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摘要：原发性骨质疏松症的主要特征是骨量减少、骨组织微结构破坏、骨脆性增高和骨折危险性增

加。而科学合理的运动可有效地增加骨量，延缓骨量丢失，从而起到防治骨质疏松的目的。为更深刻

地认识和探讨运动与原发性骨质疏松的关系，笔者从运动防治原发性骨质疏松的机制方面就五禽戏

与原发性骨质疏松症相关研究进行综述。
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骨质疏松症（6DE06F6B6D-D，RA）是一种以骨量减
少、骨组织微细结构改变，骨质脆性和骨折危险频度

增加为特征的全身性骨骼疾病［&］。原发性骨质疏松

症是随年龄增长必然发生的一种生理性退行性病

变，可分为两种类型：!型为绝经后骨质疏松症；"
型为老年性骨质疏松症，一般多发在 9)岁以上的老
年人［&，(］。骨质疏松与许多因素有关，如遗传、饮食、

运动、生活方式及疾病状态等。目前骨质疏松症的

治疗方法主要采用激素替代疗法、钙制剂、维生素

S、双膦酸盐、降钙素、选择性雌激素受体调节剂
（T*<U）和氟制剂等。但这些药物因胃肠道刺激、对
肝肾功能的影响、需长期服用及价格高等因素导致

患者依存性差甚至难以接受。作为非药物疗法的重

要组成部分，运动的作用已被越来越多的临床与实

验研究所证实［(=9］，也日益受到国内外学者的重视。

笔者将从运动防治原发性骨质疏松的机制方面就五

禽戏与原发性骨质疏松症的相关研究作一综述。

$ 运动防治原发性骨质疏松的机制研究

$G$ 对骨的机械应力效应
在应力作用下，骨骼胶原基质发生形变，产生压

电效应，改变骨细胞的生物物理环境，影响其增生和

分化，这种骨能够适应活动期间的机械应力的规律

称O6.GG定律［)］。超负荷运动对骨骼系统产生超强
度机械负荷，可使骨量过度增长（如网球、棒球运动

员握拍臂的骨骼肥大）。它可调节本身的结构和重

量，以产生与应力作用相适应的变化。这就是

VB6DE［>］提出的“体育活动可引起骨的良好适应反应
理论”。W,3C63［#］在此基础上，提出了最小有效应力
刺激理论，即“保持骨量所需应力的大小，随着应力

的分布及控制器的非机械因素的变化而变化”。根

据 W,3C63的理论，作用在骨细胞上有效机械应力可
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引起组织产生形变，导致骨组织内 !"#和骨胶原合
成增加，从而使骨重量增加。反之，当由于某种原因

使机械应力减少，骨的重量也随着本身所承受的应

力减少而出现费用性下降。研究证实：体育运动负

荷直接或间接地作用于骨，使骨产生适应性改变，应

变有一个阈值范围，当应变低于其下限时，骨量将丢

失；应变超过其上限时，骨量将增加；应变在上下限

之间时，骨量将维持在一稳定水平［$］。

!"# 加强骨的血液循环，促进骨代谢效应
骨皮质的血流减少是发生骨质疏松的主要原因

之一。由于运动时，肢体不断地移动，肌肉急剧收

缩，强有力地牵拉所附着的骨骼，增加了骨的机械负

荷，从而改善骨的血液循环，有助于阻止骨量的丢

失，有效刺激骨细胞的生成。适宜的运动能促进消

化吸收功能，增加营养物质尤其是钙的吸收，加速血

液循环，利于血钙向骨内输送，促进骨钙化，增加骨

密度［%］；促进成骨细胞增殖和增加其活性，使骨矿化

过程加强，骨矿含量显著增加，减缓其伴随年龄增长

而发生的骨质丢失的趋势；中等强度的运动可增加

骨胶原的形成，而大强度运动可减少骨胶原的形成，

但骨钙沉积增加从而减缓骨矿物密度的下降［&’，&&］。

长期运动无论对于松质骨还是密质骨的骨盐沉积都

有积极的促进作用，提高青少年时期的峰值骨量，同

时还减少随年龄增长而导致的骨盐丢失［&(］，能对骨

量起到很好的保护作用。因此，运动作为一项改善

骨密度的干预措施，应得到长期重视。尽管中等强

度的运动能有效地减少由于病理和其他原因所致的

骨丢失，但仍不能使骨量恢复到正常水平，)*+,-.
等［&/］实验证明“运动 0 钙和维生素 !”有助于绝大
部分骨质疏松等骨骼代谢异常类疾病患者的治疗；

123.45等［&6］证实“运动 0钙剂”组比单纯钙剂组能更
好地阻止股骨颈骨的丢失。

!"$ 促进性激素分泌效应
睾酮水平低下是导致男性骨质疏松的主要原

因，而运动能增加老年人血睾酮水平。有研究发

现［&$］，参加系统太极拳运动的老人血浆总睾酮水平

大于不参加活动的老人。女性绝经后，由于雌激素

水平下降，骨量丢失加快。运动使绝经后妇女雌激

素浓度增加从而提高骨密度。最近的一项研究表

明，长期从事体育锻炼的女性骨密度和血液中血钙、

血雌二醇、睾酮均明显高于对照组［&7］。其机制可能

是，体育运动使下丘脑8垂体8性腺轴产生适应性改
变，增强了性腺轴功能，抑制由于年龄增长所引起的

性腺轴功能衰退，最终使卵巢功能改善。

!"% 增强肌肉力量效应
92*:;［&<］认为，在骨质疏松发病机制中，非机械

因素（=-，>!，激素等）并非最主要的，而在神经系统
调控下的肌肉质量（包括肌纤维的质量和肌力）是决

定骨强度（包括骨量和骨结构）的重要因素。?5.@5:
等［&A］分别对 7’岁左右的老年人进行每周 /次的抗
阻训练（力量锻炼，指特定的肌肉克服外在阻力作收

缩、拉长的动作），&7 周后其腰椎骨密度平均增加
(B，而股骨颈骨密度增加 (CAB D /CAB。肌肉力量
增大使肌肉收缩所产生的应力可以有效的防止骨量

的丢失。肌肉收缩是骨承受机械负荷的主要来源，

尤其是肌肉收缩时肢体与地面产生的反作用力（如

跳跃、举重等），能使骨产生较大生理性形变，从而

增加骨量。EFGG*.5. 等［&%］研究证实，随着年龄的增
长，骨量丢失与肌力降低相平行，肌力训练能促进骨

的形成，增加骨的强度，可对抗由于年龄增长导致的

骨量丢失。实验表明，爆发力强的举重与柔道运动

员的肌肉量和肌力大，骨密度高于长跑和游泳运动

员［7］；在失重状态下工作的宇航员，骨骼缺乏应力使

骨密度明显偏低［7］，说明骨骼承受的机械负荷大、肌

肉强、肌力大，有利于骨的形成。除激素因素外，女

性比男性骨密度低的另一个重要原因是女性肌力显

著小于男性。老年人易发生骨质疏松的一个原因就

是运动减少，肌肉呈衰退状态，降低了对骨组织的机

械力作用，使骨骼处于废用状态，骨吸收大于骨形

成，从而造成骨量减少［(’］。

此外，有报道［(&］称，规则的运动能降低白细胞

介素8&和白细胞介素87等细胞因子水平，这些细胞
因子能促进骨吸收。而对于有促进成骨作用的内源

前列腺素 H(和前列腺素 I(，在运动机械应力下分泌
增加。研究表明，适当的运动可减轻骨质疏松症患

者的疼痛，这可能与运动能促进血液循环，改善骨

骼、肌肉内部组织机构，促进内啡呔阵痛的释放有

关。运动能提高机体各系统的器官功能，提高人体

的灵敏性、协调性、平衡性，有效减少摔跌，从而降低

骨质疏松性骨折的发生率。经常性的户外运动还可

使皮肤获得充足的光照机会，皮肤合成 >3;!的量增
加，促进了骨细胞对钙的吸收，减少了骨量丢失。

# 五禽戏

五禽戏历史悠久，其功法符合五禽的秉性特点，

既有整体的健身作用，又有每一戏的特定功效：动作

仿效虎之威猛、鹿之安舒、熊之沉稳、猿之灵巧、鸟之

轻捷，力求蕴含“五禽”的神韵，形神兼备，意气相随，
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内外合一。五禽戏具有良好的自我保健功能［!!］：如

虎戏可醒脑提神、强壮筋骨；鹿戏可明目聪耳、舒筋

活络、滑利关节；熊戏可健腰膝、消胀满；猿戏可提高

人体对外界反应的灵敏度，还可防治腰脊痛；鸟戏可

增强呼吸机能，提高人体平衡能力，一般可练全套，

也可选练其中的 " # !节。在锻炼时，它强调放松机
体、平衡呼吸、安静大脑，可直接作用于中枢神经及

植物神经系统，缓冲不良情绪对大脑的刺激，降低

大脑的应急性反应，因而起到维持人体内环境的相

对稳定，调节心理状态，增强机体的抵抗能力和适应

能力的健身效果［!$］。

五禽戏锻炼对运动系统作用明显［!%］，其活动部

位全面，运动幅度比较大，各种动作涉及全身各大肌

肉群，以及脊柱四肢、手指的关节运动，如头颈俯仰、

侧屈、耸肩、旋肩、摆臂等动作，运动部位十分全面充

分。虎戏的左右跨步下蹲，熊戏的推攀，腰骶臀跨部

的运动，猿戏的四肢动作，鹿戏的提肩动作，鹤戏的

左右伸脚和独立步，这些动作可以改善脊椎骨、肩关

节及其他关节的软组织血液循环，有助于保持骨骼、

关节的正常结构，预防关节僵硬，增强肌肉力量，延

缓骨质疏松症的发生。五禽戏的腰部运动贯穿始

终，腰部是人体的枢纽，其运动带动全身，可使相应

的骨骼尤其腰椎骨受到多种多方位足够的运动负

荷，从而得到足够的适应性改变，腰椎骨量明显增

加，骨密度增强，故起到预防和治疗骨质疏松症的

作用。

! 五禽戏与骨质疏松症

研究发现，人的桡骨远端、腰椎、骨盆、股骨上

端、跟骨等部位最易产生骨质疏松［"&$］，故选择合适

的运动项目是达到治疗骨质疏松症最佳效果的关

键。国内外很多学者在研究康复运动与骨质疏松症

的关系时发现许多运动项目对骨质疏松症都有治疗

效果。常见的运动如：!% 式简化式太极拳和太极推
手训练，后期主要为太极推手训练：每次训练 !’ #
(’ )*+，每周 $ # ,次。技术要求：主要控制重心达运
动性平衡，动作以腰为轴，以意念引导气血运行周

身。重点放在腰椎，注重腰的感受。健身操：颈椎运

动疗法为与项争力、颈项争力、前伸探海、回头望月

等；上肢运动疗法为左右开弓、双手举鼎、弯肱拔刀、

俯卧撑等；腰背运动疗法为按腰转腰、插掌攀足、拧

腰转体、仰卧两头起、伸背架桥等；腿部运动疗法为

屈膝、转膝、摆踢、举腿、换步、半蹬跳等［"，,］。训练时

进行徒手或与哑铃、皮筋等器械相结合。运动时间

每次 ", # !’ )*+。技术要求：动作方向准确。幅度
到位，所活动的肌肉明确，注意力放在被锻炼的部

位。慢跑：每次 !’ # ,’ )*+，每周 $ # , 次。技术要
求：上体稍前倾，头部自然，躯干收腹拔背，两臂自然

协调摆动，两腿用力蹬摆，注意力主要放在腿的蹬地

及腰椎受力的感受上。这些形式的康复运动能刺激

骨的形成，增加与维持骨量，防止骨量过多丢失，同

时还能增加肌肉的舒缩力量，有效防止因骨质疏松

引起的骨折［,］。不可选择强度过大，速度过快，较为

强烈的运动项目，运动负荷过大，易引起骨折、软组

织损伤，亦可引发心血管疾病［(，",］。所以，对于原发

性骨质疏松症患者，宜选择中等强度的运动项目。

传统康复运动项目中的五禽戏是一种外动内静、动

中求静的功法，不仅从心率和运动时间上可以判定

为中小强度的有氧运动［!,］，而且在运动过程中，使

骨骼、肌肉和关节都得到充分的锻炼，对骨质疏松症

患者能起到预防和治疗作用。

在原发性骨质疏松症的药物治疗方法中，西药

由于副作用等因素不易推广，许多研究表明，单纯中

药治疗作用也不明显。而唐辉等［!(］，采用自拟中药

方合并禽戏锻炼治疗原发性骨质疏松症 "-例（男性
(例，年龄 (, # ./岁，平均 .!岁；女性 "!例，年龄 ,,
# ..岁，平均 (( 岁）。在经过 $ 个疗程（每疗程 "’
0）取得良好的效果。由于时间较短，治疗前后患者
骨密度值差异无显著性，故治疗统计标准以临床体

征和主观症状改善程度为依据。治愈：体症和症状

完全消失。显效：体征和症状明显改善或减轻，能生

活自理。有效：体征和症状有所改善或减轻。无效：

通过治疗体征无改善，症状未减轻。结果发现，"-
例患者中，治愈 ( 例，占 $$1$2，显效 "’ 例，占
,,1,2，无效 ! 例，占 !!1!2，总有效率为 --1-2。
提示，与中药合并治疗原发性骨质疏松症，五禽戏锻

炼的作用明显。

虞定海等［!.］，通过观察五禽戏练习对中老年女

性身体机能指标影响，研究结果表明，经过 $个月五
禽戏练习，练习者的握力与练习前相比差异有非常

显著性（! 3 ’1’"），用骨密度仪测量骨密度，跟骨骨
密度有升高的趋势。结论：五禽戏练习可有效地增

高老年骨密度。

朱寒笑等［!-］分五禽戏锻炼组和对照组研究 "(
周新编五禽戏锻炼对老年女性雌二醇（4!）影响。检

测结果为：经过 "(周新编五禽戏锻炼，老年女性的
雌二醇水平显著增加（! 3 ’1’,），而对照组没有显
著性变化。结论：长期参加新编五禽戏锻炼可明显
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提高性激素水平。五禽戏中有许多腰、髋动作，如鹿

戏中的“鹿运尾间”，主要是活动腰胯，可以促进盆腔

内的血液循环，提高下肢力量。这些动作结合五禽

戏的呼吸吐纳可在一定程度上加强生殖和内分泌系

统的功能。现已证实，性激素在骨的生长及在骨量

的维持过程中均起着重要的作用。这就提示：五禽

戏锻炼具有保持骨量和防治骨质疏松症的运动

效果。

! 展望

目前对于骨质疏松症的治疗主要是药物治疗、

运动疗法、饮食疗法等。运动疗法以其有效、价廉、

安全、简便、副作用少、依从性高和增进健康等特点

而越来越多的被用于临床实践中。对于绝经后骨质

疏松症的妇女而言，药物治疗和运动疗法都是必需

的而且是必要的，除非存在禁忌证，否则两者缺一

不可。

由于原发性骨质疏松的发生多见于中老年人，

而且在很大程度上和运动不足有关，因此从运动的

安全性、有效性角度考虑，运动强度宜选择中等强度

为好。所以五禽戏是一种很好的预防和治疗骨质疏

松症的运动项目，就运动量而言一般应达到最大吸

氧量的 !"# $ %"#，或达到最大心率的 %"# $
&’#。以心率确定运动强度是目前广泛用于运动实
践的简便易行且比较科学的方法。运动的最佳心率

范围 (（))" *年龄）+（%"# $ &’#），运动频率最好
为每周 , $ ! 次，运动时间应控制在每次 )" $ !"
-./，以次日不感觉疲劳为度。研究表明，运动训练
引起骨量在生理上显著增加之前，必须有 0年以上
的连续的运动训练。

五禽戏是中国后汉名医华佗模仿虎、鹿、熊、猿、

鹤 ’种动物特点结合人体创编的导引套路。它强调
动静结合、刚柔相济、阴阳平衡，适合老年人锻炼，对

骨质疏松症患者能起到预防和治疗作用。然而，目

前针对五禽戏与骨质疏松方面的研究报道较少，所

以五禽戏防治骨质疏松症的机制以及与某些药物结

合制定个性化运动医药处方，促进骨质疏松逆转、缓

解症状、减少骨质疏松并发症的机理，有待临床工作

者进一步研究。
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材到进入固定的时间应不超过 !" #$%，尽可能减少
&’(的降解［)*+),］。为排除 &’(酶的干扰，要求所有
的实验器材在经过常规清洗之后应在 )-".高温烘
烤 * /以上，所有试剂均应用经 0123处理的双蒸水
配制。在整个实验过程中要使用干净的手套、帽子

防止外源性酶的污染。

骨组织由于矿物盐的存在，使原位杂交非常困

难，为此必须对骨组织先进行脱钙，但脱钙过程对

&’(有明显的降解作用。与其他脱钙剂相比，104(
可减少组织损伤，尤可减少细胞超微结构的损伤。

常规骨组织脱钙使用的是酸性脱钙液，易使组织酸

化，操作不当易破坏组织细胞的形态结构，细胞核不

易着色。另外，强酸溶解钙盐时也容易破坏蛋白和

杂交信号。104( 是一种优良的脱钙螯合剂，对组
织破坏性小，能保持组织细胞的完整结构，对细胞显

微化学改变小，不易破坏杂交信号，为高质量的骨组

织原位杂交试验提供了保证。

原位杂交组织化学和分子生物学方法均可在组

织切片中用于表达和定位 &’(，原位杂交方法的一
个优势在于不必将基因从组织中提取出来。这样，

原位杂交对于检测特异基因非常有用，特别是骨组

织中的 &’(，因为从高度矿化的硬骨组织中提取
&’(是非常困难的，故采用原位杂交的方法对检测
基因在骨组织中的表达和定位是方便有效的手段。
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