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　 　 【摘要】 　 目的　 探讨足球或者排球运动对男性大学生骨密度的影响力ꎬ为提高大学生体质状况和骨质疏松症的防治

提供理论参考和实践支撑ꎮ 方法　 在河南工业大学、河南大学民生学院和郑州成功财经学院按自愿原则共招募研究对象

１９６ 名ꎬ全部为汉族男性ꎬ其中大学生足球运动员 ４２ 名ꎬ排球运动员 ５４ 名和普通大学生 １００ 名ꎬ对上下肢、髋部和全身骨密

度进行测量ꎮ 结果　 足球运动员和排球运动员相关部位骨密度均高于普通大学生ꎬ排球运动员上肢骨密度高于足球运动

员和普通大学生ꎬ足球运动员下肢骨密度高于排球运动员和普通大学生(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ足球运动员的右侧下肢骨密度

[(１.３４±０.１３)ｇ / ｃｍ]高于左侧[(１.３０±０.１２) ｇ / ｃｍ]ꎬ而排球运动员右侧上肢骨密度[(０.７４±０.０９) ｇ / ｃｍ]高于左侧[(０.６９±
０.０８)ｇ / ｃｍ](Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 结论　 足球或者排球运动均能提高男性大学生的骨密度ꎬ且 ２ 种类型运动对骨密度的影响具

有部位特异性或不均衡性以及方向性不对称的特点ꎬ造成此结果的原因可能与骨骼所受的力学刺激有关ꎮ
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　 　 有研究表明ꎬ不同运动项目对人体不同部位骨密

度(ＢＭＤ)的影响结果不尽相同ꎬ表现为一定的部位特

异性或不均衡性ꎬ如 Ｈａｍｄｙ 等[１]发现举重运动员的上

肢骨 ＢＭＤ 最高ꎬ而跑步运动员的上肢骨 ＢＭＤ 却最

低ꎮ 体育运动对人体骨密度的影响也具有左右不对

性的特点ꎬ如高建娜[２] 研究发现有利于排球运动员骨

密度右侧显著高于左侧ꎮ 根据 Ｗｏｌｆｆ 定律ꎬ因为骨密

度与骨骼所处的力学环境有关ꎬ不同的机械物理刺激

会导致骨组织结构产生适应性变化[３] ꎮ 足球或者排

球运动项目技术具有明显的部位差异性ꎬ如足球运动

主要通过下肢来实现控球、运球和踢球等技术动作ꎬ

而排球主要通过上肢来完成垫球、拦网、传球等技术

动作ꎮ 本研究以男性大学生为研究对象ꎬ观察比较足

球和排球运动对骨密度影响的效果ꎬ以期为提高大学

生体质状况和骨质疏松症的防治提供理论参考和实

践支撑ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 在河南大学民生学院和郑州成功财经学

院按自愿原则共招募研究对象 １９６ 名ꎬ全部为汉族男

性大学生ꎬ平均年龄为(１９.２１±１.０２)岁ꎮ 其中足球运

动员 ４２ 名ꎬ排球运动员 ５４ 名ꎬ分别来自于参加河南省

大学生“华光”体育活动第十六届足球锦标赛和排球

比赛的甲组大学生运动员ꎬ均是国家二级运动员技术

水平ꎬ训练年限都至少在 ２ 年以上ꎻ普通大学生 １００
名ꎬ均为来自于河南工业大学、河南大学民生学院和

郑州成功财经学院的在校大学生ꎬ要求没有足球和排

４６２ 中国学校卫生 ２０１９ 年 ２ 月第 ４０ 卷第 ２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＦｅｂｒｕａｒｙ　 ２０１９ꎬＶｏｌ.４０ꎬＮｏ.２



球运动经历ꎮ 所有研究对象无骨代谢疾病和骨折病

史ꎬ近期也没有服用过影响骨代谢的药物[４] ꎮ 为消除

年龄、体重、体质量指数( ＢＭＩ)和体脂百分数( ＢＦ％)
对骨密度的影响[５] ꎬ利用 ＳＰＳＳ １３.０ 统计软件对所有

研究对象的基线资料数据进行检验结果发现ꎬ体重ꎬ
ＢＭＩꎬＢＦ％分别出现 １ 个奇异值ꎬ且 ３ 个奇异值均出现

于 １ 名普通大学生ꎬ因此将该研究对象剔除ꎮ 随后对

１９５ 名受试者的基线资料进行方差分析ꎬ年龄、体重、
ＢＭＩ 和 ＢＦ％在 ３ 个组别之间差异无统计学意义(Ｐ 值

均>０.０５)ꎬ所选取研究对象的基础资料具有均衡性ꎬ
相关骨密度指标具有可比性ꎮ
１.２　 方法　 采用北京东华原医疗设备有限责任公司

生产的电子身高、体重测量仪 ＤＳＴ－６００ 对研究对象的

身高体重进行测量ꎬ测量在早晨空腹时进行ꎬ要求受

试者赤足ꎬ统一穿短裤ꎬ测量过程严格按照仪器操作

程序进行ꎮ 根据体质量指数计算公式 [ ＢＭＩ ＝ 体重

(ｋｇ) / 身高２(ｍ２)]ꎬ获取 ＢＭＩ 数据ꎮ 采用北京东华原

医疗设备有限责任公司生产的人体成分分析仪 ＤＢＡ－
５５０ 测量研究对象的体成分ꎬ测量过程有专业人士操

作进行ꎬ获取 ＢＦ％数据ꎮ 采用美国诺兰德公司生产的

双能 Ｘ 线骨密度仪 ＸＲ－６００ 对受试者上下肢、髋部和

全身骨密度进行测量ꎮ 本实验于 ２０１７ 年 ７ 月和 ２０１８
年 ７ 月在河南大学第一附属医院放射科完成ꎮ 测量具

体部位包括(１)上肢:腋中线以外的部分ꎻ(２)下肢:髂
嵴上缘水平线至足部远侧端之间的部分ꎻ(３)髋部:髂
嵴上缘水平线至耻骨联合下缘水平线之间的部分ꎮ
测量过程由同一专业人士严格按照测量程序进行ꎮ
本实验均在研究对象知情同意的情况下进行ꎬ符合人

体实验伦理学相关要求ꎬ并且获得了郑州商学院学术

伦理委员会的批准ꎮ
１.３　 统计学分析　 所得数据采用 ＳＰＳＳ １３.０ 软件包进

行统计分析ꎮ 基本统计量采用描述性统计ꎬ表示为 ｘ±
ｓꎮ 组间比较采用单因素方差分析ꎬ组内比较采用配对

样本 ｔ 检验ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ

２　 结果

２.１　 不同组别受试者相关部位骨密度比较　 方差分

析结果显示ꎬ髋部和全身骨密度在组别之间差异无统

计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎬ上肢和下肢骨密度组别之

间差异有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 多重比较结果

显示ꎬ排球运动员上肢骨密度高于足球运动员和普通

大学生ꎬ足球运动员下肢骨密度高于排球运动员和普

通大学生ꎬ足球运动员和排球运动员相关部位骨密度

均高于普通大学生ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 不同组别研究对象相关部位骨密度比较(ｘ±ｓꎬｇ / ｃｍ２)

组别 上肢 下肢 髋部 全身
足球运动员 ０.６９±０.０９ １.３２±０.１１ １.３８±０.１３ １.１８±０.１２
排球运动员 ０.７２±０.０６ １.２８±０.１３ １.３５±０.１２ １.１６±０.１０
普通大学生 ０.６６±０.０７ １.２３±０.１１ １.２７±０.１４ １.１０±０.１６
Ｆ 值 １７.３０ ２０.６０ ８.１４ ６.１５
Ｐ 值 ０.０３ ０.０２ ０.０９ ０.１２

２.２　 研究对象左右侧上下肢骨密度比较　 排球运动

员上肢骨密度侧别差异有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ表现

为右侧高于左侧ꎮ 足球运动员的下肢骨密度侧别差

异有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ也表现为右侧高于左侧ꎮ
足球运动员的上肢骨密度、排球运动员的下肢骨密度

以及普通大学生的上下肢骨密度侧别差异均无统计

学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 见表 ２ꎮ

表 ２　 不同组别研究对象左右侧骨密度比较(ｘ±ｓꎬｇ / ｃｍ２)

组别 侧别 统计值 上肢 下肢
足球运动员 左侧 ０.６８±０.０７ １.３０±０.１２
(ｎ ＝ ４２) 右侧 ０.７１±０.０８ １.３４±０.１３

ｔ 值 －１.６７ －３.０４
Ｐ 值 ０.０８ ０.０４

排球运动员 左侧 ０.６９±０.０８ １.２７±０.１３
(ｎ ＝ ５４) 右侧 ０.７４±０.０９ １.２９±０.１４

ｔ 值 －２.９４ －１.１３
Ｐ 值 ０.０４ ０.１８

普通大学生 左侧 ０.６５±０.０６ １.２２±０.１１
(ｎ ＝ １００) 右侧 ０.６７±０.０７ １.２３±０.１０

ｔ 值 －０.９３ －０.４５
Ｐ 值 ０.１０ ０.２９

３　 讨论

３.１　 足球或者排球运动能够提高男性大学生全身或

局部骨密度　 有研究表明ꎬ科学合理的体育运动能够

提高人体的骨密度ꎬ运动强度过小达不到增加骨量的

效果ꎬ运动强度过大不仅不能增加骨量反而会导致骨

密度的降低[６] ꎮ 通过对相关文献的梳理ꎬ能够对骨密

度产生良好作用的体育运动具有如下特点:(１)运动

技术动作变化多样ꎬ节奏较快ꎬ具有一定的冲击性和

抗阻力性ꎬ如跑步、跳跃等[７] ꎻ(２)运动强度较高ꎬ通常

要达到最大吸氧量的 ７０％以上[８] ꎻ(３)运动时全身肌

肉动员的数量多ꎬ产生的肌肉张力大[９] ꎮ 足球和排球

运动符合上述特征ꎬ都具有高强度、冲击性和对抗性ꎬ
而且需要参与者快速启动和加速冲刺的特点ꎬ因此对

参与者骨骼能够形成有效的物理刺激ꎬ进而提高其骨

密度ꎮ 本研究显示ꎬ不管是足球运动还是排球运动都

能够提高男性大学生上肢、下肢、髋部以及全身的骨

密度ꎮ 梁蕾等[１０] 对现役女运动员骨密度进行每隔 ６
个月的跟踪观察发现ꎬ第 ３ 次全身、脊柱、骨盆、左大腿

及上肢骨密度均显著高于第 １ 次的测量结果ꎮ 李永

华[１１]通过对青少年足球专项运动员( Ⅰ组)、经常参

加足球运动的青少年( Ⅱ组)和平时较少运动青少年

(Ⅲ组)的骨密度进行比较发现ꎬⅡ组骨密度显著高于
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Ⅲ组ꎬⅠ组显著高于Ⅱ组和Ⅲ组ꎬ说明足球运动对青

少年的骨密度有着良好的影响ꎮ 孙晓[１２] 研究长期排

球运动对男大学生身体不同部位骨密度的影响ꎬ结果

发现ꎬ长期排球运动能有效增加髋关节、腰椎和前臂

的骨密度ꎮ 韦绍华等[１３] 研究气排球运动对中年男性

骨密度的影响发现ꎬ可以抑制骨量丢失ꎬ保持中年男

性骨密度和骨强度ꎮ 李荣娟等[１４] 研究气排球运动对

中老年女性骨密度的影响ꎬ结果也发现能够抑制骨密

度和骨强度下降ꎬ以上研究均和本研究结果具有一

致性ꎮ
足球或排球运动能够提高男性大学生骨密度可

能主要与骨骼所受的力学刺激有关ꎮ 这种力学刺激

大致可以分为 ２ 个部分:(１)足球运动员要借助除上

肢以外的部位去控制具有高速冲击力的足球ꎬ排球运

动员要通过上肢不断的垫球、拦网、发球和攻球ꎬ球本

身会对人体骨骼产生直接的力学刺激[１５] ꎮ (２) 足球

运动员和排球运动员都需要调动全身的肌肉发力来

做出最佳的技术动作ꎬ大量肌肉群的收缩会牵拉骨骼

产生间接的力学刺激[１６] ꎮ 在运动时足球或者排球运

动员的骨骼由于受到 ２ 种力学刺激所产生的拉伸力、
挤压力及剪切应力的影响ꎬ会刺激骨组织的成骨效

应ꎬ长期刺激会形成积累效应ꎬ进而促进骨密度的

增加ꎮ
３.２　 足球或者排球运动对男性大学生骨密度影响的

部位特异性或不均衡性　 本研究结果显示ꎬ足球或者

排球运动不仅能够提高男性大学生全身及相关部位

的骨密度ꎬ而且足球运动主要影响下肢骨密度ꎬ排球

运动员主要影响上肢骨密度ꎬ表现出不同类型的运动

对身体不同部位骨密度的影响具有特异性和不均衡

性ꎮ 以往的研究大致可以从两方面证实本研究结果ꎬ
一方面ꎬ不同运动类型对同一部位骨密度的影响效果

不同ꎬ如莫月红[１７]研究发现ꎬ在羽毛球、篮球、游泳、武
术、健美操和定向运动这 ６ 个项目中ꎬ篮球运动最能够

提高女大学生跟骨骨密度ꎮ 魏亚茹等[１８] 对哈尔滨体

育学院 １１ 个不同运动专项男大学生进行比较研究ꎬ结
果发现田径专项男大学生具有较好的跟骨超声骨量

值ꎮ 周勇等[１９]将研究对象分为对照组、步行跑步组、
扇子组和太极推手组ꎬ经过 １０ 个月的运动干预后发现

太极推手组对绝经女性腰椎骨密度的影响最为显著ꎮ
杨洪涛等[２０]研究核心稳定性训练或者快走训练对绝

经女性腰椎骨密度的影响ꎬ结果发现ꎬ２ 种训练方式虽

然都可以有效阻滞骨量的丢失ꎬ但是核心稳定性训练

在改善腰椎骨密度方面效果更好ꎮ 另一方面可以通

过同一运动类型对不同部位骨密度影响效果不同来

证实本研究的结果ꎬ如 Ｂｌｏｏｍｆｉｅｌｄ 等[２１] 研究中等强度

自行车运动对绝经后妇女腰椎和股骨颈骨密度的影

响ꎬ结果发现腰椎骨密度与对照组相比有显著性增

加ꎬ而股骨颈骨密度与对照组相比没有显著差异ꎮ 钱

芊[２２]研究结果发现ꎬ田径运动在提高右侧股骨颈和右

侧股骨 Ｗａｒｄ 三角的骨密度方面作用明显ꎮ 有研究发

现ꎬ９ 个月的抗阻训练能够显著提高绝经女性的腰椎

骨密度ꎬ 但是对腕骨和股骨颈骨密度没有显著影

响[２３] ꎮ 虽然以往的研究中体现了体育运动对人体骨

密度影响的部位特异性和不均衡性ꎬ也印证了本研究

结果ꎬ但是大多数研究都没有对此点进行深入的讨论

分析ꎮ
本研究结果中出现的足球或者排球运动对男性

大学生骨密度影响的部位特异性和不均衡性的原因

可能还和这 ２ 项运动的技术特点有关ꎬ足球运动主要

依靠下肢的肌肉收缩来完成各种技术动作ꎬ因而足球

和下肢肌肉对下肢骨的力学刺激比较大ꎬ从而促进成

骨细胞的活性ꎬ进而增加了骨密度ꎮ 而排球运动主要

依靠上肢肌肉的不断收缩来完成各项技术动作ꎬ因而

对上肢骨的力学刺激就比较大ꎬ进而使上肢骨密度增

加明显ꎮ
３.３　 足球或者排球运动对男性大学生骨密度影响的

不对称性　 研究表明ꎬ人和非人灵长类身体上不仅存

在形态的不对称性ꎬ而且也存在功能的不对称性ꎬ如
人类的利手现象[２４] ꎮ 由于人类习惯更多地使用某一

侧的肢体就会在典型或非典型的外力作用下导致这

一侧肢体的形态和功能产生变化ꎬ 表现为不对称

性[２５] ꎮ 这种不对称性往往是大脑功能侧面化和不对

称的反映[２６] ꎮ Ｍａｔｈｅｒ 等[２７] 首先提出波动性不对称

(ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ａｓｙｍｍｅｔｒｙꎬＦＡ)的概念ꎮ ＦＡ 指身体具有两

侧对称性状在发育过程中出现了细微的随机偏离ꎮ
该偏差是环境压力、发育不稳定性和遗传等因素共同

作用的结果ꎮ 生物体的不对称性状越明显ꎬ预示着越

有环境适应能力ꎮ 随后 Ｍａｙｓ 等[２８]提出了方向性不对

称(ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ａｓｙｍｍｅｔｒｙꎬ ＤＡ)的概念ꎬＤＡ 指身体具有

对称结构的性状在发育过程中由于侧面化行为而发

生明显偏离ꎬ且不是随机的ꎬ具有明确的指向性ꎮ 本

研究结果表明ꎬ长期足球运动能够导致右侧下肢骨密

度显著高于左侧ꎬ长期排球运动能够导致右侧上肢骨

密度显著高于左侧ꎬ由于骨密度性状偏离的指向性非

常明确ꎬ因此这种不对性实际属于方向性不对称ꎮ
已经有研究表明ꎬ体育运动对人体骨密度的影响

具有方向性不对称性的特点ꎬ如郭梁等[２９] 研究长期规

律的网球运动对男性青少年骨密度的影响ꎬ结果发现

运动组上肢骨密度右侧显著高于左侧ꎬ而对照组上肢

骨密度左右侧之间没有显著差异ꎮ 李薇等[３０] 的研究

也证实了网球运动能够导致上肢骨密度产生不对称

性的特点ꎮ 本研究结果中上下肢骨密度的方向性可
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能与项目的技术特点有关ꎬ不管足球还是排球运动ꎬ
运动员的有优势侧大多是右侧ꎬ因此右侧肢体运动行

为长期习惯性的出现ꎬ导致其所受的力学刺激相对于

左侧来说要大ꎮ Ｗｏｌｆｆ[３] 认为骨组织会对所处的力学

环境产生适应变化ꎬ也就是说运动或者承受应力部位

的骨量将增加ꎬ而不运动或者缺乏应力的部位骨量将

减少ꎮ Ｆｒｏｓｔ[３１]研究表明ꎬ骨的构建和重建是一个完整

的力学反馈系统ꎬ其中骨骼所受的机械应力起到关键

的驱动作用ꎮ 本研究中项目只涉及到足球和排气运

动ꎬ其他运动类型是否也能导致骨密度的不对称性ꎬ
有待进一步的研究ꎮ
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