
594

主垦量厦堕坠盘查!!!!生!旦箜丝鲞笙i塑鱼!!!!Q!塑!P!!塑!丛塑垫!!!!!!!!!盟!：!

里竺垒!i!堕皇曼竺翌!!旦曼!!!：!皇呈鱼坠曼璺皇堕：!!竺：竺翌 型竺i；!塑：!!鱼![j：i!!坠：!Q塑鱼!!竺墨：三塑!Z：塑兰：旦旦墨

·论著·

不同锻炼水平对大学生骨密度和体成分的影响及其相
关性分析

乔秀芳“ 潘红英2 王军利1

1．中国矿业大学体育学院，江苏徐州221008

2．华南师范大学体育科学学院，广东广州510631

中图分类号：G804．2 文献标识码：A 文章编号：1006-7108(2017)05—0594—05

摘要：目的探讨不同锻炼水平对大学生骨密度和体成分的影响，同时分析骨密度和体成分之间的相关性。方法选取中国

矿业大学在校本科大学生120名，根据参与运动情况分为缺乏运动组、普通运动组和大运动量组，每组40名，男女各20名，采

用超声法和生物电阻法分别检测其跟骨密度和体成分各项指标，测试所得数据采用Spssl6．0软件进行统计分析。结果 普

通运动组大学生的骨密度明显高于缺乏运动组和大运动量组大学生的骨密度(P<0．05)，与缺乏运动组相比，普通运动组和

大运动量组的体脂百分比均显著降低(P<0．05)，而去脂体重和肌肉量却明显升高(P<0．05)，与缺乏运动组和大运动量组相

比，普通运动组矿物质含量明显升高(P<0．05)，各组去脂体重／体重、肌肉量／体重、矿物质含量与骨密度呈高度正相关(P<

0．01)。结论适量运动使大学生骨密度增加，大强度长时间的大量运动使骨密度下降，不利于骨骼的生长，运动锻炼可以有

效改善大学生身体成分，降低脂肪含量，增加去脂体重，预防肥胖。
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Abstract：0bjective To explore the effect of different exercise level on bone mineral density(BMD)and body composition in

college students,and to analyze the correlation between BMD and body composition．Methods A total of 120 college students of

China University of Mining and Technology were divided into 3 groups according to the exercise level，the lack of exercise group，

the common exercise group，and the heavy exercise group，with 20 male students and 20 female students in each group．BMD and

body composition were respectively tested using ultrasonic method and the biological resistance method．The data were analyzed with

a SPSSl6．0 software．Results The BMD in the common exercise group was obviously higher than that in the other two groups

(P<0．05)．Comparing to that in the lack of exercise group，PBF in the common exercise and the heavy exercise group decreased

significantly(P<0．05)，but LBM and SLBM increased significantly．The M in the common exercise increased significantly(P<

0．05)．LBM／W，SLBM／W，and M of each group was highly and positively associated with BMD(P<0．05)．Conclusion

Moderate exercise increases BMD of the students，while heavy exercise decreases BMD and does not benefit to the growth of bone．

Exercise improves body composition，reduces fat content，increases lean body mass，and prevents obesity in college students．

Key words：College student；Bone mineral density；Body composition

随着人口老龄化速度的加快，骨质疏松症患者

逐年增多，其发病率已跃居世界各种常见疾病的第
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七位⋯，因骨质疏松导致的骨折及其并发症严重影

响老年人的健康，因此关于骨质疏松的预防已成为

社会关注的热点问题。大量研究显示，运动对骨的

适宜刺激可有助于增加骨密度，其峰值一般会出现

在青春期后成年早期(20～30岁)旧1，高峰值骨密度

对于预防老年骨质疏松有着重要的意义和作用，同
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时运动对体成分也有明显的影响，身体不同的组成

成分对骨密度有着不同程度的影响。关于骨质多数

研究的对象是老年人和绝经期前后的妇女。3’41，对

处于生长发育末期的大学生研究较少，而且不同运

动锻炼水平对人体骨密度的影响也较为少见，本研

究测试不同锻炼水平大学生的骨密度和体成分，并

分析其相关性，旨在探索如何通过运动锻炼尽可能

在生长期获得较高的基础骨密度，为预防骨质疏松

提供理论依据。

1材料和方法

1．1研究对象

本研究选取中国矿业大学在校本科大学生共

120名为研究对象。根据参加运动的频率、时间和

强度将研究对象分为缺乏运动组、普通运动组和大

运动量组，每组40名，男女各20名，其中缺乏运动

组为每周参加运动少于3次，普通运动组为每周进

行运动3～5次，每次运动持续30～60 min中等强

度的运动，大运动组为每周5次以上，每次运动持续

时间大于60 min，且运动强度较大，普通运动组和大

运动量组均已持续运动1年以上，所有研究对象没

有出现过骨折等骨骼疾病，没有服用过钙片等补钙

产品，甲状腺功能正常，没有糖尿病或其他遗传性的

疾病，无抽烟及饮酒的嗜好。

1．2检测指标与方法
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骨密度采用韩国Osteosys公司生产的

SONOST2000型号骨密度仪进行测试。受试者右脚

跟骨在测试前涂上足量的耦合胶，赤脚放人仪器并

与测试装置充分接触，测试过程中严格按操作规范

进行。测试所得指标为骨强度指数、z值和丁值，其

中z值表示被测者的骨密度与同性别，同年龄组骨

密度均值的差别，r值指被测试者所得的骨密度与

健康30岁年轻人骨峰值做比较，以得出标准差，当

丁值小于一2．5时为骨质疏松。

身体成分测试采用韩国Biospace公司生产的人

体成分分析仪Inbody 720，按操作要求进行测试。

测试指标选取肌肉量(SLBM，kg)、去脂体重(LBM，

kg)、体重(BW，kg)、体脂百分比(PBF，％)，矿物

质含量(M，kg)和身体质量指数(BMI kg／m2)。

1．3统计学处理

所有数据均以“平均数±标准差”来表示，采用

SPSSl6．0软件进行统计分析。组间用丁检验进行

差异性分析，骨密度与体成分之间的相关性用

Pearson相关分析，P<0．05差异具有统计学意义，P

<0．01差异具有显著统计学意义。

2 结果

2．1不同锻炼水平对大学生骨密度的影响

不同锻炼水平对大学生骨密度的影响，见表1。

表1不同锻炼水平大学生的骨密度

Table 1 The bone mineral density of college students with different exercise level

注：与缺乏运动组相比，。P<0．05；与大运动量组相比，oP<0．05

表1结果显示，与缺乏运动组和大运动量组相

比，相同性别的普通运动组大学生骨强度指数和r

值都明显升高(P<0．05)，与缺乏运动组相比，普通

运动组的z值也显著升高(P<0．05)，大运动量组

的女生骨强度指数明显下降(P<0．05)。

2．2不同锻炼水平对大学生身体成分的影响

不同锻炼水平对大学生身体成分的影响，见表

2。

表2结果显示，与缺乏运动组相比，相同性别的

普通运动组LBM、SLBM和M都明显升高(P<

0．05)，PBF降低极为显著(P<0．01)，大运动量组

LBM和SLBM明显升高(P<0．05)，PBF显著降低

(P<0．05)，普通运动组与大运动量组相比，M明显

升高，PBF明显降低(P<0．05)。

2．3不同锻炼水平大学生身体成分与骨强度指数

的关系

不同锻炼水平大学生身体成分与骨强度指数的

关系，见表3。
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表2不同锻炼水平大学生的身体成分

Table 2 The body composition of college students with different exercise level

注：与缺乏运动组相比，+P<0．05；与大运动量组相比，6P<0．05

表3不同锻炼水平大学生身体成分与骨密度的相关系数(r值)

Table 3 The correlation index of body composition and bone mineral density of college students with different exercise level

注：指标l司相关性检验，+P<0．05，～P<0．01

表3结果显示，所有组别的BW，LBM／W都与

骨密度有明显的相关性(P<0．05)，SLBM／W和M

与骨密度呈高度正相关(P<0．01)，PBF和BMI与

骨密度的相关程度差异不具有统计学意义(P>

0．05)。

3 讨论

3．1不同锻炼水平对大学生骨密度的影响

骨密度是反映骨质疏松程度，预测骨折风险的

有效指标，骨密度随着年龄的增长而发生变化，一般

在成年早期(20—30岁)达到峰值，峰值骨量在一定

程度上将会影响日后骨健康的水平，提高峰值骨可

以有效预防骨质疏松。峰值骨量受多种因素影响，

其中运动是重要的影响因素。大量研究口’61表明适

当规律运动，尤其在生长期进行体育锻炼，通过对骨

的适宜刺激，可以提高骨密度峰值。本研究发现，每

周运动3～5次，每次运动持续30～60 min中等强

度运动的大学生与缺乏运动的大学生相比，即相同

性别的普通运动组与缺乏运动组相比，骨强度指数

和丁值明显较高，这与多数研究结果相一致，究其

原因：①运动产生的机械冲击力直接作用于骨骼，使

其不断进行重塑，从而使骨密度增大，同时运动通过

肌肉收缩产生的间接作用力刺激骨的生长和发生。

②运动可以促进前列腺素E，的合成，进而激活腺苷

酸环化酶，促进RNA和DNA的合成，促进骨细胞的

增殖和分化，使得新骨形成¨。。③运动中血液循环

加速，血流量增加，有利于骨组织的生长，有研究证

实骨内膜新骨的形成与血流量显著相关¨1。

有关运动对骨密度影响的研究结果也不尽一

致，究其原因可能与运动的强度、频率、时问等因素

相关，当运动量过大，超过一定阈值时，将产生过多

的细微损伤，当这些损伤超出了骨修复的能力，就会

导致骨密度减小。本研究结果显示，相同性别的大

运动量组与普通运动组相比，骨强度指数都显著降

低，进一步验证了并非所有运动都能使骨密度增强，

大量运动对骨骼的生长具有负面影响，多数研究表

明，较低和中等强度的运动能使生长期的动物小梁

骨新骨形成明显增加，但运动负荷和持续时间超过

一定阈值，形成的骨量则减少，力学性能也下降。另

外运动使机体激素水平发生变化，激素对骨代谢有

重要的调节作用，有研究认为长期进行大强度的运

动训练，可导致机体内源性皮质醇生成增多，睾酮生

成减少，可能是引起骨密度下降的原因。长期大强

度运动导致女运动员性激素水平下降，雌激素水平

低下是引起骨密度偏低的主要原因，这可能是本研

究中大运动量组与缺乏运动组相比，女大学生骨强

度指数明显下降的原因。

3．2 不同锻炼水平对大学生身体成分的影响
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体成分是人体各组织器官的总成分，由脂肪、肌

肉、水分等物质组成，每一种成分在体内发挥其特有

的作用，各种组成成分的比例影响着人体的健康：比

例异常可能会导致骨质疏松、肥胖、营养不良等疾病

或不健康的身体状况。本研究选取体重(BW)、去

脂体重(LBM)、肌肉量(SLBM)、体脂百分比

(PBF)、矿物质(M)、身体质量指数(BMI)等体成分

指标进行分析，其中BMI是一个参照身高来评价其

体重是否合理的简便易行的指标，用于评价人体营

养、体重是否正常，WHO建议BMI指数的正常范围

在18．5—25之间，BMI值过低反映机体营养不良，

过高则说明机体肥胖，严重可诱发高血脂等心脑血

管疾病。本研究结果显示所有受试者BMI水平均

处于正常范围内，各组之间没有明显差异。但同性

别不同组别大学生体成分的其他指标间存在着较大

差异，与缺乏运动组相比，不论是男生还是女生，普

通运动组和大运动量组的PBF均显著降低，而LBM

和SLBM却明显升高，这与多数研究的结果相一致，

运动可以有效改善体成分，降低体脂含量，增加瘦体

重，张国海。91在比较体育专业与普通大学生体成分

的研究中也发现运动对体成分的组成有明显的影响

作用，能够改善体成分构成比例，降低体脂含量。运

动消耗大量能量，能量的主要来源之一是脂肪，因此

运动可以燃烧更多的脂肪，同时运动有利于促进骨

骼肌的生长，使得瘦体重增加。本研究发现，相同性

别的大运动量组与普通运动组相比，PBF明显下降，

SLBM略有下降但不明显，可能是因为本研究大运

动量组运动时间长，运动强度相对较大，需要的总热

量更多，所以消耗的总脂肪量较多。有的研究则认

为，大运动量锻炼者其瘦体重增加比普通运动锻炼

者多，而两组消耗的脂肪量无明显差异，与本研究结

果不尽一致，可能与运动项目、运动强度和运动时间

等因素不同有关。普通运动组的M明显高于大运

动量组和缺乏运动组，这可能是适度的运动有利于

机体对矿物质的摄取和沉淀，大运动量可能导致体

内矿物质随着体液的流失而减少。

3．3 大学生身体成分和骨密度的相关性

骨的构造与其所受压力或张力的大小有关，作

用力愈大骨质愈致密、坚硬，许多研究。1叫进一步证

明了骨密度与体重或去脂体重有明显的相关性。顾

芳等在研究北京市女大学生骨密度及体成分变化特

征时发现，女大学生体重、瘦体重量及脂肪量与全身

的骨密度呈中度相关，其中体重及瘦体重量与骨密

度的相关性高于脂肪量，Kim等。1¨也发现骨密度与
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体成分中的体重及瘦体重有显著的相关性，但有关

体脂含量对骨密度影响的研究结果不尽一致，

Faulkner等¨副等对青少年的研究发现体脂与骨密

度之闾没有显著的相关性。Joanna等¨副的研究也

表明，去脂体重量与骨密度的相关性比脂肪量高。

Reid等¨41在体成分对骨量影响的研究中得出，体脂

含量比去脂体重更重要。Sundeep等¨副研究报道，

骨矿含量只与体脂含量有关，而与去脂体重无关。

Salamone等¨6 o研究发现，对绝经前后的女性，脂肪

量和瘦体重量对骨质的影响是不同的，绝经前瘦体

重是影响骨量的重要因素，绝经后体脂含量则成为

影响骨量的重要因素，究其原因，Frost等¨71认为可

能是因绝经后体脂含量的增加使得体重增加，从而

弥补了绝经后肌肉力量降低对骨骼牵拉力量的减

弱，其次，体脂含量较高的女性，雌激素水平较高，这

些激素与骨量的维持有着密切的关系。

本研究结果发现，所有组别的PBF和BMI与骨

密度的相关性都不具统计学意义(P>0．05)，这与

张国海的研究报道相一致，分析其原因两者的研究

对象均为大学生，BMI处于正常范围，体脂含量相对

较低，对骨密度的影响较小，体脂含量对骨密度的影

响可能是因其使体重增加致骨组织的负荷增大，而

不是体脂本身，体脂含量与骨密度的相关关系的潜

在机制还有待于进一步研究。不论是男生还是女

生，所有组别的BW、LBM／W、SLBM／W都与骨密度

有明显的相关性(P<0．05)，其中SLBM／W与骨密

度呈高度正相关(P<0．01)。众多研究表明，体重

增加使骨骼承受的压力负荷增大，从而刺激骨质发

生变化以利于更好地适应支撑承重的需求，体脂重

和去脂体重作为构成体重的两部分，其中后者与骨

密度明显相关，肌肉作为去脂体重的一部分，其与体

重的比值和骨密度高度相关，分析其原因，去脂体重

对骨密度的影响也主要是因为肌肉增加，特别是运

动促进骨骼肌增长，肌肉收缩产生的力量增大，作用

于骨骼从而使其结构发生相应变化，使骨强度适应

运动负荷，所以大学生应通过适当运动锻炼，增加和

改善去脂体重尤其是肌肉量，从而有效促进骨量增

加。M表示体内矿物质的含量，本研究结果显示两

运动组男女生M值与骨密度都高度相关(P<

0．01)，骨的无机成分主要是钙、磷等无机物，所以

可以通过体内矿物质含量的多少来间接评价骨质的

情况。

4 结论

大学生适量运动有利于骨密度增加，骨质增强，
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大量运动不利于骨骼的生长，使骨密度下降。运动

可以有效改善大学生身体成分，增加去脂体重量，预

防肥胖，大学生身体成分中LBM／W、SLBM／W、M与

骨密度明显呈正相关。 [8]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
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