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抗阻力量训练对青年和老年女性骨密度的影响
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摘要：目的探讨相同负荷强度的抗阻力量训练对青年和老年女性骨密度的影响。方法 身高、体重相匹配的青年组(n=

36)和老年组(n=34)进行16w躯干、上下肢的抗阻力量训练。测试受试者腰椎(L：～L。)、股骨近端(股骨颈、Ward三角区、大

转子)骨密度，拉力和下肢肌力。结果①③干预后青年组股骨颈、Ward三角区和腰椎(L：～L。)BMD和拉力显著增大(P<

0．05)，大转子BMD无显著变化；老年组股骨颈、Ward三角区和腰椎(L：～L。)BMD、拉力和下肢肌力显著增大(P<0．05)，大

转子BMD无显著变化。②拉力与腰椎(k～L。)、股骨颈、Ward三角区和大转子BMD呈显著正相关(r=0．642、0．686、0．600、

0．781)、下肢肌力与腰椎(k～L。)和Ward三角区BMD呈显著正相关(r=0．526，r=0．619)。结论 16 W力量训练改善了青

年和老年女性腰椎和股骨近端的骨密度且无年龄差异，但对大转子骨密度改善不显著。
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Effect of resistance exercise on bone mineral density in young and older women
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Abstract：Objective To investigate the effect of the same amount of loading intensity of resistance training on bone mineral

density(BMD)and bone metabolism in young and older women．Methods The height—and body weight—matched Young group

(n=36)and Older group(n=34)were undergone a supervised upper and lower limb resistance training for 16 weeks．BMD of the

lumbar spine(L2一L4)，proximal femur(neck of femur，Ward’S triangle area，trochanter)，muscle tension，and lower limb muscle

strength were measured．Results 1)After the intervention，BMD of the femoral neck，Ward’S triangle，and L2一L4，and tension

increased significantly in Young group(P<0．05)，but BMD of the trochanter was not changed significantly．In Older group，BMD

of the femoral neck，Ward’S triangle，and L2一L4，and the pull force and the force of the lower limbs increased significantly(P<

0．05)，but BMD of the trochanter was not changed significantly．2)There was a positive correlation between muscle tension and

BMD of L2-Ld，femoral neck，Ward’S triangle area，and great trochanter，respectively(r=0．642，0．686，0．600，0．781)．The

muscle strength in the extremity was significantly positively correlated with BMD of L2一L4 and Ward’S triangle area(r=0．526，，=

0．619)．Conclusion The 16一week resistance training improves the BMD of the lumbar spine and the femur in young and older

women，with no age difference，but the improvement in the great trochanter is not significant．

Key words：Resistance exercise；BMD；Women；Osteoporosis

随着年龄增长，人体骨营养状态、代谢内分泌环

境和骨骼应力的变化，是引发原发性骨质疏松的主

因⋯。对于正常生活的人群而言，其营养状态和代
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谢内分泌环境基本满足了骨骼正常代谢需求，而骨

应力变化起到决定性作用心。，学者认为肌力是骨应

力的主要来源‘3o。因此，提高全身肌力是防止骨质

疏松的重要策略。研究还发现，随着年龄增长老年

人会发生去脂体重丢失、肌力衰退和骨量流失等现

象，这增加了跌倒的风险H J。因此增加抗阻力量训

练，进而延缓因年龄增长出现的肌力和骨密度
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(BMD)衰退，有一定的临床意义。

然而，针对不同年龄段女性进行抗阻力量训练，

对BMD影n向的结果不尽相同。对绝经前女性的研

究，Mullins等"1发现能显著增加腰椎的BMD，但

Braun等¨o认为不能显著改善BMD，Beasley等¨1报

道抗阻力量训练甚至会使BMD降低0．3％；而对绝经

后女性研究，普遍的观点认为抗阻力量训练会维持或

增加BMD坤o。上述研究结果不同可能与对受试者采

取不同的抗阻力量训练有关，如锻炼的方法、频率及

时间不同。目前，针对青年和老年女性采用相同抗阻

力量训练对骨密度有何影响缺乏文献报道。为此，本

研究对两个年龄段(青年和老年)进行16w相同抗阻

力量训练干预，比较腰椎及股骨近端骨密度变化并分

析与肌力的相关性，将丰富抗阻力量训练对女性骨密

度的影响和预防骨质疏松的理论。

1材料和方法

1．1对象

2016年4月至7月，通过联系我市健身俱乐

部、社区，募集身高、体重相匹配的青年组(n=36，

年龄25．2±3．7岁，身高161．2±5．2cm，体重54．6

±7．6kg)和老年组(n=34，年龄63．9 4-3．5岁，身高

160．8-4-6．7 em，体重54．9±8．1kg。其中老年组绝

经平均时间为12．3 4-3．6年)。对象纳入标准：有健

身意愿的青年和老年女性；老年女性无骨质疏松症

状；通过了健康问卷和体检；既往无特别运动爱好；

签订了知情同意书。对象排除标准：近2年服用雌

激素；服用抗骨质疏松药物；有心血管疾病、运动障

碍；明显的关节损伤；长期服用影响骨代谢的药物。

所有受试者在不改变原先生活习惯下，每周有实验

人员进行定期的回访，纪录她们身体状况。

1．2方法

1．2．1抗阻力量训练：本研究的抗阻力量训练以增

加受试者肌肉绝对力和耐力为目的，干预共16 W

(每周3次，每次练习时间60 min，包括10 min的热

身和放松)。锻炼受试者全身大肌肉群，分别为躯

干、上肢、下肢和肩关节。在正式干预前对两组受试

者进行预实验，在专业的健身教练指导下选择所有

受试者能耐受的负荷重量，最终躯干采用胸卧推(4

kg)、仰卧飞鸟(2 kg)、仰卧卷腹；上肢采用哑铃(2

kg)弯举和俯身、颈后臂屈伸；下肢采用负重深蹲、

箭步蹲(8 kg)、站姿和坐姿提踵；肩关节采用哑铃(2

kg)推举、侧平举。所有动作练习12～15 RM，3组，

组间休息30 s，受试者可适度调整组数或选择替换

动作。

1．2．2骨密度、拉力和下肢肌力测试：采用美国

Norland产XR-46型双能x线BMD测试仪，在16 W

前、后对所有受试者进行腰椎(L：～L。)及股骨近端

(股骨颈、Ward三角区、大转子)骨密度测试；肌力

测试，采用芬兰HUR—II型拉力测试仪(主要参与肌

肉群为上肢和躯干)，为气动阻力，量程0～500 kg、

精确0．1 kg；美国Biodex下肢蹬伸仪，测试受试者

坐位屈膝90。位最大等长收缩力，阻力为电动，量程

0～800 kg、精度为0．1 kg。

1．3统计学处理

利用Spssl6．0对测试数据进行平均值±标准

差处理，组内数据进行配对样本t检验，组间BMD

数据采用单因素方差分析，并进行LSD的Post Hoc

检验。肌力测试与BMD数据进行Pearson相关分

析。显著水平Ol=0．05。

2 结果

对两组受试者进行16w抗阻力量训练，测试骨

密度和力量结果见表1，力量与骨密度相关性分析

见表2。①干预前：青年组股骨颈、Ward三角区和

腰椎(L：～L。)BMD显著大于老年组(P<0．01)，大

转子BMD无显著差异(P=0．126)。拉力和下肢肌

力显著大于老年组(P<0．01)；②干预后：青年组和

老年组股骨颈、Ward三角区和腰椎(L2～L。)BMD

均显著增加(P<0．05)，而大转子BMD无显著变

化。老年组拉力和下肢肌力显著增加(P<0．05)，

青年组拉力显著增加(P<0．05)。③青年组和老年

组所有拉力和下肢肌力数据与BMD数据呈正相关。

其中拉力与腰椎(L：～L。)、股骨颈、Ward三角区和

大转子BMD呈显著正相关(r=0．642、0．686、

0．600、0．781)，下肢肌力与腰椎(L2～L。)和Ward

三角区BMD呈显著正相关(r=0．526，r=0．619)。

3 讨论

学者认为人体约从40岁后肌肉量(体积)、肌

力和BMD出现不同程度衰减，进而诱发骨质疏松

症¨一。。因此，尽可能提高中老年人肌肉量和肌力、

增加BMD，是预防骨质疏松症的有效途径。另外，

“巴尔的摩衰老纵向研究计划”显示，25岁的女性股

骨颈BMD平均每年会下降0．8％¨。，因此，青年时

期缓解BMD减少不容忽视。以往研究对象多为中

老年人¨’⋯，本研究选择了青年和老年女性进行相

同负荷强度的抗阻力量训练，发现对不同部位骨密
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表1 受试者干预前后骨密度和力量变化结果

Table 1 The changes of BMD and strength in participants before and after the intervention

593

注：干预前后组间比较，+P<0．05，”P<0．叭；组内比较，‘P<0．05，‘‘P<0．01

表2青年组和老年组干预前后肌力与骨密度相关分析结果

Table 2 The correlation analysis results of muscle strength and

BMD between Young group and Older group before and after the

intervention

度改变一致，说明年龄因素不影响抗阻训练对机体

BMD的作用效应。

以往研究进行抗阻力量训练改善BMD，选择的

部位多为下肢，陈金鳌等。10。对青年和老年人下肢进

行20 W、12RM的锻炼，Mullins等¨o对青年女性进

行16 W、10RM的下肢抗阻力量训练，结果显示受试

者下肢BMD变化显著，而腰椎BMD无显著变化。

本研究干预方案对提高受试者躯干和上肢肌力效果

明显，发现对腰椎(L'～L。)BMD提高具有显著性

(P<0．05)。这与王康康。1u结果一致，该作者选择

以弹力带对老年女性躯干和上肢进行柔性抗组训练

18w，显著改善了腰椎和股骨BMD。本研究提示：选

择抗阻力量训练提高BMD，在方案设计上应以锻炼

全身主要大肌群、大关节为主，强度上应选择小负荷

多次数，避免局部(如只选择下肢)训练。

王昭琦等“1引和巴洪冰等¨3。认为人体肌肉收缩

会对骨骼产生压力负荷，并通过压电效应增强成骨

细胞活性，使骨生成增强。因此，增加肌力能促进成

骨生长，优化骨骼结构，进而增加骨密度和骨强度，

防止骨质疏松。而提高人体哪些部位肌力，对全身

BMD增加效果更优是值得探讨的。Tan等¨4。发现

青年女性的上肢和躯干肌力与骨密度关系密切，加

强这些部位肌力练习，对提高全身BMD有积极的作

用。本研究青年和老年女性拉力与腰椎(L：～L。)、

股骨颈、Ward三角区和大转子BMD呈显著正相关，

说明上肢和躯干抗阻力量训练相比下肢易增加全身

BMD。笔者认为在日常生活中下肢进行力量锻炼

更频繁，如负重走、上下楼梯等。因此，对受试者的

上肢和躯干进行抗阻力量训练对提升全身BMD效

果更好，进一步拓展了Tan等的研究。同时，因阻力

训练对不同年龄受试者耐受性的不同，对于相同的

负荷刺激而言，随着年龄增加肌力增长效果有更好

的趋势。1“，从16 W干预后青年组下肢肌力无显著

变化，而老年组有显著变化可推测，青年女性进行下

肢抗阻力量训练应增加适宜的负荷以更好刺激肌力

的增长。

综上所述：16 w抗阻力量训练改善了青年和老

年女性BMD且无年龄差异，在选择抗阻力量训练时

应增加上肢和躯干的负荷量有利于促进全身BMD

的增加。本研究仍存在局限性，如缺少与年龄、身高

和体重匹配的对照组，缺少其他不同年龄段和不同

性别的样本以及对老年组补充抗骨质疏松药物对研

究结果的影响，将是后续研究的方向。
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