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太极拳和快走练习对老年女性骨密度和骨代谢影响的
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摘要：目的探索太极拳和快走锻炼对老年人骨密度和骨代谢的影响效果，为预防老年人骨质疏松提供数据支持。方法60

名老年女性被随机分成太极组、快走组和对照组。太极组和快走组分别接受16周的太极拳锻炼和快走锻炼，每周5次，每次

1小时，随后停止练习跟踪8周。受试者每4周测试一次骨密度和骨代谢，共测试7次(锻炼前、锻炼后的第4、8、12、16周，停

止锻炼后的第4、8周)。结果 锻炼阶段，快走组的骨质指数(bone quality index，BQI)、宽带超声衰减(broadband ultrasound

attenuation，BuA)、超声速度(speed of sound，sos)、血清钙(ca)、血清磷(P)和碱性磷酸酶(alkaline phosphate，ALP)指标在第

12周出现显著性改善；太极组指标在第16周出现显著性改善或者趋势。停练阶段，快走组和太极组各指标未出现显著性衰

退，但第20周BuA和sos指标两组组间差异出现显著性。结论锻炼阶段，太极拳和快走运动均能改善老年女性的骨密度

和骨代谢；在停练阶段，快走对骨密度和骨代谢的维持效果要好于太极拳锻炼。因此，相比于太极拳锻炼，老年人可以考虑将

快走运动作为首选的改善骨密度的锻炼方式，以预防骨质疏松。
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Abstract： Objective The objective of this study was to assess the eff色ct of Tai chi(Tc)and Brisk walking(Bw)on bone

mineral density and bone metabolism in elde订y women． Methods 60 elde“y women were randomly diVided into t11e Tai Chi

group，Brisk Walking group and control group． The Tai Chi group and Brisk Walking group respectiVely pafticipated in interVention

programs of Tai Chi or Brisk Walking for 1 h，5×wk-1 for 16 weeks．Panicipants were also followed up for 8 weeks after the stop

of interVention． Tests were administered at baseline，at 4，8，l2 and l 6 weeks during training，and at 4 and 8 weeks after training

ended．Results During interVention，BQI，BUA，SOS，Ca，P and ALP improVed significantly at 12 weeks in the Bw group and

at 16 week in the TC group． After the intervention stopped，there were no significant changes on all the variables studied in the TC

and BW gmups． However， the differences between the TC and BW groups on BUA and SOS were significant at 20 weeks．

ConclusiOn During the interVention， Tai Chi and Brisk Walking program could both improve bone mineral density and bone

metabolism． At the interview 8 weeks after the intervention stopped，bone mineral density and bone metabOlism improvements were

maintained in both groups， but the effect of Brisk Walking was better． Therefbre， compared with Tai Chi， elderly people can
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consider Brisk Walking as the preferred fo舯of exercise to improVe bone mineral density and bone metabolism
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据统计，到2020年，我国老年人口总数将达到

2．48亿，老龄化水平将达到17．17％，中国老龄化问

题日益严重¨。。老年女性绝经后1～10年，人体骨

量丢失速率明显加快，年丢失率为1．5％～2．5％，

骨密度减少，骨密度和骨量减少超过一定范围就容

易出现骨质疏松症，其骨折危险性就增加2．6倍。21。

骨质疏松及其引起的骨折问题已严重影响老年人的

正常生活，被世界卫生组织列为老年人高发疾病之

一。预防骨质疏松的最佳措施是骨量平衡峰值期尽

可能多的增加骨量，并维持较长时间，同时在骨量丢

失迅速的时期进行体育锻炼，减缓其丢失速率。31。

研究证明，运动可以增加骨矿含量和提高骨密度，从

而降低或延缓骨质疏松症的发生”’”，太极拳和快

走运动是中等强度的有氧健身运动，简单易行，具有

健身和预防疾病的功效，深受老年人欢迎。6o。太极

拳和快走可以提高老年人的平衡能力¨’⋯、增加下

肢力量"一、改善关节本体感觉¨⋯、提高呼吸机

能⋯1、预防骨质疏松症¨’”1。由于实验设计的练习

周期、练习频率、每次练习时间等不同，造成练习对

老年人骨密度和骨代谢的影响不同。12。”。，而停练后

不同练习方式改善效果的维持情况的研究更少。本

文探讨多长时间的太极拳和快走练习可以改善老年

人的骨密度和骨代谢以及停止练习后两种练习改善

效果的维持如何，为老年人选择合适的练习方式、练

习时间和练习频率提供理论依据。

1材料和方法

1．1试验对象

受试者为随机选取的90名55～65岁健康绝经

的老年女性，来自山东省济南市历城区某社区。所

有受试者均无肌肉骨骼系统、神经系统、心肺系统疾

病，无骨代谢疾病，未服用钙剂、维生素D等任何影

响骨代谢的药物。受试者最近6个月没有发生跌

倒，能够独立生活，过去2年内无规律的运动史。所

有受试者均了解测试过程，并签署自愿参与研究同

意书。

根据前人对骨密度和骨代谢研究的结果。“，考

虑本实验为3(组数)×7(重复测试次数)的实验设

计以及10％的受试者中途退出率，仅水平设置为

O．05，应用Gpower软件计算样本量至少为90人。

90名受试者随机分为太极组(Tai Chi，TC)、快

走组(brisk walking，BW)和对照组(control，C)。最

终76名受试者完成全部24周实验，其余14人未完

成的原因为生病住院或中途退出。完成本实验的受

试者基本资料见表1，3组受试者年龄、体重、身高、

BMI和绝经年限差异均无统计学意义(P>0．05)。

表l 3组受试者基本情况表

Table 1 Participants characteristjcs

1．2实验设计

太极和快走组老年女性分别接受16周的太极

拳和快走训练，随后停止训练进行8周的跟踪测试。

所有受试者在实验开始前和开始后每4周测试1次

骨密度和骨代谢指标，共测试7次。

1．3运动方案与实验控制

太极组和快走组均在专业教练指导下进行锻

炼。太极组学习24式简化太极拳。每周5次，每次

1个小时(10 min热身、40～45 min锻炼和5 min整

理运动)。两组受试者的运动强度控制在最大心率

(心率=220一年龄)的55％～65％’51。每日锻炼后

即刻由专业测试人员测量受试者腕部桡动脉的脉搏

以监测受试者心率，监测其每天的锻炼强度。每日

记录每位运动组受试者锻炼出勤情况以监测其参加

锻炼的时间和频率。16周的锻炼结束后再进行8

周的停练跟踪观察。对照组进行集体阅读报纸、观

看录像和听取讲座等，并禁止参加任何有规律的体

育活动。24周实验期间，所有受试者应尽量维持实

验前的日常生活作息与饮食习惯，禁止参加其它规

律的运动，通过定期的问卷调查和电话访问了解受

试者日常活动、饮食和作息习惯。

1．4实验测试
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受试者在山东省某体育科研实验室进行7次骨

密度和骨代谢指标测试，分别是实验前和实验第4、

8、12、16、20、24周。其中，练习阶段以实验前测试

值，停练阶段以第16周测试值为基础值，分别分析

两个阶段锻炼方式对老年人骨密度和骨代谢的影

响。

1．4．1 骨密度测试：采用韩国产SONOST2000超声

骨密度仪。14’”o对受试者跟骨进行骨密度测定。用

酒精棉球将受试者非优势腿。16。的跟骨擦净并涂上

耦合剂，将其跟骨固定在水温35℃的测定槽中，跟

骨正对两侧的探头。固定跟骨后，进行15 s的测

试，结束后结果会自动显示，并进行保存打印。测试

指标包括跟骨骨质指数(BQI)、超声振幅衰减

(BuA)和骨超声传播速度(sos)。

1．4．2 骨代谢指标测试：早晨6～7时，抽取受试者

空腹静脉血5 mL，静置后，3 000 r／min离心5 min，

分离血清，分装EP管密封待测。使用意大利产的

sABA自动生化分析仪(AMs，Analyzer Medical

system)‘17。，按照试剂盒要求进行骨代谢生化标志

物的检测。测试指标包括血清钙(ca)、血清磷(P)

和血清碱性磷酸酶(ALP)。

1．5统计学处理

所有测量指标均表示为平均数(面)和标准差

(s)。采用sPssl2．0统计学软件进行统计学分析。

双因素重复测量方差分析(Two．way ANOVA with

repeated measurement)用于比较时间主效应，组别主

效应以及组别时间的交互作用。进一步应用单因素

重复测量方差分析(One—way Repeated ANOVA)进

行组内比较；应用单因素方差分析(0ne—way

ANOVA)进行组间比较。P<0．05为差异具有统计

学意义

2 结果

2．1骨密度指标

2．1．1 跟骨骨质指数(BQI)：由图l可知，太极组

和快走组老年女性BQI随实验时间先增大后减小，

对照组值逐渐减小。太极组BQI在实验第16周分

别较实验前(80．03±14．54 vs 74．51±13．83，P=

0．03)和对照组(80．03±14．54 vs 74．06±14．10，P

=0．02)差异具有统计学意义；在实验第20周较快

走组(79．75±13．90 vs 82．61±14．70，尸=0．01)差

异具有统计学意义。快走组BQI在实验的第12周

分别较实验前(79．39±14．51 vs 73．38±13．60，P=

0．04)和对照组(79．39±14．51 vs 72．78±13．11，P

¨ 4 H J二 f、 !¨ 1 4

}“·L-z、

图1 不同时间3组跟骨骨质指数变化对比图

Fig．1 Comparison of BQI among the three

groups over time

注：al，P<O．05，太极组内比较；a2，P<0 05，快走组内比

较-b，P<0．05，与快走组比较；cl，P<0．05，太极组与对照

组比较；c2，P<O．05，快走组与对照组比较。

Not8：al，P<O．05，comparison w仙in the Tai Chi group；

a2，_P<O．05，comparison within the Brisk Walki“g gro“p；b，

P<O．05，compared with the Brisk Walki“g gro“p；cl，P<

O 05，comparison between Tai Chj gm“p and control group；

c2，P<O．05， comparison between Brisk Walki“g group and

control group．

=0．02)差异具有统计学意义。而对照组虽然BQI

随着实验时间有逐渐减小的趋势但是差异不具有统

计学意义(P>0．05)。

上述结果表明，太极拳练习和快走练习均可以

有效的提高跟骨骨质指数，说明可以有效的改善跟

骨骨密度，在停止练习阶段，两组受试者的跟骨骨质

指数相比于对照组，其改善效果得到了维持，同时结

果也说明快走练习起到了更有效的改善跟骨骨质的

作用。

2．1．2 超声振幅衰减(BuA)：由图2可知，太极组

和快走组BUA随实验时间先增大后减小，对照组值

逐渐减小。太极组BuA在实验第12周较快走组

(45．08±11．94 vs 46．71±13．05，P=0．03)差异具

有统计学意义。快走组BuA在第12周分别较实验

前(46．71±13．05 vs 44．75±12．08，P=0．04)和对

照组(46．71±13．05 vs 43．97±13．02，P=0．01)差

异具有统计学意义。太极组和对照组BuA组内比

较虽然有规律变化的趋势，但是组内差异不具有统

计学意义(P>0．05)。

上述结果表明，太极拳练习和快走练习虽然均

可以在一定程度上提高超声振幅衰减值，说明可以

有效的改善跟骨骨密度，但是太极组练习者BuA值

组内差异随时问变化未出现显著差异，快走组BUA

值组内差异出现显著差异，且快走组BuA值相比于

蛱卫
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图2不同时间3组超声振幅衰减变化对比图

Fig．2 Comparison of
BUA among the three

groups
oVer time

注：a2，P<0．05，快走组内比较；b，P<0．05，与快走组比

较；c2，P<O．05，快走组与对照组比较。

Note：a2， P<O 05，comparison within the
Brisk Walki“g

group；b，P<O．05，compared
wjth the B“sk Walki“g group；

c2，P<0．05， comparison between the B“sk Walking gro“p

and the contml group．

太极组和对照组均有显著差异，说明快走练习更有

利于提高超声振幅衰减值，更有效地改善跟骨骨

密度。

图3不同时间3组骨超声传播速度变化对比图

Fig．3 Comparison
of SOS among the three

groups oVer
time

注：a1，P<0．05，太极组内比较；a2，．P<O．05，快走

组内比较；b，P<0．05，与快走组比较；c1，P<O．05，

太极组与对照组比较；c2，P<0．05，快走组与对照

组比较。

Note：a1，P<O．05，comparison within the
Tai Chi

group；a2， JP<0．05， comparison
within the Brisk

Walking group；b，JP<O．05，compared with the
Brisk

Walking group； c1， P<0．05， comparison betwe6n

Tai Chi group and control group；c2，P<0．05，

comparison
between Brisk Walking group and control

grOup-

2．1．3骨超声传播速度(sOs)：由图3可知，太极

组和快走组sOs随实验时间先增大后减小，对照组

值逐渐减小。太极组sOS在实验第16周分别较实

验前(1571．73±27．32 vs 1539．64±28．52，P=

0．02)、快走组(1571．73±27．32 Vs 1583．09±

27．54．P=0．04)和对照组(1571．73±27．32 Vs

1527．36±26．83，P=0．01)差异具有统计学意义。

快走组sOs在实验第12周分别较实验前(1577．57

±26．31 vs 1541．73±26．44，P=0．03)和对照组

f 1577．57±26．31 vs 1530．07±27．06，P=0．04)差

异具有统计学意义。

上述结果表明，太极拳练习和快走练习均可以

显著提高骨超声传播速度，且在停止练习阶段，两种

练习方式的改善效果均得到较好的维持。然而，快

走组和太极组组间显著性差异以及组内显著性差异

(快走vs太极：12周vsl6周)说明快走练习相比于

太极拳练习，其提高效果更显著。

2．2骨代谢指标

图4不同时间3组血清钙变化对比图

Fig．4 Comparison of serum
calcium among the

three groups over time

注：a1，P<O．05，太极组内比较；b，P<O．05，与快走组比

较；c1，P<0．05，太极组与对照组比较；c2，P<0．05，Note：

al，P<0．05，comparison w讣in Tai Chi gr0“p5；b，P<

0．05．comDared with lhe Brisk Walking group；c1，P<O．05，

comDarison between Tai Chi group and control grouP；c2，P<

O．05． comparison between Brisk Walki“g group
and control

group．

2．2．1 血清钙(Ca)：由图4可知，太极组血清Ca

随实验时间先减小后增大，但是组内和组间差异不

具有统计学意义(P>0．05)。快走组血清Ca随时

间先减小后增大，在第16周分别较实验前(2．31±

0．21 vs 2．52±0．16，P=0．03)和对照组(2．31±

0．21 vs 2．53±0．15．P=0．04)差异具有统计学意

义。对照组血清Ca随时间逐渐增大，但组内和组

间差异不具有统计学意义(P>0．05)。

上述结果表明，在锻炼阶段，太极拳和快走练习
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均在第16周显著降低受试者血清钙浓度，表明两种

运动方式有利于促进新骨的形成，表现为血清钙沉

积到骨骼上。然而在停练阶段，快走组的血清钙水

平均得到维持，而太极组的血清钙浓度与对照组没

有显著性差异，说明血清钙浓度在停练后没有得到

较好的维持。

_．争-Tal C⋯

--·Brlsk Walkmg
—●一ColltIol

0 4 H I! 6 1【J !_l

Wccks

图5 不同时间3组血清磷变化对比图

Fig．5 Comparison of serum P among the thre。

groups oVer tlme

注：c2，P<O 05，快走组与对照组比较。

Not。：c2，P<0．05，comparison between Brisk Walki“g group

and contml group．

2．2．2血清磷(P)：由图5可知，太极组和快走组

血P随时间先增大后减小，对照组值逐渐减小，但

组内差异不具有显著性(P>0．05)。快走组血P在

第16周较对照组(1．32±O．15 vs 1．26±0．12，P=

0．02)差异具统计学意义。

上述结果表明，锻炼阶段，太极拳练习对血清磷

浓度没有显著影响，快走练习可以有效的增加血清

磷浓度，且在停练后对血清磷浓度具有较好的维持

效果。

2．2．3血清碱性磷酸酶(ALP)：由图6可知，太极

组和快走组ALP随时间先增大后减小，对照组值逐

渐减小，但差异不具有统计学意义(P>0．05)。太

极组ALP在第16周较快走组(76．87±18．53 vs

78．52±19．31，P=0．03)差异具有统计学意义。快

走组ALP在第12周较实验前(77．03±17．84 vs

72．61±17．90，P=0．02)和对照组(77．03±17．84

vs 70．40±18．03，P=0．03)差异具有统计学意义。

上述结果表明，在锻炼阶段，快走组在第12周

血清碱性磷酸酶浓度显著升高，而太极组血清碱性

磷酸酶浓度并没有显著性变化，促进效果不显著；在

停练阶段，快走组血清碱性磷酸酶的高浓度效果仅

仅维持了4周(实验第16周至第20周)。

3 讨论

老年女性绝经后，雌激素下降，骨量丢失速率明

显加快，骨密度减少。当骨密度减少超过一定范围

就容易出现一系列临床的不良症状，如骨折、骨质疏

松症等。科学的体育锻炼能影响骨代谢，使骨密度

增加，延缓骨量的丢失。运动刺激是维持骨形成和

骨吸收之间动态平衡的因素之一，当运动负荷增加

时，骨的应变增加，结果使骨量增加，骨结构也产生

变化。太极拳和快走运动是老年人多采用的运动方

式，因其练习方便，强度适宜，深受老年人欢迎。两

种运动方式具有不同的运动特点，太极拳运动中下

肢关节运动缓而慢，脚底受力较小，犹如“猫步”；快

走运动中下肢关节运动快而急，脚跟触地受力较大。

通过本文研究结果可知，不同的运动特点对骨密度

和骨代谢的影响有所差异。

3．1 锻炼阶段太极拳和快走练习对老年女性骨密

度和骨代谢影响

本研究结果中，快走组的BQI、BUA、SOS、Ca、P

和ALP指标在锻炼期间组内和组间差异都具有统

计学意义，太极组各指标组内和组间差异具有显著

性或者出现改善的趋势，说明两种运动对改善骨密

度和骨代谢起到一定改善作用。该研究结果也验证

了前人的研究结论，运动可以提高骨密度和改善骨

代谢。4川。Ay等研究发现24周的快走练习(1周3

次，每次40 min)可以显著提高女性跟骨骨密度的T

型
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值评分，提高幅度为63％。”o。本研究中太极拳和

快走锻炼改善效果出现的时间短于上述研究，这可

能和练习频率有关。两种运动改善骨质的原因可能

是：(1)研究表明运动有助于改善骨的微循环，增加

骨皮质血流量，使血钙向骨内输送和破骨细胞向骨

细胞转变增加，促进骨形成¨⋯，本研究结果可知血

钙含量随着运动时间的增加逐渐降低，碱性磷酸酶

随时间逐渐增大，与该研究结果一致。(2)绝经后

女性由于雌激素水平的迅速下降，破骨细胞的活性

增强，使得骨转换加速，骨吸收大于骨形成，导致骨

量和骨密度下降口⋯，而运动可以促进某些与骨代谢

有关的激素或者激素样物质(钙调节激素、生长激

素和性激素)的分泌，进而改善骨代谢，促进骨的重

建，使骨质得以维持或者增加【2⋯。(3)研究证明骨

密度与骨骼受到的负荷在一定程度上有正相关关

系，肌力较强的部位骨密度较高，运动可以增大肌肉

体积，增大肌肉力量’22’23|。以上3点可能是太极拳

和快走运动提高骨密度和改善骨代谢的原因。

本研究结果显示，锻炼阶段快走运动相比于太

极拳运动对骨密度和骨代谢的影响效果更明显(快

走vs太极拳：12周vsl6周)。这一现象可能与锻炼

过程中骨受到的负荷有关。如前文中所述，骨密度

与骨骼受到的负荷有正相关关系，最大受力对提高

骨密度有很大作用。22’2“。Mao的研究结果显示，太

极拳脚步动作方向多变，动作较慢和较轻，类似“猫

步”，太极拳练习过程中，脚底受到的地面反作用力

小于正常走数值拉“。研究证明快走运动随着步速

的增大，脚底受到地面反作用力逐渐增大。2“。以上

可知太极拳运动脚底受力可能要小于快走运动，可

能导致快走运动对骨密度的影响效果更显著。此

外，由于本研究是对跟骨骨密度进行测试，太极拳动

作中“蹬脚”、“脚尖虚步点地”等动作脚后跟不接触

地面，可能减小了脚后跟在整个动作周期中受地面

反作用力的时间比例旧“，影响跟骨骨密度，快走运

动中脚后跟接触地面的频率为60～70次／分钟，远

远高于太极拳旧“。由于以上几点原因可能导致快

走运动过程中，脚底受力较大，受力时间较长，对骨

密度的影响快于太极拳练习。

3．2停练阶段太极拳和快走练习对老年女性骨密

度和骨代谢影响

本研究结果显示，在停止练习的8周内，太极组

和快走组的BQI、BuA、SOs、Ca、P和ALP指标相比

于第16周的值组内差异均无统计学意义，相比于对

照组组问差异均有统计学意义，但各指标有随时间

衰减的趋势，结果说明两组骨密度和骨代谢的提高

得到了一定程度的维持；快走组在停练阶段相比于

太极组BuA和s0S指标组间差异有显著性，说明快

走组的维持效果要好于太极组。

成骨细胞是骨形成过程中的重要功能细胞，主

要功能是分泌骨基质(包括胶原与糖蛋白)及进行

合成；而破骨细胞是骨吸收过程中的重要功能细胞，

激活或抑制某些细胞的活性，调控骨吸收。人进入

成年之后，骨吸收和骨形成过程达到一个动态平

衡‘2“。16周的运动可能打破了骨吸收和骨形成的

原有平衡，使骨形成大于骨吸收，致使骨量和骨密度

增加。停练阶段只进行8周的实验，一个新平衡的

建立和消退需要一定时间来完成，8周的停练时间

可能不足以使运动带来的骨密度和骨代谢改善效果

出现显著性衰退。

由前文可知，在16周的锻炼结束时，快走运动

对老年人骨密度和骨代谢的改善效果好于太极组，

虽然在停练阶段骨密度和骨代谢指标出现了一定程

度的下降，但从图1～6可知，下降幅度小于太极组

和对照组，因此在8周的维持阶段快走组骨密度和

骨代谢指标仍然好于太极组，其维持效果好于太

极组。

本文虽然对实验设计和实验条件进行了一定控

制，但仍然有一些不足，下一步研究将继续增加锻炼

方式的种类，分析多种运动对骨密度和骨代谢的影

响；延长停练的时间，探究锻炼后停止多长时间骨密

度和骨代谢的改善效果开始出现显著衰退。

4 结论

本研究表明，太极拳和快走练习均可以改善老

年人的骨密度和骨代谢，但快走练习改善效果更快

(太极拳vs快走，16周vsl2周)；8周的停练阶段，

两种练习方式对骨密度和骨代谢均有一定的维持作

用，但快走的维持效果更好。因此，相比于太极拳运

动，老年人可以将快走运动作为首选提高骨密度和

改善骨代谢的练习方式以预防骨质疏松症的发生。
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