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摘要： 目的　拟通过不同水质游泳运动对去卵巢雌性大鼠骨量及骨代谢相关激素影响的研究，为不同水质游泳运动预防绝
经期骨质疏松症提供实验依据。 方法　将 ４０只 ３月龄健康的雌性 ＳＤ大鼠随机分为对照组、模型组、游泳一组和游泳二组共
４组，每组各 １０只。 除对照组外，其余各组行双侧卵巢切除术建立骨质疏松模型。 造模成功后对按不同的方案对各组实验大
鼠进行干预，其中游泳一组和游泳二组大鼠分别在淡水与海水溶液中游泳 ５周，每周 ５天，每天 ４５分钟，对照组和模型组不进
行游泳训练。 干预后观察不同游泳运动对骨质疏松型大鼠股骨骨量、血清甲状旁腺激素（ＰＴＨ）及骨钙素（ＢＧＰ）水平的影响。
结果　游泳一组、游泳二组的游泳运动可使骨质疏松型大鼠骨量增加；同时使 ＰＴＨ水平下降、ＢＧＰ水平升高，且淡水游泳训练
与海水游泳训练结果比较有统计学差异。 结论　不同水质游泳运动可以调节钙调激素分泌释放，减慢伴随绝经期而发生的
骨量丢失，起到预防绝经期骨质疏松的作用，且淡水游泳优于海水游泳。
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　　原发性骨质疏松症是以骨量减少、骨的微观结
构退化为特征的，致使骨的脆性增加以及易于发生
骨折的一种全身性骨骼疾病［１］ 。 原发性骨质疏松

症分两型，绝经后骨质疏松症为Ⅰ型骨质疏松症，严
重影响绝经期妇女的身体健康，是临床常见病、多发
病。 研究表明，游泳运动对骨丢失、骨质疏松起着积
极有效的防治作用，本实验通过不同水质的游泳对
去卵巢雌性大鼠的影响，为运动预防骨质疏松提供
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参考依据。

1　材料与方法
1畅1　实验动物

ＳＤ雌性大鼠 （由山东绿叶制药有限公司提
供），３ 月龄 ４０ 只，国家标准啮齿类动物饲养，环境
温度为 １８℃～２５℃，湿度为 ５５％～６５％，自由饮水，
昼夜节律同自然。 实验中对动物的处置符合中华人
民共和国科学技术部颁布的枟关于善待实验动物的
指导性意见枠的相关要求。
1畅2　主要药品及试剂

甲状旁腺素（ＰＴＨ）酶联免疫试剂盒、骨钙素
（ＢＧＰ）酶联免疫试剂盒（均为武汉华美试剂公司提
供）。
1畅3　方法
1畅3畅1　分组与饲养：４０只 ３月龄健康雌性 ＳＤ大鼠
随机分为对照组、模型组、游泳一组和游泳二组 ４
组，每组各 １０只。 各组体重无统计学差异。
1畅3畅2　造模与干预：适应性饲养 １周后，模型组、游
泳一组和游泳二组 ３ 组大鼠进行去卵巢手术。 每只
大鼠分别用 １０ ｇ／Ｌ戊巴比妥钠３ ｍｌ／ｋｇ腹腔注射麻
醉。 在严格的无菌操作下，取腰椎旁侧正中切口，椎
旁钝性分离肌肉组织，切开腹膜，进入腹腔。 完整切
除双侧卵巢后撒上青霉素粉，缝合皮肤，消毒伤口。
对照组大鼠手术操作同上，仅摘除少许卵巢周围脂
肪组织，不切除卵巢［２］ 。 手术一周后，分组进行干
预措施。 游泳用具为两个玻璃缸（１５０ ×５０ ×１００
ｃｍ），水温 ２０ ±２畅０℃，水深 ７０ ｃｍ， 游泳一组游泳时
间为 ４５ ｍｉｎ。 游泳二组水温 ２０ ±２畅０℃，水深 ７０
ｃｍ，按加入海盐，搅拌溶解使海盐浓度达到 ４％ ～
５％的盐水溶液［３］ ，接近海水浓度后放入大鼠，游泳
时间为 ４５分钟，两组每天训练 １次，每周 ５次，一共
训练 ８周。 对照组和模型组不进行游泳训练。
1畅3畅3　样本的采集：实验 ８周后四组动物统一开胸
放血处死：１０ ｇ／Ｌ 戊巴比妥钠 ３ ｍｌ／ｋｇ 腹腔注射麻
醉，打开胸腔，注射器穿刺左心室取血 ５畅０ ～６畅０ ｍｌ。
1畅3畅4　骨标本：剥去右股骨，用浸透生理盐水的纱
布包好， －２０℃保存［４］ 。
1畅3畅5　骨量测定：股骨去净附着软组织后，立刻用
电子天平称重 （湿重）。 将股骨放入恒温烤箱
（１１０℃）放置 ２４ 小时后称重，即为干重。
1畅3畅6　生化指标的测定：①甲状旁腺激素（ＰＴＨ）的
测定：酶联免疫吸附测定仪测定；②血清骨钙素
（ＢＧＰ）的测定：酶联免疫吸附测定仪测定。

1畅3畅7　统计学处理：所得数据采用均数 ±标准差
（ ±）表示，实验数据有 ｓｐｓｓ１３畅０软件包的数据分析
工具库进行统计学处理，经过一维方差分析各组数
据间的差异显著性。

2　结果
2畅1　大鼠股骨湿重、干量的变化，见表 １。

表 1　实验后大鼠股骨重量比较
Table 1　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ

ｒａｔ ｆｅｍｕｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖｅｎｅ
组别
ｇｒｏｕｐ N 股骨湿重（ ｇ）

Ｗｅｔ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｏｎｅ
干重（ｇ）

Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｏｎｅ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １０  １ 北北畅０８５ ±０ 怂畅０６５ ０ 拻拻畅６５２ ±０ �畅０３８

模型组
Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ｇｒｏｕｐ １０  ０ 北北畅９０８ ±０ 怂畅０９０倡 ０ 拻拻畅５６９ ±０ �畅０３０倡

游泳一组
Ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｏｎｅ １０  １ 北北畅０１３ ±０ 怂畅０８５△ ０ 拻拻畅６３１ ±０ �畅０５３△

游泳二组
Ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｔｗｏ １０  １ 北北畅０６２ ±０ 怂畅０７１△ ０ 拻拻畅６３２ ±０ �畅０６３△

　　注：倡为对照组与其他三组相比，△为模型组与治疗组相比，＃为

两治疗组相比，P ＜０畅０５。
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对照组的大鼠股骨湿重及干重均最高，而模型
组的大鼠最低，且对照组与模型组相比差异显著，有
统计学意义 P ＜０畅０５，说明造模成功。 模型组与两
种水质游泳组的大鼠相比均差异显著，有统计学意
义 P ＜０畅０５，而两种水质游泳组之间则差异不显著，
P＞０畅０５。 可见两种水质游泳训练都可以增加骨质
疏松型大鼠的骨量。
2畅2　大鼠血清甲状旁腺素（ＰＴＨ）水平的变化，见表２。

表 2　实验后血清参数比较
Table 2　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｈｏｒｍｏｎｅ

ｌｅｖｅｌｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖｅｎｅ
组别
ｇｒｏｕｐ N PTH BGP

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １０ Z０   畅０６２ ±０  畅００９ ０ 换换畅５７１ ±０ 照畅０６４

模型组
Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ １０ Z０   畅１６８ ±０  畅０１１倡 ０ 换换畅３９５ ±０ 照畅０４７倡

游泳一组
Ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｏｎｅ １０ Z０   畅０９０ ±０  畅０１１倡△＃ ０ 换换畅５０４ ±０ 照畅０１２倡△＃

游泳二组
Ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｔｗｏ １０ Z０   畅１１１ ±０  畅０１０倡△＃ ０ 换换畅４４７ ±０ 照畅０３７倡△＃

　　注：倡为对照组与其他三组相比，△
为模型组与治疗组相比，＃为

两治疗组相比，P ＜０畅０５。

Ｎｏｔｅ：倡 ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｍｏｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ３

ｇｒｏｕｐｓ，△ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｍｏｎｇ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ２ ｓｗｉｍｍｉｎｇ
ｇｒｏｕｐｓ，＃ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ２ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ， P ＜０畅０５．
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对照组的大鼠血清 ＰＴＨ含量最低，而模型组大
鼠最高，游泳一组和游泳二组大鼠居中，且海水组大
鼠高于淡水组，同时经过一维方差分析后发现对照
组大鼠与其他三组之间差异均显著，P ＜０畅０５，模型
组大鼠与两治疗组之间相比差异均显著，P ＜０畅０５，
并且两治疗组小鼠之间差异显著，P ＜０畅０５。 说明
两种水质游泳训练都可以降低骨质疏松型大鼠的血

清 ＰＴＨ含量，其中淡水游泳训练的效果优于海水游
泳训练。
2畅3　大鼠血清骨钙素（ＢＧＰ）水平的变化， 见表 ２。

各组大鼠 ＢＧＰ结果为对照组含量最高，其次为
游泳一组，再次为游泳二组，模型组大鼠最低，经过
一维方差分析后发现对照组大鼠与其他三组之间差

异均显著，P＜０畅０５，模型组大鼠与两治疗组之间相
比差异均显著，P ＜０畅０５，并且两治疗组大鼠之间差
异显著，P ＜０畅０５。 说明两种水质游泳训练都可以
增加骨质疏松型大鼠的血清 ＢＧＰ含量，其中淡水游
泳训练的效果优于海水游泳训练。

3　讨论
骨质疏松症是以骨强度下降、骨折风险增加为

特征的骨骼系统疾病。 是一种多因多果全身性疾
病，其发病机制目前尚未完全清楚。 目前骨质疏松
的主要治疗方法包括饮食营养疗法、药物疗法、运动
疗法和物理治疗等。 国际健康协会提出改变食谱可
以有效的预防骨质疏松，但骨质疏松较严重时饮食
疗法往往难以起效。 目前西医药物治疗骨质疏松症
主要有以下几类：基础药物，如钙剂，维生素 Ｄ 制
剂；抑制骨吸收的药物，如降钙素、雌激素、双膦酸
盐、依普黄酮类；增加骨量的药物，如氟化物、同化类

固醇激素、孕激素、ＰＴＨ 片段、生长激素等［５］ ，以上
药物具有各自的适用范围，但因长期用药难以坚持、
副作用明显、价格昂贵等因素而难以推广。
国内外研究表明：运动疗法是防治骨质疏松最

有效、最基本的方法之一。 游泳作为一种非创伤性
运动在骨质疏松症的防治中研究较多，何志鹏、张培
珍等［４，６］的研究均证实适宜强度的游泳运动能有效

的促进骨量增加。 本研究中游泳组与模型组的骨
量、血清指标有统计学差异也说明了这一点，其中血
清指标上，淡水游泳训练的效果优于海水游泳训练
的大鼠，可能与海水浓度高，浮力大，大鼠运动强度
相对小有关。
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