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摘要：目的采用Meta分析方法综合评价慢跑对未绝经成年女性骨密度的影响。方法 计算机检索Pubmed、Embase、

cochrane、中国生物医学文献数据库、中国知网、万方及维普等英文、中文文献数据库，并手工检索中国骨质疏松杂志、解剖学进

展杂志等相关杂志，收集有关未绝经成年女性骨密度(bone mineral density，BMD)与慢跑相关性的随机对照试验，评价指标为

BMD。评估纳入文献质量，提取有效数据，采用cochrane提供的Review Manager 5．3软件对数据进行分析。结果 共检索出

相关文献142篇，其中2篇文献符合制定的纳入和排除标准。2篇文献合计64名研究对象。Meta分析结果为：异质性检验12

=o％，，=o．42，P=o．52，研究数据间异质性小，采用固定效应模型分析。慢跑组与对照组骨密度差异有统计学意义(z=

3．05，P=0．002)，SMD=0．09，95％cI为(下限O．03，上限0．15)。结论 慢跑可改善未绝经成年女性骨密度，对预防未绝经

成年女性骨量减少具有重要意义。
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Abstract： 0bjectiVe using Meta·analysis to evaluate the effect of jogging on bone mineral density in pre—menopausal women．

Methods English and Chinese literature databases，including Pubmed，Embase，t11e Cochrane，CNKI，Wanfang database and

VIP were searched for randomized contmlled trials that eValuated the effects of jogging on BMD in pre—menopausal women．

Additional manual search was conducted for joumals including the Chinese Joumal of 0steoporosis and Progress in Anatomy．After

eValuating the quali谚of the research literature，aVailable data were extracted，and data analyses were perfbmed using the ReView

Manager 5．3 provided by Cochrane． Results 142 related literature were checked，and among them two confomed the inclusion

criteria and the exclusion criteria，inVolVing 64 subjects．The results of Meta—analysis showed that the heterogeneity of the test were：

12=o％，∥=o．42，P=o．52．The heterogeneity of the studies was smau by adopting the nxed effects model_The difference of

bone mineral density was statisticany significant between women in the jogging group and in the contr01 group[(z=3．05，P=

0．002；SMD=0．09，95％CI(0．03，0．15)]．Conclusion Jogging exercise can improVe bone mineral density in pre·menopausal

women，which is important for tlle preVention of osteoporosis in this population．

Key words： Jogging；Bone mineral density；Pre—menopausal women；Meta·analysis

随着经济和科技的不断发展，人们的生活水平

及生活质量不断提高，生存年龄较前延长，一些相应

疾病的发病率及死亡率也随之升高，如冠心病⋯、
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糖尿病‘21及骨质疏松‘31等。其中骨质疏松症会引

起自身骨量的流失而不引起人们的注意，被称为人

类“无声杀手””1。骨质疏松使骨量不断减少，骨结

构变化，骨骼脆性增大，发生骨折的风险也随之升

高，导致生活质量下降和寿命缩短，加重社会经济负

担”。。研究表明’6⋯，慢跑能有效增加未绝经成年
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女性的骨密度，从而早期预防骨质疏松症的发生，但

目前暂无相关研究系统评价慢跑与未绝经常年女性

骨密度的相关性。本研究通过Meta分析的方法，系

统评价慢跑与未绝经成年女性骨密度的相关性，为

未绝经成年女性早期预防骨质疏松症的发生提供科

学运动依据。

1材料与方法

1．1材料来源

以“骨密度”、“骨质疏松”、“骨量减少”、“慢

跑”、“缓跑”、“健身跑”、“未绝经成年女性”、“Bone

mineral density”、 “Osteoporosis”、 “Bone 10ss”、

“Jogging”、“Pre-menopausal women”等为检索词，两

位研究者分别独立检索Pubmed、Embase、Cochrane、

中国生物医学文献数据库、中国知网、万方及维普数

据库，手工检索相关杂志，如中国骨质疏松杂志、解

剖学进展杂志等，检索时间限定为从建库开始至

2015年11月，并通过人工检索等方法，检索未发表

文献，共检索出相关文献142篇。

1．2文献纳入标准

公开及未公开发表的有关未绝经成年女性骨密

度与慢跑的随机对照研究；文献提供了慢跑组与对

照组病例总数，骨密度均数及标准差；提供研究开

展、发表的年限；资料完整，至少有一个对照组；研究

对象为未绝经成年女性；采用双能x线骨密度仪测

量骨密度。

1．3文献排除标准

973

动物实验；横断面研究的综述、文献及信件等其

他文献资料；非随机对照研究；剔除发表重复、数据

不完整而无法进行分析处理的文献及不能提取可供

统计分析数据的研究及评论等；可信度低的文献；超

声测量骨密度的文献。

1．4文献评价

两位研究者分别对文献进行质量评价、筛选，并

剔除重复、信息不完整、研究质量差的文献，有分歧

时两人讨论，直至意见统一或咨询第三人解答。文

献中不清楚的信息，通过邮件的方式联系文献第一

作者或通讯作者，寻求满意答复。

1．5评价指标

评价指标为骨密度。

1．6数据出来及统计学分析

异质性检验：采用Review Manager5．3对纳入的

2篇文献进行Meta分析。对文献所得数据结果进

行异质性检验’9o，当结果不存在异质性时，采用固

定效应模型进行，反之用随机效应模型。森林图：绘

制森林图，得出Meta分析结果。敏感性分析：因纳

入分析的文献较少，且2篇文献中的例数较接近，

Meta分析中所占权重大小相近，敏感性分析未能进

行。发表性偏倚分析：以Meta分析结果中的慢跑组

与对照组骨密度加权均数之差(wMD)为横坐标，以

样本总例数为纵坐标绘出漏斗图。

2 结果

2．1文献检索过程及结果(图1)

2篇文献纳入奉次meta分析，其中中文l，英文篇

图l文献纳入过程

Fig．1 F10w chart of selec“on of articles fbr this meta—analysis

2．2纳入文献的基本情况 2篇文献符合制定的纳入标准和排除标准，其
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基本信息如表1所示。2篇文献累计样本量64例， 为1992年、1995年，研究人群来源于2个国家。

其中慢跑组31例，对照组33例，文献发表时间分别

表1表l 纳入文献的基本情况

Table l Table l Characteristics of included studies

2．3纳入文献的Cochrane风险偏倚评估(图2)

纳入文献的风险偏倚处于中等水平。

图2纳入文献的Cochrane风险偏倚评估

Fig．2 Cochrane risk bias assessment of included studies

2．4异质性检验

未绝经女性慢跑组和对照组骨密度的异质性检

验结果为疋2=0．42，P=0．52>0．05，采用固定效应

模型分析。

2．5森林图(图3)

结果显示未绝经成年女性慢跑组与对照组骨密

度差异有统计学意义(z=3．05，尸=0．002)，未绝经

成年女性慢跑组患骨质疏松的风险比对照组低

[sMD=o．09，95％cI(上限o．15，下限o．03)]。

2．6发表偏倚分析(图4)

两篇文献对应的点均位于95％可信区间内，呈

围绕0R分布，漏斗图大致对称，证明人选的文献发

表偏倚较小，Meta分析结果较可靠。

3 讨论

本次Meta分析结果显示，未绝经成年女性慢跑

组与对照组骨密度差异有统计学意义(Z=3．05，P

=0．002)，SMD=0．09，95％CI为(下限0．03，上限

O．15)。因此，慢跑运动有利于增加未绝经成年女

性的骨密度含量，从而达到早期预防绝经后骨质疏

松的目的。

慢跑能增加未绝经成年女性骨密度的机制可能

是：慢跑可刺激人体分泌较多的雌激素，雌激素通过

神经一内分泌调节作用，从而间接影响骨骼的发育和

代谢‘旧。。同时雌激素抑制甲状腺激素的分泌、促进

降钙素的分泌，间接减少骨的吸收，从而提高了自身

骨密度的含量。

cuyton等人研究发现，进行5分钟慢跑后，研究

者体内雌激素分泌增加。Kemmler等⋯1也发现进

行一般活动45分钟后，受试者血中的雌醇水平显著

升高。我国学者赵雪梅等112。研究发现，有氧运动可

增加更年期女性雌二醇(E，)、孕酮(P)含量。
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图3 慢跑与未绝经成年女性骨密度相关关系的Meta分析

Fig．3 Meta-analysis of the rela“onship between jogging and bone mineral density in pre—menopausal women
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Mansfield等。131发现长期定时定量的训练，可以增加

体内雌性激素水平，对骨密度含量有不同程度的

提升。

1’‘5‘㈨}
[3]

O 04

O()8

图4慢跑与未绝经成年女性骨密度关系的漏斗图

Fig．4 Funnel charI of the relationship be【ween jogging

and bone nlineral dens“y in pre—menopausal women

此次Meta分析的结果与Bmnca、Grimston等人

的研究结果相一致。Branca等114。证明运动对骨骼

的生长与发展有相当重要的作用。Grimston等’1纠

发现经常参与跑步、跳舞的受试者骨密度较高。我

国学者黄志强’⋯、王玉昕”⋯、何晓嫱。17。等也曾报道

慢跑运动可改善女性骨密度的研究。可见慢跑运动

作为一种简单易行，老少皆宜的运动方式，可改善未

绝经成年女性骨密度的含量。

本次研究中所纳入的文献有2篇，一篇为中文，

一篇为英文，研究中虽然通过发表偏倚进行偏倚控

制，但纳入此次Meta分析的文献数量少，不能较好

地排除国家、地区、民族、人种、饮食以及社会经济发

展水平等因素的影响，故不能混杂偏倚的存在，还需

后续多中心、随机对照临床试验进一步加以验证。

综上所述，尽管此次纳入的研究对象较少，以及

无法完全消除研究对象问的异质性，但本次Meta分

析结果仍具有较好的参考意义，为科学运动预防骨

质疏松提供理论依据。
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