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摘要： 目的　了解长期冬泳运动对老年人骨密度和骨代谢指标的影响。 方法　以 １１４ 名 ５５ ～６５ 岁的老年人为研究对象，分
为冬泳组和对照组。 采用 Ｓａｈａｒａ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｂｏｎｅ Ｓｏｎｏｍｅｔｅｒ 超声骨密度测定仪测定跟骨宽带超声衰减（ＢＵＡ）、超声声速（ＳＯＳ）、
定量超声指数（ＱＵＩ）和骨密度（ＢＭＤ）。 采用 ＭＯＤＵＬＡＲ全自动生化分析仪测定血清钙（Ｃａ）、磷（Ｐ）和碱性磷酸酶（ＡＬＰ）含
量，同时采用 Ｓ２００型酶标仪测定骨钙素（ＢＧＰ）、抗酒石酸酸性磷酸酶 ５ｂ （ＴＲＡＣＰ５ｂ）含量。 结果　冬泳组男性老年人的
ＢＵＡ、ＳＯＳ、ＱＵＩ和 ＢＭＤ均值高于对照组，且存在非常显著的组间差异（P＜０畅０１）；冬泳组和对照组老年人的 ＡＬＰ均值存在显
著的组间差异（P＜０畅０５），血清 Ｃａ、ＢＧＰ、ＴＲＡＣＰ５ｂ均值的组间差异非常显著（P＜０畅０１）。 结论　冬泳运动能够有效改善老年
人的骨代谢能力和男性老年人的骨密度，对提高老年人整体健康水平有积极意义，是适合老年人锻炼的有益运动。
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Abstract： Objective　To investigate the effect of long-term winter swimming on bone mineral density （BMD） and bone
metabolism in the elderly．Methods　A total of １１４ elderly people， aging from ５５ to ６５ years old， were selected and divided into
winter swimming group and control group．BUA， SOS， QUI， and BMD values of the calcaneus were determined using the Sahara
Clinical Bone Sonometer．The serum levels of calcium （Ca）， phosphorous （P）， and ALP were determined using MODULAR
automatic biochemical analyzer．The content of osteocalcin （BGP） and tartrate-resistant acid phosphatase ５b （TRACP５b） was
determined using S２００ type microplate reader．Results　The average values of BUA， SOS， QUI， and BMD in the winter
swimming group were higher than those in the control group， and the difference was significant （P ＜０畅０１）．The average value of
ALP between the groups was significantly different （P ＜０畅０５）．The significant difference of the average serum levels of Ca， BGP，
and TRACP５b between two groups was also observed （P ＜０畅０１）．Conclusion 　Winter swimming can improve the bone
metabolism and BMD in the elderly men．It has a positive significance to improve the overall health of the elderly．So it is a good
exercise for the elderly people．
Key words： Winter swimming； Elderly； BMD； Bone metabolism

　　我国老年人口已达到 １畅８５亿，是世界上唯一一
个老年人口过亿的国家，随着我国老龄化社会进程
的加快和人口结构的改变，一系列社会问题逐渐凸
显，有关老年人体质健康的问题也备受社会关注。
老年人随着自身机体功能的退化，骨关节退行性病
变和老年骨质疏松症等疾病的威胁以及运动能力不

足的逐渐显现，也促使老年人的健身需求也与日俱
增。 冬泳作为一项全身性的冷刺激运动，不但具有

独特的健身性和较高的娱乐性，而且对人体的心血
管系统、呼吸系统和神经系统的改善都有积极作用，
因此在众多的体育运动项目中，冬泳运动越来越受
到诸多老年人的青睐。 但冬泳运动是否是一项适合
老年人进行长期锻炼的运动项目，它是如何对老年
人骨密度和骨代谢能力产生积极的影响，却很少有
人进行相关研究。 因此本研究试图通过对长期参与
冬泳运动的老年人和缺乏系统体育锻炼的普通老年

人的骨密度和骨代谢指标的研究，探索长期冬泳运
动对老年人骨密度和骨代谢能力的影响，以期能为
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改善和提高老年人的体质健康状况提供有益参考。

1　材料和方法
1畅1　对象来源

以周口市冬泳协会中 ６１ 名（男性 ４１，女性 ２０）
５５ ～６５岁的老年人和社区老人协会中同年龄段的
未系统参与体育锻炼的 ５３ 名健康老年人（男 ３２，女
２１）为测试对象。 冬泳组要求参加冬泳锻炼 ３ 年以
上且每周锻炼至少 ３ 次；对照组可以参加一般性的
健身活动。
1畅2　指标测定

抽血前一天禁止饮酒、避免吃高蛋白和油腻性
食物，清晨空腹状态下静脉采血 １０ ｍＬ，３ ０００ ｒ／ｍｉｎ
离心 ５ ｍｉｎ 分离血清，然后将血清分装 ＥＰ 管密封，
于－８０ ℃低温冰箱储存待用。 骨代谢的生化指标
血钙（Ｃａ）、磷（Ｐ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）的测定采用日
本产 ＭＯＤＵＬＡＲ全自动生化分析仪及原装试剂测
定；骨钙素 （ ＢＧＰ ）、 抗酒石酸酸性磷酸酶 ５ｂ
（ＴＲＡＣＰ５ｂ） 指标的测定运用酶联免疫分析法
（ＥＬＩＳＡ），采用美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司生产的 Ｓ２００ 型酶
标仪测定。 跟骨骨密度采用美国产 Ｓａｈａｒａ Ｃｌｉｎｉｃａｌ
Ｂｏｎｅ Ｓｏｎｏｍｅｔｅｒ 骨密度测定仪测定。

1畅3　统计学处理
所有数据及统计结果的处理主要采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＳＰＳＳ１１畅５统计软件进行。

2　结果
2畅1　冬泳组和对照组骨密度指标比较

表 1　冬泳组与对照组骨密度指标
Table 1　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＢＭＤ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｉｎｔｅｒ

ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
测试指标 组别 人数 均值 标准差 均值标准误

冬泳组男 ４１ 儍０ gg畅５４９ ０ 刎刎畅０７４ ０ 殮殮畅０１２

ＢＭＤ 对照组男 ３２ 儍０ gg畅４４６ ０ 刎刎畅０６４ ０ 殮殮畅０１１
冬泳组女 ２０ 儍０ gg畅３８４ ０ 刎刎畅１１１ ０ 殮殮畅０２５
对照组女 ２１ 儍０ gg畅３５５ ０ 刎刎畅０３８ ０ 殮殮畅００８
冬泳组男 ４１ 儍１５３８ gg畅０９０ ２６ 刎刎畅０７８ ４ 殮殮畅０７３

ＳＯＳ 对照组男 ３２ 儍１５１７ gg畅３４８ １２ 刎刎畅６９７ ２ 殮殮畅２４５
冬泳组女 ２０ 儍１５１４ gg畅３２０ ２７ 刎刎畅３８９ ６ 殮殮畅１２４
对照组女 ２１ 儍１５００ gg畅９１９ ４ 刎刎畅７９７ １ 殮殮畅０４７
冬泳组男 ４１ 儍８０ gg畅４７８ １７ 刎刎畅１８８ ２ 殮殮畅６８４

ＢＵＡ 对照组男 ３２ 儍７１ gg畅６９０ ４ 刎刎畅９３０ ０ 殮殮畅８７２
冬泳组女 ２０ 儍６７ gg畅３６０ １２ 刎刎畅７１８ ２ 殮殮畅８４４
对照组女 ２１ 儍６１ gg畅７１１ １ 刎刎畅２６１ ０ 殮殮畅２７５
冬泳组男 ４１ 儍９３ gg畅０９０ １５ 刎刎畅３８８ ２ 殮殮畅４０３

ＱＵＩ 对照组男 ３２ 儍７７ gg畅１１５ ３ 刎刎畅９５１ ０ 殮殮畅６９８
冬泳组女 ２０ 儍７７ gg畅５０５ １６ 刎刎畅１４１ ３ 殮殮畅６０９
对照组女 ２１ 儍７２ gg畅３８５ ３ 刎刎畅３３８ ０ 殮殮畅７２９

表 2　冬泳组与对照组男性老年人骨密度指标的独立样本 T检验结果
Table 2　Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓａｍｐｌｅ Ｔ ｔｅｓｔ ｏｆ ＢＭＤ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｍｅｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｉｎｔｅｒ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

指标
方差齐性检验 Ｔ检验 ９５％置信区间

F 值 Sig 值 T值 自由度 Ｓｉｇ．值 均方差 标准误 最小值 最大值

ＢＭＤ ２ 22畅４６８ ０   畅１２１ ６   畅２６７ ７１   畅０００ ０ 忖忖畅０００ ０ 挝挝畅１０３ ０ 汉汉畅０１６ ０ ΖΖ畅０７０ ０ **畅１３６
６   畅３８３ ７０   畅２３７ ０ 忖忖畅０００ ０ 挝挝畅１０３ ０ 汉汉畅０１６ ０ ΖΖ畅０７１ ０ **畅１３６

ＳＯＳ １７ 22畅４９４ ０   畅０００ ４   畅１２９ ７１   畅０００ ０ 忖忖畅０００ ２０ 挝挝畅７４３ ５ 汉汉畅０２３ １０ ΖΖ畅７２６ ３０ **畅７５９
４   畅４６０ ６０   畅７５７ ０ 忖忖畅０００ ２０ 挝挝畅７４３ ４ 汉汉畅６５０ １１ ΖΖ畅４４３ ３０ **畅０４２

ＢＵＡ １４ 22畅１６０ ０   畅０００ ２   畅８００ ７１   畅０００ ０ 忖忖畅００７ ８ 挝挝畅７８８ ３ 汉汉畅１３９ ２ ΖΖ畅５３０ １５ **畅０４６
３   畅１１４ ４８   畅１８７ ０ 忖忖畅００３ ８ 挝挝畅７８８ ２ 汉汉畅８２２ ３ ΖΖ畅１１４ １４ **畅４６２

ＱＵＩ ４７ 22畅０９０ ０   畅０００ ５   畅７１９ ７１   畅０００ ０ 忖忖畅０００ １５ 挝挝畅９７５ ２ 汉汉畅７９３ １０ ΖΖ畅４０５ ２１ **畅５４４
６   畅３８３ ４６   畅６１２ ０ 忖忖畅０００ １５ 挝挝畅９７５ ２ 汉汉畅５０３ １０ ΖΖ畅９３９ ２１ **畅０１１

表 3　冬泳组与对照组女性老年人骨密度指标的独立样本 T检验结果
Table 3　Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓａｍｐｌｅ Ｔ ｔｅｓｔ ｏｆ ＢＭＤ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｗｏｍｅｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｉｎｔｅｒ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

测试指标
方差齐性检验 Ｔ检验 ９５％置信区间

F 值 Sig 值 T值 自由度 Ｓｉｇ．值 均方差 标准误 最小值 最大值

ＢＭＤ ３９ FF畅５４２ ０   畅０００ １   畅１１９ ３９   畅０００ ０ 忖忖畅２７０ ０ 挝挝畅０２９ ０ 汉汉畅０２６ －０ 舷舷畅０２３ ０ **畅０８１
１   畅０９７ ２３   畅２２８ ０ 忖忖畅２８４ ０ 挝挝畅０２９ ０ 汉汉畅０２６ －０ 舷舷畅０２５ ０ **畅０８３

ＳＯＳ １６ FF畅９３２ ０   畅０００ ２   畅２０８ ３９   畅０００ ０ 忖忖畅０３３ １３ 挝挝畅４０１ ６ 汉汉畅０６９ １ 舷舷畅１２６ ２５ **畅６７６
２   畅１５７ ２０   畅１１０ ０ 忖忖畅０４３ １３ 挝挝畅４０１ ６ 汉汉畅２１３ ０ 舷舷畅４４５ ２６ **畅３５７

ＢＵＡ ２１ FF畅０３２ ０   畅０００ ２   畅０２６ ３９   畅０００ ０ 忖忖畅０５０ ５ 挝挝畅６４９ ２ 汉汉畅７８８ ０ 舷舷畅０１０ １１ **畅２８７
１   畅９７７ １９   畅３５６ ０ 忖忖畅０６２ ５ 挝挝畅６４９ ２ 汉汉畅８５７ －０ 舷舷畅３２４ １１ **畅６２１

ＱＵＩ １５ FF畅０３５ ０   畅０００ １   畅４２３ ３９   畅０００ ０ 忖忖畅１６３ ５ 挝挝畅１２０ ３ 汉汉畅５９８ －２ 舷舷畅１５９ １２ **畅３９８
１   畅３９０ ２０   畅５４７ ０ 忖忖畅１７９ ５ 挝挝畅１２０ ３ 汉汉畅６８２ －２ 舷舷畅５４８ １２ **畅７８７
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　　从冬泳组与对照组跟骨超声骨密度指标均值结
果（表 １）可以看出，冬泳组老年人的跟骨宽带超声
衰减（ＢＵＡ）、超声声速（ＳＯＳ）、定量超声指数（ＱＵＩ）
和骨密度（ＢＭＤ）值均高于对照组，但两组间 t 检验
结果表明，只有老年男性的各项测试指标之间存在
非常显著的组间差异（P ＜０畅０１，见表 ２）；老年女性
组的各项检测指标只有宽度超声频率衰减（ＢＵＡ）
指标存在组间差异（P ＜０畅０５，见表 ３），其他指标在
方差不齐时，双侧检验值都大于 ０畅０５ 的水平，９５％
置信区间跨 ０也进一步表明了各指标均值之间不存
在显著差异。 提示长期参与冬泳运动能使老年人，
特别是男性老年人的骨密度测试指标发生较大变

化。

2畅2　冬泳组与对照组骨代谢能力指标比较
表 4　冬泳组与对照组骨代谢指标

Table 4　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｎｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｍａｒｋｅｒｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｉｎｔｅｒ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
指标 组别 人数 均值 标准差 均值标准误

Ｃａ （ｍｍｏｌ／Ｌ） 冬泳组 ６１ 崓２ HH畅２１１ ０ gg畅０６７ ０ 腚腚畅０１
对照组 ５３ 崓２ HH畅１４１ ０ gg畅０３２ ０ 腚腚畅００

Ｐ （ｍｍｏｌ／Ｌ） 冬泳组 ６１ 崓１ HH畅１８３ ０ gg畅０６９ ０ 腚腚畅０１
对照组 ５３ 崓１ HH畅１７５ ０ gg畅０４３ ０ 腚腚畅０１

ＡＬＰ （Ｕ／Ｌ） 冬泳组 ６１ 崓９７ HH畅３４７ ５ gg畅３３１ ０ 腚腚畅６８
对照组 ５３ 崓９４ HH畅１３５ ８ gg畅００７ １ 腚腚畅１０

ＢＧＰ （μｇ／Ｌ） 冬泳组 ６１ 崓５ HH畅４５７ ０ gg畅１９７ ０ 腚腚畅０３
对照组 ５３ 崓４ HH畅８５１ ０ gg畅０５８ ０ 腚腚畅０１

ＴＲＡＣＰ５ｂ （μｇ／ｍＬ） 冬泳组 ６１ 崓２ HH畅６６８ ０ gg畅０７９ ０ 腚腚畅０１
对照组 ５３ 崓２ HH畅８１２６ ０ gg畅０９６ ０ 腚腚畅０１

表 5　冬泳组与对照组骨代谢指标的独立样本 T检验结果
Table 5　Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓａｍｐｌｅ Ｔ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｎｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｍａｒｋｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｉｎｔｅｒ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
测试指标

方差齐性检验 Ｔ 检验 ９５％置信区间

F值 Sig 值 T值 自由度 Sig 值 均方差 标准误 最小值 最大值

Ｃａ （ｍｍｏｌ／Ｌ） ６ ee畅４９２ ０ ((畅０１２ ６ 腚腚畅９５４ １１２ 种种畅０００ ０ qq畅０００ ０ 44畅０７０ ０ 鼢鼢畅０１０ ０ 汉汉畅０５０ ０ **畅０９０
７ 腚腚畅２７４ ８８ 种种畅１３８ ０ qq畅０００ ０ 44畅０７０ ０ 鼢鼢畅０１０ ０ 汉汉畅０５１ ０ **畅０８９

Ｐ （ｍｍｏｌ／Ｌ） ０ ee畅７２０ ０ ((畅３９８ ０ 腚腚畅７８０ １１２ 种种畅０００ ０ qq畅４３７ ０ 44畅００９ ０ 鼢鼢畅０１１ －０ 汉汉畅０１３ ０ **畅０３０
０ 腚腚畅８０５ １０１ 种种畅８３２ ０ qq畅４２３ ０ 44畅００９ ０ 鼢鼢畅０１１ －０ 汉汉畅０１３ ０ **畅０３０

ＡＬＰ （Ｕ／Ｌ） ６ ee畅００７ ０ ((畅０１６ ２ 腚腚畅５５０ １１２ 种种畅０００ ０ qq畅０１２ ３ 44畅２１２ １ 鼢鼢畅２６０ ０ 汉汉畅７１６ ５ **畅７０７
２ 腚腚畅４８１ ８８ 种种畅４００ ０ qq畅０１５ ３ 44畅２１２ １ 鼢鼢畅２９４ ０ 汉汉畅６３９ ５ **畅７８４

ＢＧＰ （μｇ／Ｌ） ７０ ee畅８６９ ０ ((畅０００ ２１ 腚腚畅５７２ １１２ 种种畅０００ ０ qq畅０００ ０ 44畅６０６ ０ 鼢鼢畅０２８ ０ 汉汉畅５５０ ０ **畅６６２
２２ 腚腚畅９００ ７１ 种种畅５３８ ０ qq畅０００ ０ 44畅６０６ ０ 鼢鼢畅０２６ ０ 汉汉畅５５３ ０ **畅６５９

ＴＲＡＣＰ５ｂ （μｇ／ｍＬ） ５ ee畅５４３ ０ ((畅０２０ －８ 腚腚畅８２９ １１２ 种种畅０００ ０ qq畅０００ －０ 44畅１４５ ０ 鼢鼢畅０１６ －０ 汉汉畅１７７ －０ **畅１１２
－８ 腚腚畅７０６ １００ 种种畅５４６ ０ qq畅０００ －０ 44畅１４５ ０ 鼢鼢畅０１７ －０ 汉汉畅１７８ －０ **畅１１２

　　表 ４、表 ５的研究结果显示，影响骨代谢的各指
标在两个组别之间呈现出不同的变化特点：冬泳组
的血清磷（Ｐ）含量的平均值虽然高于对照组，但双
侧检验的相伴概率为 ０畅４３７，表明两组的均值不存
在组间差异；冬泳组的碱性磷酸酶（ＡＬＰ）略高于对
照组同类指标，方差不齐时的统计学检验结果显示
均值的组间差异具有显著性（P ＜０畅０５）；冬泳组血
清钙（Ｃａ）、骨钙素（ＢＧＰ）的测量值显著高于对照组
同类指标， 冬泳组抗酒石酸酸性磷酸酶 ５ｂ
（ＴＲＡＣＰ５ｂ）的含量略低于对照组，两组的这 ３ 项指
标均值在方差不齐时的统计学检验结果均显示，均
值的组间差异非常显著（P ＜０畅０１）。 结果提示：长
期进行冬泳锻炼可以使反映骨代谢能力的相关生理

指标发生变化。

3　讨论
3畅1　冬泳运动对老年人骨密度的影响

骨密度能反映骨质疏松程度，是骨质量的重要

标志。 相关研究表明骨密度与骨强度成高度正相
关

［１］ ，是十分重要的骨折预测指标。 从冬泳组与对
照组跟骨超声骨密度指标结果比较表 １ 可以看出，
冬泳组老年人的宽带超声衰减（ＢＵＡ）、超声声速
（ＳＯＳ）、定量超声指数（ＱＵＩ）和跟骨密度（ＢＭＤ）值
均高于对照组，且老年男性组的各测试指标均值之
间存在非常显著的差异（P ＜０畅０１），陈敏雄［２］

的研

究结果也表明老年人跟骨 ＢＭＤ 存在着性别的高度
显著性差异，并认为老年男性跟骨 ＢＭＤ明显高于老
年女性，老年男性常锻炼组的 ＢＭＤ显著高于不常锻
炼组。 因此本研究认为长期坚持冬泳运动有助于维
持老年人特别是男性老年人的骨矿含量和骨密度，
能有效减轻老年人骨矿含量随增龄而下降的幅度，
起到一定的预防骨量丢失和骨质疏松的作用。
冬泳运动之所以能使骨密度增高，主要原因可

能在于冬泳运动是一项全身性的冷刺激运动。 骨骼
肌在冷刺激中作用下，肌细胞群活力、氧化能力和血
流量明显增加，因而增加了肌肉量及肌肉收缩力，而
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肌肉量与骨量呈正相关、肌肉收缩是增加骨质的重
要因素，从而有利于促进骨质的形成和骨矿物质沉
积

［３］ 。 其次，冷刺激运动能促进激素的合成和释
放，而许多激素都可影响骨质代谢［４］ ，其中以性激
素和趋钙素最为重要，例如睾酮能促进骨蛋白质合
成、钙磷沉积，并能促进骨质生成、抑制骨质吸收，还
能使骨矿含量和基质增多等。 第三可能是由于冬泳
运动是一种户外运动，长时间的阳光照射有利于增
加维生素 Ｄ的合成和促进钙的吸收，加上冬泳运动
后能增加老年人食欲，每日摄入的营养相对较多，相
应加大了对营养物质特别是对钙磷的吸收，血钙含
量的增加则会有利于血钙向骨内输送和破骨细胞向

成骨细胞转变，抑制骨钙的释放、减少骨量丢失［５］ ，
从而增强了骨密度。
3畅2　冬泳运动对老年人骨代谢指标的影响
3畅2畅1　冬泳运动对老年人血清钙、磷生化指标的影
响：钙、磷是组成人体骨组织的主要物质成分， 血清
钙和磷含量保持相对稳定主要依赖于人体对钙、磷
物质的吸收和排泄的平衡能力，这些平衡能力主要
受维生素 Ｄ３ 和甲状旁腺素及降钙素等相关激素的

调节。 相关研究表明人体血清中的钙、磷含量能间
接反应骨代谢的情况

［６］ ，且只有钙、磷浓度的乘积
保持在一定水平时才能确保骨组织进行合成代谢，
即：以 ｍｇ／ｄＬ表示时，血液中钙、磷浓度的乘积大于
４０ ｍｇ２ ／ｄＬ２

时（钙：１ ｍｍｏｌ／Ｌ＝４ ｍｇ／ｄＬ；磷：１ ｍｍｏｌ／
Ｌ＝３畅５ ｍｇ／ｄＬ），有利于钙和磷以骨盐形式沉积于
骨组织，小于 ３５ ｍｇ２ ／ｄＬ２

时则可能会妨碍骨的钙

化，影响成骨作用［７］ 。
冬泳组和对照组均为无骨代谢疾病的老年人，

从骨矿物质的生化成分测量结果可以看出，各指标
测量值均在正常范围内，但从血清钙、磷两项指标含
量的乘积结果来看，冬泳组老年人的钙磷浓度乘积
（３６畅６１ ｍｇ２ ／ｄＬ２ ）略高于对照组老年人（３５畅２２ ｍｇ２ ／
ｄＬ２），测量指标数值显示，这一结果主要是由于冬泳
组老年人血清钙的含量略高于对照组造成的，考虑
可能是因为长时间在室外进行冬泳运动不但加速了

人体新陈代谢的过程，同时冬泳时水的按摩作用也
在一定程度上促进了胃肠蠕动，加之运动过程中较
多裸露皮肤能够更多地接受紫外线照射，也有效促
进了皮肤合成更多的内源性维生素 Ｄ３ ，这些都有利
于人体对钙的吸收，有利于增加体内血清钙的含量。
3畅2畅2　冬泳运动对老年人血清骨钙素含量的影响：
研究表明血清骨钙素（ＢＧＰ）大部分是由体内成骨细
胞产生后释放到血液中的，血清骨钙素与骨内骨钙

素含量呈密切正相关，骨钙素值会随年龄的变化和
骨更新率快慢而发生不同地变化，骨组织的更新率
越快，血清骨钙素值就会相应增高，体内血清骨钙素
浓度既能在一定程度上反映成骨细胞的活性，也能
在一定程度上解释骨转换过程中骨形成速率的快

慢
［８］ ，它对反映人体骨组织瞬间的骨转换水平和评

价人体的骨代谢状态具有独特的意义
［９］ ，因此体内

血清骨钙素（ＢＧＰ）检测目前也被认为是研究骨形成
和骨更新状态的较理想检测指标。
本研究中，冬泳组老年人体内血清 ＢＧＰ 测试均

值高于对照组，且与对照组之间存在非常显著的差
异，P＜０畅０１。 表明老年人长期进行冬泳运动有利
于提高自身的骨生成作用和骨转换水平，有利于提
高骨形成速率、改善骨代谢状态，能对老年骨质疏松
症的预防起到一定的积极作用。 这与欧阳梅［１０］

的

研究结果也较为一致，她的研究表明老年人通过长
期进行越野行走类的有氧运动能够增强成骨细胞活

性，使体内血清 ＢＧＰ值增高、骨生成作用增强，使老
年人的骨代谢保持在较好的状态之中。
3畅2畅3　冬泳运动对老年人血清碱性磷酸酶的影响：
碱性磷酸酶（ＡＬＰ）是参与骨代谢的一种较重要蛋白
质，血中的碱性磷酸酶约有一半来源于骨组织，其余
的大部分来源于肝脏，因此临床上碱性磷酸酶
（ＡＬＰ）的测定多用于诊断骨骼系统和肝胆系统的疾
病，如在评价骨的形成作用和骨转换速率时就常采
用测定骨碱性磷酸酶或血清碱性磷酸酶的含量的方

法。 体内大部分碱性磷酸酶分布于骨组织的成骨细
胞内，成骨细胞活跃时分泌的碱性磷酸酶，一部分在
骨矿化区参与骨矿化作用（碱性磷酸酶在骨矿化区
可使磷脂水解，使生成的磷酸根和钙离子反应后沉
积在骨胶原架上产生骨矿化），另一部分则可进入
血液使血中碱性磷酸酶的活性增强。 因此一般认为
如果没有其他肝胆疾病，血清中碱性磷酸酶的活性
升高就表明人体的成骨细胞活性增加并处于较活跃

状态。
本研究的结果显示冬泳组的血清碱性磷酸酶高

于对照组，表明长期的冬泳运动有利于增强成骨细
胞的活性，有利于促进骨的合成，对于骨的合成作用
逐渐处于弱势的老年人来说，长期进行冬泳练习就
可能会对老年性骨质疏松症能起到一定的预防和缓

解作用。 这与苗福盛、王猛等［１１］
的研究结果较为一

致，他们通过研究 ６０名绝经女性在进行 ４种健身气
功锻炼后骨密度和骨代谢指标的变化发现健身气功

组的血 ＡＬＰ水平明显高于对照组，认为健身气功运
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动既可以促进成骨细胞建骨状态，又能有效抑制破
骨细胞的骨吸收活动。
3畅2畅4　冬泳运动对老年人的抗酒石酸酸性磷酸酶
的影响：血液中酸性磷酸酶的来源较为广泛，其中包
括骨、前列腺等组织以及红细胞和血小板等，骨源性
的酸性磷酸酶即抗酒石酸酸性磷酸酶（ＴＲＡＣＰ －
５ｂ）因其能够抵抗酒石酸的抑制而得名。 抗酒石酸
酸性磷酸酶是骨代谢指标中能及时反映骨吸收作用

的较重要的检测指标之一，主要在骨吸收过程中由
破骨细胞释放，研究表明血液中 ＴＲＡＣＰ-５ｂ 含量的
变化明显要早于骨密度指标的变化

［１２］ ，血中抗酒石
酸酸性磷酸酶的含量增加时即预示着破骨细胞的活

性和骨吸收作用在增强
［１３］ ，且有研究表明骨转化率

较高的代谢性骨病患者如骨质疏松性骨折患者的

ＴＲＡＣＰ-５ｂ含量均有可能出现升高现象［１４］ 。
长期参与冬泳的老年组的抗酒石酸酸性磷酸酶

略低于对照组，表明长期进行冬泳练习有助于抑制
破骨细胞的活性，结合上述碱性磷酸酶的活性也增
强的研究结果，认为长期进行冬泳练习不但能使成
骨细胞的活性增强促进骨的合成，还有助于抑制破
骨细胞的活性和骨吸收作用。 对老年人特别是患有
代谢性骨病的老年人来讲，是一项比较理想的适于
锻炼的健骨运动。 吴斗雷等［１５］

的研究结果表明，绝
经后妇女在通过半年或一年的毽球运动锻炼后血清

抗酒石酸盐酸性磷酸酶活性升高，且运动一年组效
果最明显，他们认为健骨类运动有抑制绝经后高转
换型骨吸收的趋势。
综上所述，可以看出长期冬泳运动能够有效改

善老年人特别是男性老年人的骨矿含量和骨密度，
具有一定的预防骨量丢失和骨质疏松的作用，同时
长期参与冬泳锻炼还有助于改善老年人的骨代谢能

力，对提高老年人整体健康水平具有积极意义。
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