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摘要：目的 骨量是人体骨骼代谢的重要指标之一，本文对生活方式于骨量变化的关系进行了归纳，

以期为寻求增加骨密度的方法提供参考。方法 本文对近几年来国内外的相关文献进行了综述。结

果及结论 通过实施健康教育，改善生活方式如运动、膳食结构、不良生活习惯及体重等可改善骨骼

血液循环，增加骨密度。
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随着联合国世界卫生组织（GHI）将 !### 年 J
!#"# 年确定为全球“骨关节十年”，世界各国正逐渐

重视骨关节疾患对人体的危害，骨质疏松就是其中

最重要的疾病之一。在过去的 K# 多年间，人们对骨

质疏松的认识已有了明显的提高：骨质疏松不是简

单的缺钙，而是一种骨骼质与量的病变，表现为骨矿

物含量减少、骨骼微细结构破坏、骨折危险性增大的

骨骼系统疾病［"］。其发生机制有两点：骨峰值低和

骨质丢失速度快，许多患者同时具备这两个因素。

峰值骨量形成后，相对稳定一段时间，步入中年，骨

骼开始进入骨丢失期，骨矿密度已随增龄而降低，这

是受遗传因素控制的生理过程，是不可抗拒的自然

规律。但后天可控因素中的生活方式因素，是抑制

骨丢失、减缓骨矿密度下降不可缺少的重要环节。

目前通过改善生活方式来改变骨密度的方法日益受

到了人们的重视。

7 运动对骨密度的影响

运动对于骨密度（6LF）的影响不断得到人们的

证实，M’559< N 等［-O］发现在生命的早期阶段，特别

是青春发育期前后，运动对骨的适度刺激可以提高

人一生中的峰值骨量。同时大量的研究表明，适当

的运动可以增强肌肉力量，提高平衡能力，减少跌倒

的危险性，从而可以降低因低 6LF 引起的骨折的发

生率［-］。

787 运动对骨密度产生影响的机制

从骨的功能适用性原理可知，正常限度内的应

力刺激是骨正常发育的必要条件，运动通过肌肉的

活动对骨产生应力，骨应力的增加使骨产生负压电

位，易结合阳性钙离子［!］。有学者认为运动对 6LF
的益处可能是由于直接作用于骨髂和对瘦肉平滑肌

的间接作用而产生的。肌肉量的增加将导致对骨髂

的额外直接负荷，使 6LF 代偿性增加，肌肉的活性

和拉力将对骨髂产生更大负荷。锻炼也可诱导骨髂

和肌肉微环境的变化以促进组织生长［K］，!# 世纪 P#
年代，日本学者 Q9R’?’ 等［P］首先证明骨具有压电性

质。产生电压的原因是施加的压力诱导材料中的电

偶极子的定向排列，或是诱导产生电偶极子，或者是

诱导结构上缺乏对称中心的材料的电荷的分离。当

施加外力时产生净的电荷分离，结果是在材料的表

面上产生不同的电荷。对骨施加物理外力时，骨骼

胶原基质发生形变产生的压电电压，改变骨细胞的

生物物理环境，影响其增生和分化，从而导致骨的

再造。

789 运动对不同年龄人的骨密度的影响不同

运动影响 6LF 主要是通过增加骨机械负荷，高
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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，!"# 减少；应

变在上下限之间时，!"# 将稳定在一定水平；应变

超过上限时，!"# 将增加。然而，在骨骼发育的不

同阶段，应变与 !"# 的关系并不一致［$］。因此，在

不同年龄阶段应该选择不同负荷量的运动。青春期

为骨骼发育的旺盛时期，大量研究表明适量运动可

以提高青春期骨密度及成年期峰值骨量。%&’(&&)
"* 等［+］通过 + 年的随访证实运动是提高青少年股

骨颈横剖面积和剖面系数的积极有效的方法。骨密

度在 ,- 岁左右达到峰值，中年以后大约以 ./的幅

度递减，绝经妇女的骨量丢失比同龄的男子明显［0］。

骨量达到峰值后，通过运动很难再得到提高。!&’1’
23［4］发现年轻妇女经过 4 5 .6 个月的规律运动并没

有明显的骨量提高，而对绝经后妇女配合钙片使用

可以达到提高 !"# 的效果。

!"# 不同类型运动对骨密度的影响有不同

运动主要通过增加骨的机械负荷对 !"# 产生

影响。不同类型的运动对骨骼的负荷作用不同，对

骨密度产生的影响自然不同。目前认为冲击训练和

抗阻 力 运 动 是 最 有 效 的 干 预 方 式［.-］。71(89 *#
等［..］通过研究发现负重训练通过在年轻时提高骨

量从而降低妇女发生骨质疏松的风险及由绝经引起

的骨量减少；高负荷的运动（比如抗阻力训练）被认

为是最好的提高 !"# 的方法；同时重复训练（如行

走）在强度较高时对提高 !"# 也有积极的影响。

:;&(等［.<］研究 .0 名绝经后女性（平均年龄 $= 岁）

在通过穿负重背心并参加跳跃训练，每周 , 次，每年

,6 >，持续 < 年，结果发现她们股骨颈骨密度增加了

.?<=/。@ABC;C )1 D&;E 等［.6］发现长期高强度的负重

训练可以减缓患有类风湿性关节炎的患者的股骨骨

量丢失，协同提高肌肉力量。有氧运动对骨量提高

也可产生积极的作用，孙伟方等［.,］对舟山海岛地区

居住 F < 年的绝经后妇女进行调查发现运动可以逆

转骨质疏松症，也能缓解因年龄增长而丢失骨量的

过程，从而保持骨的正常状态。GC’&H IG G&AJHC;)
等［.=］研究发现爬楼梯和快速行走可以提高绝经后

妇女股骨及全身的骨量。

!"$ 不同运动强度对骨密度的改变不同

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［.$］。只有一定强度的运动

才能达到刺激阈值引起反应，在一定的张力和压力

的作用下，可以刺激骨的生长，但是这种作用是受到

限制的，即当这种张力或压力增加到一定的程度时

会抑制生长。目前认为运动的最佳心率范围为：

（66- K 年龄）L（+-/ 5 0-/）［.+］。大量研究证实，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。

研究发现骨骼肌的增龄性改变（即 ,- 岁以后，人的

骨骼肌量平均每 .- 年即下降 $/）是促进骨质疏松

并发生严重后果的重要因素之一，而高强度的抗力

锻炼 可 以 使 肌 肉 的 最 大 肌 力 幅 度 增 长（ 大 于

.--/），另外经 G3 检查或活检方法显示，肌纤维直

径也有明显增加，表明渐进性抗力锻炼对老年人的

身体能量消耗、肌肉生长和功能有正性作用［.0］。

适量的运动可以提高骨量，但过度的运动却会

破坏骨的微细结构。M&99 7I 等［6-］通过研究发现运

动员由于过量运动的原因在很年轻时就出现骨质疏

松，且增加了以后发生骨折的风险。

运动作为一项改善骨密度的干预措施时，应重

视其长期性。%’81)HC;)1’ 等［.4］发现经 . 年训练，其

所测得桡骨、腰椎、及股骨的 !"# 仅出现增长趋势，

直到 6 年后这些指标才出现明显增长。

% 膳食结构对骨密度的影响

由于已知许多因素可以影响骨密度，因此膳食

结构或结合食物的分析可以为饮食影响骨健康的研

究提供帮助。日本学者［6.］对日本农村妇女的膳食

结构和骨密度的关系进行了研究评价发现高摄入

鱼、水果及蔬菜，以及低摄入肉及肉制品的膳食结构

对绝经前妇女骨密度增加有益。GNC’H19 M1EC 等［66］

通过对 6.6 名 .$ 5 .0 岁的青春期男女，4- 名 6, 5 ,+
岁的青年女性及 .,= 名 $- 5 0, 岁的老年男女性进

行调查研究发现：无论青少年男女孩及老年女性的

脊柱的骨密度都与水果的摄入量有显著的积极意

义；而在青春期男孩，水果及维生素 G 的摄入量对

股骨颈的骨量有显著积极的作用。而在青年女性及

老年男性中，骨密度与蔬菜的摄入量无明显的关联。

%"! 钙

钙是人体最重要的元素之一，在人体正常的新

陈代谢中决定着机体神经介质传递、肌肉收缩、细胞

分泌和凝血系统等重要功能，同样钙对骨骼的生长

发育也有至关重要的影响。儿童期足量的钙摄入对

于获得理想的骨峰值十分重要。而绝经后妇女补充

钙剂对增加骨量、预防骨丢失或骨折均有作用。我
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国营养协会推荐青少年每日摄入钙元素 !"" # $%""
&’，而 (" 岁 以 上 的 中 老 年 人 每 日 应 摄 入 钙 元 素

$""" # $)"" &’［)%］。*+,-./ 0 等［)%］发现钙的补充对

女性即使是在青春期前也有预防以后发生骨质疏松

的作用，同时运动和维生素 1 的摄入在整个生命期

间对提高骨量是很重要的，这样可以使骨量一直到

年老时都维持在较高的水平。

!"! 维生素 1
维生素 1 摄入对骨代谢有很重要的作用。("

岁以上的中老年人维生素 1 的每日推荐摄入量是

!"" 20（)"!’）
［)3］。中老年人日光照射减少，皮肤对

前体物质活化能力、肾和肝脏羟基化维生素 1 能

力、饮食量及吸收能力等均下降导致维生素 1 水平

降低。维生素 1 对内分泌系统的作用是多方面的，

其活性代谢物 $，)(4（56）)1% 能促进肠黏膜上皮细

胞钙结合蛋白的合成和肠道对钙的主动吸收和利

用，并且还能促进肾小管对钙磷的重吸收，从而增加

人体对钙的利用率；此外维生素 1 还参与骨转化过

程，在成年人，维生素 1 的缺乏会导致软骨病［)(］。

在实际生活中，饮食中钙的摄入不足往往伴随着维

生素 1 的摄入不足。7+89.9: 等［);］对 3%! 例大于 ;"
岁的老年人长达 3 年的研究表明，每天额外补充 $(

!’（;"" 20）)(（56）1% 能有效减少低钙摄入者的髋

关节骨量丢失，因此避免维生素 1 的摄入不足是预

防中老年人骨质疏松症的重要因素。

!"# 蛋白质

蛋白质的摄入量与骨代谢也有一定的关系。

<&&8// 等［)=］对老鼠实验表明，蛋白质的摄入不足

会导致皮质骨密度降低，并观察到老鼠胰岛素样生

长因子"水平的降低以及雌激素的产生不足可能是

骨密度降低的原因；>+?@-+-)-+? 等［)!］研究表明，低蛋

白质摄入可致肠钙的吸收减少，引起继发性甲状旁

腺功能亢进，从而从另一方面说明低蛋白摄入对骨

密度的影响；*A/’+? 等［)B］支持这一观点。但很多资

料表明过量的蛋白质摄入是有害的，6+8/+C［%"］指出

蛋白质对钙平衡起负面作用，特别是在低钙摄入时，

肠钙吸收的增加不足以弥补其所致的强制性钙丢失

量，所以高蛋白质摄入可能产生负钙平衡，从而增加

骨质疏松症的发生率。适量的蛋白质摄入（每天

$D" # $D( ’E:’）对骨健康比较合适［)(］。

!"$ 其他

FG <H?8I8& 等［%$］发现膳食可以影响绝经后妇

女的骨量丢失，而如果饮食中含有铁对改变腰椎的

骨量有积极的作用。

# 不良生活习惯对骨密度的影响

不良生活习惯如吸烟、饮酒对骨密度产生很大

的影响。

#"% 饮酒

适量的饮酒对中老年人骨密度的提高有好处，

F8JA?K 等［%)］对 3!B 例老年女性的对照研究表明，每

周饮酒 )!D; # (=D) ’（酒精含量）比非饮酒的女性

椎骨密度高 $"L，全身骨密度高 3D(L，可能原因是

适当饮酒降低血 7M6 的水平、提高雌激素水平，从

而导致较低骨转换，提高骨密度。但长期过量饮酒

却是骨质疏松症和骨折的重要危险因素；国外有学

者研究发现大量酒精可以通过多种途径使钙代谢平

衡紊乱，首先大量酒精可以增加 7M6 的水平，其次

大量酒精可以抑制肝脏和肾脏中代谢维生素 1 的

酶，再次大量酒精可以增加镁的排泄从而影响骨骼

健康，同时无论在男性还是女性长期大量的饮酒可

能导致激素代谢的紊乱。

#"! 吸烟

吸烟可促进中老年人骨质疏松症的发生，胡迎

芬等［%%］通过调查发现吸烟组妇女骨密度低于非吸

烟组。按年龄分组后可看出吸烟组年龄分布主要在

(" # ;" 岁组，与同年龄非吸烟组妇女骨密度进行 -
检验，发现经常吸烟组妇女骨密度比非吸烟组低，但

差异无显著性（! N "D"(）。6.KO?AJ 等［%3］的进一步

研究表明：吸烟是髋关节骨折的一种独立危险因素，

对男性而言，停止吸烟 ( 年后能够减小这种危险性，

但在女性似乎需要更长时间。吸烟对骨骼系统影响

的原因是多方面的，PQA,9 等［%(］的研究表明吸烟者较

非吸烟者血 )(（56）1%浓度低，且伴甲状旁腺功能亢

进，这 些 因 素 可 导 致 骨 吸 收 增 强、骨 密 度 下 降。

6+/+&C?+ 等［%;］的动物实验表明，烟草中所含的尼古

丁能刺激猪骨髓细胞向破骨细胞分化，并增强破骨

细胞吸收钙的能力。

$ 其他

在美国，大约 ;(L的人超重或肥胖，减轻体重

被推荐用于减少肥胖引起的疾病，但体重减轻也可

能引起骨活动（&.HK,KQ8-K./）或骨丢失。PG <G PI8J@+@
等［%=］对减轻体重过程中调节骨丢失的潜在激素机

制进行了研究，发现包括雌激素、瘦素、高血糖素样

肽 )、生长激素及胰岛素样生长激素4$ 或皮质激素

增加等。相反，体重减轻过程中脂联素（8OKJ./+9-K/）

和 ’I?+,K/ 激素的增加对骨无害，同时钙剂摄入或服
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用 抗 骨 质 疏 松 症 药 物 可 以 降 低 骨 丢 失。 !"
#$%$&’($ 等［)*］发现体重对于前臂骨密度的预测有

很重要的作用，因此除了患有肥胖症的人群，维持体

重对于维持骨密度是很重要的。

通过上述的总结，我们可以通过实施健康教育、

改变膳食结构及不良的生活习惯、进行适量运动锻

炼、增加户外活动和日晒等干预措施，提高自身合成

维生素 + 的能力，改善骨骼血液循环，增加骨密度。
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