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　 　 近年来ꎬ有关«国家学生体质健康测试标准»的研

究显示ꎬ反映大学生心肺功能的有氧耐力指标处于逐

年下降的趋势[１－５] ꎮ 现代女大学生如果在校期间没有

加强心肺功能的锻炼ꎬ没有奠定良好的健康基础ꎬ步
入社会时将难以适应激烈的竞争ꎬ也会因此引起各种

社会问题[６] ꎮ 面对女大学生在校期间功课繁重、闲余

时间较少这一现状ꎬ如何利用有限的时间使其心肺功

能得到大幅度的提高是当前每一位体育教师和研究

人员必须关注的问题ꎬ也是提高女大学生运动意识ꎬ
发展女大学生健身兴趣ꎬ养成终身体育目的的有效手

段ꎮ 大量研究结果表明ꎬ经常参加健身健美操锻炼不

但可以提高自我调控能力、健全和谐人格、陶冶审美

情趣等ꎬ而且可以提高身体素质、改善身体功能ꎬ对于

心肺功能较差的女大学生最为合适[７－９] ꎮ 本研究将采

用 Ｍｅｔａ 分析前人研究成果ꎬ进一步佐证健身健美操对

我国女大学生心肺功能的干预效果ꎮ

１　 资料来源与方法

１.１　 资料来源　 通过中国知网、万方数据库、维普数

据库、谷歌学术以及百度学术等中文数据库进行检索

收集数据ꎮ 文献检索词以高等学校教材«健美操体育

舞蹈» [１０]中的健身健美操分类为标准ꎬ包括健美操、健
身操、有氧操、形体健美操、爵士健美操、搏击健美操、
拉丁健美操、瑜伽健美操、迪斯科健美操、街舞、踏板

操、哑铃操、花球操、皮筋操、健身球操、功率自行车、
水中健美操、联合器械操、垫上健美操、女大学生、心
肺功能、最大摄氧量等关键词ꎮ 检索截止日期为 ２０１６
年 ５ 月 １ 日ꎮ 此外ꎬ根据可纳入文献中的参考文献ꎬ对
其进行追溯查找ꎬ以保证数据收集的全面性ꎮ

１.２　 文献筛选　 文献纳入标准:(１)实验性研究ꎬ且为

随机对照实验ꎬ包括实验组与对照组ꎻ(２)研究对象为

身心健康、未经过系统锻炼的非体育系我国女大学

生ꎻ(３)实验组的干预手段仅为健身健美操运动ꎬ对照

组则不进行任何运动干预ꎻ(４)文献结局变量必须包

含最大摄氧量指标ꎬ并且研究数据包括实验组和对照

组在实验前后指标变量的均值与标准差ꎮ 文献排除

标准:(１)实验设计中出现混合干预ꎻ(２)重复发表ꎮ
１.３　 文献评估　 运用 Ｊａｄａｄ 评分量表[１１] 对纳入的文

献质量进行有效评估ꎬ评价指标包含随机、盲法、退出

与失访 ３ 个方面ꎬ采用 ０ ~ ５ 分计分法ꎬ≤２ 分评价为低

质量研究ꎬ≥３ 分则评价为高质量研究ꎮ
１.４　 数据提取　 按照标准化程序和表格对所收集到

的文献进行数据提取ꎬ提取信息包括作者、发表时间、
样本含量、对象年龄、干预周期、干预频率、干预时间、
结局指标、实验组和对照组在实验前后最大摄氧量的

均数与标准差ꎮ
１.５　 统计处理　 运用 Ｒｅｖｉｅｗ Ｍａｎａｇｅｒ ５.３ 软件进行统

计分析ꎬ计量资料使用加权均数差(ＷＭＤ)作为效应尺

度ꎬ并应用公式进行转化[１２] ꎮ
对各研究监测的结局指标分别进行 χ２ 检验确定

研究间是否存在异质性[１３] ꎬ若 Ｐ>０.１ꎬＩ２ <５０％可认为

研究间具有同质性ꎬ应采用固定效应模式进行分析ꎻ
若 Ｐ<０.１ꎬＩ２≥５０％可认为研究间具有异质性ꎬ则采用

随机效应模型进行分析ꎬ并通过敏感性分析探讨其对

Ｍｅｔａ 分析结果的影响ꎮ 最后ꎬ采用漏斗图对纳入研究

进行发表偏倚的评估ꎮ

２　 结果

２.１　 文献检索与筛选　 按照搜索策略从各个中文数

据库中检索获得文献 ５ ８５１ 篇ꎬ剔除重复文献后为

３ ２７９篇ꎮ 根据检索出的文献题目、摘要等关键信息ꎬ
排除明显不符合标准的文献 ２ ７１８ 篇ꎬ剩余可能合格

文献为 ５６１ 篇ꎮ 此外ꎬ通过参考文献中追溯获得文献

７ 篇ꎬ进一步浏览全文后按照标准淘汰文献 ５６２ 篇ꎬ最
终纳入 ６ 篇合格文献ꎮ 检索与筛选流程见图 １ꎮ
２.２　 纳入研究文献的基本信息与方法学质量评价　
本研究所纳入的 ６ 篇文献[１４－１９] 时间跨度为 ２００６—
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２０１２ 年ꎬ研究样本为我国女大学生ꎬ平均年龄在 １５ ~
２３ 岁ꎬ样本含量共 ５３２ 人ꎬ实验组 ２６９ 人ꎬ对照组 ２６３
人ꎮ ６ 篇文献设计的运动周期为 ８ ~ ２２ 周ꎬ运动频率

均为每周 ３ 次ꎬ每次运动时间为 ４０ ~ ９０ ｍｉｎꎮ 根据

Ｊａｄａｄ 评分量表结果显示可知ꎬ２ 篇文献得分为 ５ 分ꎬ１
篇文献得分为 ４ 分ꎬ３ 篇文献得分为 ３ 分ꎬ均为较高质

量的研究ꎮ 见表 １ꎮ
２.３　 Ｍｅｔａ 分析结果　 由于纳入的研究结果间存在异

质性( Ｉ２ ＝ ８７％ꎬＰ< ０.０１)ꎬ故采用随机效应模型进行

Ｍｅｔａ 分析ꎮ

图 １　 研究文献检索与筛选流程

表 １　 纳入文献的基本信息

第一作者与年份
样本量

实验组 对照组

年龄

/ 岁
运动

周期

每次运动

时间 / ｍｉｎ
心肺功能结局变量

Ｊａｄａｄ
量表评分

黄瑶 ２００６[１４] ３０ ３０ １５~ １６ １６ 周 ６０ 肺活量、最大摄氧量、基础心率、安静时血压 ３
张斌南 ２００９[１５] ７７ ６９ １８~ ２１ １ 学期 ６０ 安静心率、肺活量、最大摄氧量 ５
陈玉凤 ２００９[１６] ３０ ３０ １８~ ２２ ２２ 周 ４０ 安静心率、肺活量、最大摄氧量、收缩压、舒张压、心功能指数 ３
杨玲 ２０１０[１７] ９０ ９４ — ２０ 周 ６０ 安静心率、肺活量、最大摄氧量、收缩压、舒张压 ４
赵敬国 ２０１０[１８] １２ １０ １９~ ２１ ８ 周 ６０ 最大摄氧量 ５
辜慧 ２０１２[１９] ３０ ３０ ２０~ ２３ １８ 周 ９０ 肺活量、最大摄氧量 ３

图 ２　 健身健美操锻炼对女大学生心肺功能的影响

　 　 由图 ２ 可知ꎬ实验组女大学生的最大摄氧量指标

明显高于对照组ꎬＷＭＤ ＝ － ６. ５５ꎬ ９５％ＣＩ 为 － ９. ９６ ~
－３.１３ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０.０１)ꎮ
２.４　 敏感性分析　 逐一剔除文献后通过观察综合效

应量ꎬ发现没有任何一篇文献对本研究结果有较大的

影响ꎮ
２.５　 发表偏倚分析　 通过对漏斗图的绘制可以看出ꎬ
图上的点离散性较大ꎬ对称程度不高ꎮ 见图 ３ꎮ

３　 讨论

本研究 Ｍｅｔａ 分析发现ꎬ经过健身健美操锻炼后女

大学生的最大摄氧量指标平均提高了 ６.５５ ｍＬ / (ｋｇ
ｍｉｎ)ꎬ 实验组与对照组最大摄氧量相比ꎬ 实验组最大

摄氧量提升了 １３.１％ꎬ说明健身健美操锻炼能够有效

图 ３　 文章发表偏倚评估

改善我国女大学生的心肺功能ꎬ与国内研究所得结论

一致[２０－２２] ꎮ 由于健身健美操属于有氧运动ꎬ受试者的

胸部在运动中吸气时得以充分扩展ꎬ肺泡壁的毛细血

管增多ꎬ致使肺泡扩张吸入更多的氧气ꎻ呼气时尽力

压缩排出更多的废气ꎬ提高了肺泡内氧的交换率ꎬ加
强了肺的储备能力ꎬ增强了锻炼者的心肺功能ꎮ 有研

究表明ꎬ健美操运动能够使锻炼者肺活量增大ꎬ加快

身体运输氧的能力ꎬ使充足的氧气遍布全身ꎬ有效提

升了血液中氧气的含量ꎬ改善了身体摄取氧的能力ꎬ
进而增强了女大学生的有氧耐力[２３] ꎮ Ａｎｕｌｉｋａ 等[２４]

研究显示ꎬ健美操运动相对于传统的有氧运动对于提

高女性的心肺功能更加有效ꎮ 有氧运动对改善女性

心血管疾病也具有非常好的预防作用[２５] ꎮ 朱风书

等[２６]研究发现ꎬ女大学生进行一次性连续 ６０ ｍｉｎ 的
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健美操锻炼ꎬ在改善心肺功能方面的作用最为明显ꎮ
孙海艳等[２７]认为ꎬ女大学生进行健美操运动时ꎬ运动

处方以中等强度的心率范围(１３５ ~ １５０ 次 / ｍｉｎ)进行

每周 ３ 次、每次 １ ｈ 的健美操锻炼ꎬ健身效果对于心肺

功能的影响最为理想ꎮ 章明辉等[２８] 发现ꎬ每周参加 ３
次以上的中等强度体育锻炼ꎬ且每次运动时间在 ６０ ~
９０ ｍｉｎ 之间ꎬ持续锻炼 ２ 年以上女大学生的心肺功能

可以长期保持较高水平的代谢状态ꎬ对身体健康产生

积极的影响ꎮ 结合本实验中所纳入的研究数据ꎬ由于

研究实验的运动周期均值为 １７.３ 周ꎬ运动频率均值为

３ 次 / 周ꎬ运动时间均值为 ６１.７ ｍｉｎ / 次ꎮ 考虑到健身

健美操运动属于中等强度的有氧运动ꎬ建议在今后的

健美操锻炼当中ꎬ以持续 １８ 周以上、每周 ３ 次、每次至

少 ６０ ｍｉｎ 为参考ꎬ以此来增强女大学生的心肺功能ꎬ
奠定良好的体能基础ꎮ

本次研究虽然包含国内各大数据库中关于健身

健美操对女大学生心肺功能影响的文献ꎬ最大程度上

实现了 Ｍｅｔａ 分析中全面收集随机对照实验的要求ꎮ
但存在一定的局限性:(１)本文以国内健身健美操对

女大学生心肺功能的影响研究为主ꎬ未纳入国外的相

关文献ꎬ又因为阴性结果的文章往往难以发表ꎬ所以

收集到的资料数据存在一定偏倚ꎻ(２)纳入文献的时

间跨度为 ２００６—２０１２ 年ꎬ实验测试的技术手段不断更

新ꎬ实验对象的体质不断变化ꎬ也会对研究结果产生

一定影响ꎻ(３)本研究所纳入的样本含量尚小ꎬ有些研

究中的基本信息不完善ꎬ运动周期、运动频率、运动时

间存在一定差异ꎬ也会形成一定的异质性并且影响

Ｍｅｔａ 分析的结果ꎮ 由于所纳入的研究异质性较强以

及发表偏倚的干扰ꎬ使得本次研究很难进行更加深入

的分析ꎬ在往后的研究中需要开展更多高质量的文献

加以验证ꎮ
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