组，5周递增负荷训练组，4周递增负
荷训练组，2 周递增负荷训练组，结果显示，骨密度
改变 5周递增负荷训练组最低，与对照组差异有显
著性，4周递增负荷训练组次之，2周递增负荷训练
组最高，但后两组与对照组无显著性差异。实验证

明，中长期的大强度训练可引起大鼠骨量减少。秦

林林等［*4］对中国北方人骨密度影响因素的分析中

提到，青少年期的活动量的大小对峰值骨密度

（678）形成有较为重要作用。在 678形成前，青少
年时期的运动量与 78. 呈显著正相关。在 9:$/$:
等［;］对 ;2 例绝经前期妇女进行研究，其中 23 例参
加有氧舞蹈，+<例行走，2*例为对照组，研究发现低
到中度的运动量有助于骨密度的增加。

运动作为一项改善骨密度的干预措施时，应重

视其长期性。=%&$>:1’>$% 等［*?］发现经 * 年训练，其
所测得桡骨、腰椎、及股骨的骨密度仅出现增长趋

势，直到 + 年后这些指标才出现明显增长。高平

等［*5］通过骨质疏松与运动关系的研究发现，长期运

动无论对骨松质还是骨密质的骨积累都有积极的促

进作用。

同时，运动不仅对骨密度有影响，大量研究证明

运动可影响骨的力学特性，即影响骨的几何形态，骨

质的质量。骨的几何形态包括体积、横断面、管壁厚

度等。骨质的质量包括原有骨质和新形成骨质之

比、矿化度、骨胶原成分和含量、骨胶原和骨矿的排

列方向、以及骨基质中骨单位周围存在的细微骨折

数量。适当的运动负荷有利改善骨结构。过量的运

动可破坏骨的微细结构，影响骨的强度，甚至引起骨

折这一骨质疏松症最严重的后果［*<@+*］。

" 总结

综上所述，运动对各年龄阶段的骨骼骨密度都

有一定的影响，不同类型运动对骨密度影响不同，负

重运动明显较非负重运动有益于骨密度；小到中等

运动量利于骨密度增长；长期运动对骨密度的影响

应受重视。同时，应关注运动对骨生物力学的影响。

因此，应从儿童期开始培养长期有规律的运动习惯，

如每周 2次，小到中等运动量的负重运动，如慢跑、
体操等。根据不同年龄阶段选择不同的运动计划，

任何年龄开始有规律运动都不为迟。
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