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　 　 【摘要】 　 目的　 探究体育课不同运动强度和持续性运动时间对初中生体成分的影响ꎬ为初中生体育课有效运动负荷

的安排提供参考依据ꎮ 方法　 上海市某中学共 ６ 个班级 ２２６ 名学生参与实验干预ꎮ 在 ３×４０ ｍｉｎ / 周、共 ８ 周的体育课中ꎬ
各班级分别嵌入 １５ꎬ１０ 或 ５ ｍｉｎ 的大强度或中等强度持续性运动ꎮ 结果　 学生体质量指数(ＢＭＩ)和腰臀比(ＷＨＲ)呈现不

同的变化幅度ꎬ前后测和班级间差异均无统计学意义ꎮ 在体脂肪量(ＳＦＶ)上ꎬ实验 ６ 班学生前后测差异有统计学意义(Ｐ ＝
０.０１)ꎻ在去脂体重(ＦＦＭ)上ꎬ实验 ２ 班、３ 班、４ 班、５ 班和 ６ 班学生前后测差异均有统计学意义ꎻ在体脂肪率(ＰＢＦ)和去脂

体重百分比(ＰＦＦＭ)上ꎬ各班级学生间差异无统计学意义ꎬ但呈现出不同的变化幅度ꎻ在肌肉量(ＬＭＭ)上ꎬ实验 ２ 班、４ 班、５
班和 ６ 班学生前后测差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ在肌肉量百分比(ＰＬＭＭ)上ꎬ实验 １ 班、４ 班和 ６ 班学生前后测

差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 结论　 体育课 １０ ｍｉｎ 以上持续性大强度运动和 １５ ｍｉｎ 持续性中等强度运动可以提

高学生 ＰＦＦＭꎬ降低学生 ＰＢＦꎻ体育课 ５ ｍｉｎ 以上持续性大强度运动和 １５ ｍｉｎ 持续性中等强度运动可以提高学生 ＰＬＭＭꎮ
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　 　 目前ꎬ青少年儿童健康状况下降已成为一个重大

的公众健康问题[１] ꎮ 美国 ２ ~ １９ 岁青少年 ３１. ７％超

重ꎬ１６.９％肥胖[２] ꎮ 加拿大 ２ ~ １７ 岁青少年儿童中超过

２５％身体肥胖或超重[３] ꎬ且自 １９８１ 年开始呈现出体质

量指数(ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬ ＢＭＩ)逐年增加 ０.１ ｋｇ / ｍ２ 的

趋势[４] ꎮ 瑞典 １０ 岁儿童的肥胖率在过去的二十多年

中翻了近 ４ 倍ꎬ超重翻了 ２ 倍多ꎮ 丹麦儿童肥胖率自

二战以来上升了 ２０ 多倍[５] ꎮ 儿童肥胖与成人肥胖具

有密切关系[６] ꎮ 全球青少年儿童(５ ~ １７ 岁)中ꎬ每 １０
人中就有 １ 人属于超重肥胖ꎻ超重肥胖者共有 １. ５５
亿ꎬ其中肥胖少年儿童有 ３ ０００ 万 ~ ４ ５００ 万[７] ꎬ而学

生体力活动下降是一个重要的影响因素ꎮ
Ｓｃｈｍｉｄｔ 等[８]研究发现ꎬ１０ ｍｉｎ 以上身体运动对

身体有氧适能发展具有积极的效果ꎮ ２００７ 年美国运

动医学会和心脏学会在大量既往研究的基础上发布

的最新运动指南明确指出ꎬ每次运动的持续时间为 １０
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ｍｉｎ[９] ꎮ 每天相同运动时间下ꎬ持续性运动比间歇性

运动对减少体脂百分比具有更好效果[１０－１３] ꎮ 长期有

氧运动能降低体脂百分比、腰臀比ꎬ也可从根本上解

决由肥胖引起的糖尿病[１４] ꎮ Ａｔｌａｎｔｉｓ 等[１５] 研究指出ꎬ
每周 １５５ ~ １８０ ｍｉｎ 的中、大强度体力活动能够有效降

低超重或肥胖少年儿童身体脂肪含量ꎮ
体育课作为青少年儿童参与体力活动的主要时

段ꎬ对学生健康促进具有积极作用ꎮ 学校体育课体力

活动减少已成为导致学生体力活动水平下降的重要

因素[１６] ꎮ 而大强度运动可能是更加有效地减肥方

法[１７] ꎮ 本研究基于体育课不同持续性运动时间和运

动强度进行实验研究ꎬ为对体育课有效运动负荷的安

排提供参考ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 方便选取上海市初中预备年级 ６ 个班级

共 ２２６ 名学生ꎬ其中实验 １ 班 ３８ 名(男生 １９ 名ꎬ女生

１９ 名)ꎬ年龄为(１１.３１±０.４８)岁ꎻ实验 ２ 班 ３８ 名(男生

２１ 名ꎬ女生 １７ 名)ꎬ年龄为(１１.７５±０.４４)岁ꎻ实验 ３ 班

３９ 名(男生 ２４ 名ꎬ女生 １５ 名)ꎬ 年龄为(１１.７２±０.６１)
岁ꎻ实验 ４ 班 ３８ 名(男生 ２２ 名ꎬ女生 １６ 名)ꎬ 年龄为

(１１.５８±０.６０)岁ꎻ实验 ５ 班 ３６ 名(男生 ２０ 名ꎬ女生 １６
名)ꎬ年龄为(１１.４７±０.５１)岁ꎻ实验 ６ 班 ３７ 名(男生 １９
名ꎬ女生 １８ 名)ꎬ年龄为(１１.５７±０.５６)岁ꎮ 实验前告知

学生及家长ꎬ获得同意ꎬ并询问学生既往病史、医疗检

查、身体状况ꎬ排除运动中存在的潜在风险ꎮ
１.２　 方法　 采用 ＳＵＵＮＴＯ 遥测心率仪进行整节课实

时监测ꎬ与授课教师及时沟通ꎬ以控制实验误差ꎮ 将

各个班级被试按照性别、身高、体质量分组ꎬ每次课前

从不同组中随机选取 ５ 名被试( ２ 男 ３ 女或 ３ 男 ２
女)ꎬ要求各个班级被试在身高、体质量、年龄、性别上

具有相似性ꎬ确定每名施测学生ꎮ ６ 个实验班级体育

课由具有二十多年教学经验的体育教师担任ꎬ并由助

理教师协助完成ꎮ
每节课包括 ３ 个部分:准备部分(５ ｍｉｎ 热身)、基

本部分(３０ ｍｉｎ 传授和 / 或复习技能) 和结束部分(５
ｍｉｎ 放松练习)ꎮ 体育课干预在基本部分中实施ꎬ分别

融入中等强度或大强度 ５ꎬ１０ꎬ１５ ｍｉｎ 的持续性体力活

动ꎬ中等强度心率为(１３０ ~ １６０)次 / ｍｉｎꎬ大强度心率为

(１６０ ~ １９０)次 / ｍｉｎꎮ 准备部分和结束部分不进行干预

和控制ꎮ 本研究中体育课外 ２ 次活动课ꎬ均按照活动

计划由体育教师组织进行统一实施ꎬ控制无关变量的

影响ꎮ
６ 个班级在教学基本部分分别嵌入如下设计:实

验 １ 班ꎬ１５ ｍｉｎ 大强度持续运动ꎻ实验 ２ 班ꎬ１５ ｍｉｎ 中

等强度持续性运动ꎻ实验 ３ 班ꎬ１０ ｍｉｎ 大强度持续性运

动ꎻ实验 ４ 班ꎬ１０ ｍｉｎ 中等强度持续性运动ꎻ实验 ５ 班ꎬ
５ ｍｉｎ 大强度持续性运动ꎻ实验 ６ 班ꎬ５ ｍｉｎ 中等强度

持续性运动ꎮ 教学安排由研究小组进行预实验实施

后确定ꎬ实验干预起止时间为 ２０１３ 年 １０—１２ 月ꎬ每周

３ 次ꎬ共干预 ８ 周ꎮ 监测人员进行实时监控并做好记

录ꎬ助理教师协助ꎮ
测试仪器为体重计(中国)、皮尺(德国)、杰文

ｉｏｉ３５３ 体成分分析仪(韩国)ꎮ 测量指标包括体质量指

数(ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬ ＢＭＩ)、腰臀比( ｗａｉｓｔ￣ｔｏ￣ｈｉｐ ｒａｔｉｏꎬ
ＷＨＲ)、体脂肪量(ｓｏｍａｔｉｃ ｆａｔ ｖｏｌｕｍｅꎬ ＳＦＶ)、体脂肪率

(ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｂｏｄｙ ｆａｔꎬ ＰＢＦ)、去脂体质量 ( ｆａｔ ｆｒｅｅ
ｍａｓｓꎬ ＦＦＭ)、去脂体质量百分比(ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｆａｔ ｆｒｅｅ
ｍａｓｓꎬ ＰＦＦＭ)、肌肉量( ｌｅａｎ ｍｕｓｃｌｅ ｍａｓｓꎬ ＬＭＭ)和肌

肉量百分比(ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｌｅａｎ ｍｕｓｃｌｅ ｍａｓｓꎬ ＰＬＭＭ)ꎮ
１.３　 统计分析　 所有数据采用 ＳＰＳＳ ２２.０ 进行处理ꎮ
对体成分指标进行描述性统计( ｘ±ｓ)ꎬ对所有变量采

用配对样本 ｔ 检验、协方差和方差分析进行组间比较ꎬ
以 Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ

２　 结果

由表 １ 可见ꎬ实验前ꎬ各班学生在 ＷＨＲꎬ ＳＦＶꎬ
ＰＢＦꎬＰＦＦＭ 和 ＰＬＭＭ 指标上差异均无统计学意义(Ｐ
值均>０.０５)ꎻ实验后ꎬ学生 ＢＭＩ 和 ＷＨＲ 与实验前差异

均无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 协方差和方差分析

显示ꎬ前后测相比ꎬ实验 １ 班、２ 班和 ３ 班学生 ＢＭＩ 和

ＷＨＲ 下降ꎻ实验 ４ 班学生 ＷＨＲ 下降ꎬ ＢＭＩ 基本维持

不变ꎻ实验 ５ 班和 ６ 班学生 ＢＭＩ 和 ＷＨＲ 提高ꎮ 配对

样本 ｔ 检验显示ꎬ各班级学生 ＰＢＦ 和 ＰＦＦＭ 前后测相

比差异均无统计学意义ꎮ 实验后 ＳＦＶ 指标ꎬ实验 １
班、２ 班、３ 班、４ 班和 ５ 班与实验前差异均无统计学意

义ꎬ实验 ６ 班学生与实验前差异有统计学意义( Ｐ ＝
０.０１)ꎮ ＦＦＭ 指标ꎬ实验 ２ 班、３ 班、４ 班、５ 班和 ６ 班学

生与实验前差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ实
验 １ 班学生与实验前差异无统计学意义ꎮ

在肌肉量指标上ꎬＣＭＭ 实验前后相比ꎬ实验 ２ 班、
４ 班、５ 班和 ６ 班学生差异有统计学意义( Ｐ 值均 <
０.０５)ꎬ实验 ３ 班和 １ 班学生差异均无统计学意义ꎮ
ＰＬＭＭ 实验前后相比ꎬ实验 １ 班、４ 班和 ６ 班差异有统

计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ其中实验 １ 班和 ３ 班学生提

高ꎬ实验 ４ 班和 ６ 班学生下降ꎬ实验项目基本不变ꎮ 多

重比较显示ꎬ实验后 ＰＬＭＭꎬ实验 ６ 班与 １ 班学生差异

有统计学意义(Ｐ ＝ ０.０４９)ꎮ
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表 １　 不同持续性运动时间和强度干预前后各班学生体成分测量指标比较(ｘ±ｓ)

实验前后 班级 人数 统计值 身高 / ｃｍ
体质量 /

ｋｇ

ＢＭＩ /

(ｋｇ􀅰ｍ－２)
ＷＨＲ ＳＦＶ / ｋｇ ＰＢＦ / ％ ＦＦＭ/ ｋｇ ＰＦＦＭ / ％ ＬＭＭ/ ｋｇ ＰＬＭＭ/ ％

实验前 １ 班 ３８ １４９.５±６.９ ３６.５±８.６ １６.２±３.０ ０.８±０.１ ５.７±２.７ １４.４±４.１ ３２.２±６.１ ８５.７±４.２ ３０.０±５.７ ７９.８±４.０
２ 班 ３８ １５０.１±６.４ ４０.６±１０.６ １７.９±４.１ ０.８±０.１ ６.５±４.７ １４.５±７.４ ３４.６±６.６ ８５.４±７.５ ３２.２±６.２ ７９.５±７.２
３ 班 ３９ １５０.０±８.４ ４１.５±１０.５ １８.２±３.５ ０.８±０.１ ６.７±４.９ １４.２±８.２ ３６.１±６.６ ８５.８±８.１ ３３.５±６.３ ７９.７±７.６
４ 班 ３８ １５１.２±９.０ ４０.８±１１.３ １７.６±３.３ ０.８±０.１ ６.２±４.３ １３.９±５.６ ３５.１±７.８ ８６.１±５.６ ３２.７±７.２ ８０.３±５.６
５ 班 ３６ １５２.６±６.１ ４３.１±１２.９ １８.３±４.５ ０.８±０.１ ７.６±６.３ １５.０±８.５ ３７.２±７.５ ８４.９±８.５ ３４.６±６.８ ７９.１±８.４
６ 班 ３７ １５４.７±５.４ ４６.０±１０.２ １９.１±３.８ ０.８±０.１ ８.６±５.２ １６.８±７.８ ３８.５±５.８ ８３.２±７.８ ３５.８±５.３ ７７.５±７.８

Ｆ 值 ２.７７２ ３.０５１ ２.５２０ ０.７７３ １.６０３ ０.７４７ ３.４０３ ０.７６３ ３.３５３ ０.６６６
Ｐ 值 ０.０１９ ０.０１１ ０.０３０ ０.５７０ ０.１６１ ０.５８９ ０.００６ ０.５７７ ０.００６ ０.６５０

实验后 １ 班 ３８ １５１.７±７.１ ３７.４±８.３ １６.１±２.８ ０.８±０.１ ５.６±２.５ １４.３±３.８ ３２.４±５.９ ８５.５±３.７ ３０.４±５.４ ８０.５±４.３∗

２ 班 ３８ １５２.７±６.６ ４１.８±１０.９ １７.８±４.１ ０.８±０.１ ６.６±４.７ １４.４±７.３ ３５.１±６.９∗∗ ８５.６±７.３ ３２.６±６.３∗∗ ７９.５±７.２
３ 班 ３９ １５２.６±８.８ ４２.８±１０.９ １８.２±３.５ ０.８±０.１ ６.７±４.９ １４.１±８.１ ３６.２±６.６∗ ８５.９±８.１ ３３.７±６.０ ７９.８±８.０
４ 班 ３８ １５３.２±９.１ ４１.９±１１.６ １７.６±３.３ ０.８±０.１ ６.３±４.３ １３.９±５.５ ３５.６±７.８∗∗ ８６.１±５.５ ３３.１±７.２∗∗ ８０.０±５.４∗

５ 班 ３６ １５４.７±６.１ ４４.２±１２.８ １８.３±４.３ ０.８±０.１ ７.７±６.２ １５.０±８.５ ３７.７±７.１∗∗ ８４.９±８.４ ３５.２±６.４∗∗ ７９.１±８.７
６ 班 ３７ １５６.８±５.８ ４７.３±１０.３ １９.１±３.７ ０.８±０.１ ８.６±５.２∗ １６.８±７.８ ３９.２±５.６∗∗ ８３.２±７.８ ３６.３±５.１∗ ７７.１±７.６∗∗

Ｆ 值 ２.３１４ ３.３２３ ２.８２５ ０.３８０ １.７０８ ０.８１８ ４.０５１ ０.８２９ ３.８８９ ０.９９２
Ｐ 值 ０.０４５ ０.００６ ０.０１７ ０.８６２ ０.１３４ ０.５３８ ０.００２ ０.５３０ ０.００２ ０.４２４

　 注:实验前后比较ꎬ∗Ｐ<０.０５ꎬ∗∗Ｐ<０.０１ꎮ

３　 讨论

体育课融入不同持续性运动时间和强度对改善

学生 ＢＭＩ 和 ＷＨＲ 具有不同作用效果ꎮ 相关研究表

明ꎬ长时间中等强度有氧运动对脂肪动员程度较强ꎬ
是适合减肥的运动强度[１８] ꎮ 也有研究显示ꎬ即使是中

等强度的健步走有氧运动ꎬ也可改善身体成分[１９] ꎮ 较

大强度有氧运动能够降低体质量和体脂百分比[２０] ꎬ最
大心率强度的 ６０％的长时间有氧运动与力量练习结

合是最佳的减脂方法[２１] ꎮ 本研究显示ꎬ体育课融入持

续性 １５ ｍｉｎ 中等强度或大强度运动对改善学生 ＢＭＩ
和 ＷＨＲ 具有积极作用ꎮ 体育课中、大强度体力活动

时间增加对学生身体成分改善起促进作用[２２] ꎮ 在中

等强度以上运动中ꎬ持续性 １０ ｍｉｎ 以上运动是持续性

１０ ｍｉｎ 以下运动降低 ＢＭＩ 效果的近 ４ 倍ꎬ降低腰围效

果的近 ３ 倍[２３] ꎮ
有研究表明ꎬ体内脂肪氧化分解是一系列酶促反

应ꎬ氧化分解脂肪酶的活性在运动开始后 ２０ ｍｉｎ 逐渐

上升[２４] ꎬ随着运动时间的延长ꎬ脂肪供能比例也不断

提高ꎮ 有氧运动通过逆转肌细胞胰岛素受体结合力

下降ꎬ改善胰岛素敏感性ꎬ增加能量消耗促进体内脂

肪含量减少[２５] ꎮ 持续性运动主要采用全身性练习ꎬ可
以有效增加运动中脂肪的利用[２６] ꎮ

本研究也得到相似结论ꎬ体育课中持续性运动对

学生减脂具有较好作用ꎬ大强度运动对学生减肥效果

更好ꎮ 可能是体育课总时间相对固定ꎬ大强度运动具

有更好的时间效益ꎮ 大强度运动还有额外效益ꎬ在以

７３％ ＶＯ２ｍａｘ强度运动 ４０ ｍｉｎ 后ꎬ过量氧耗持续至少 １４
ｈꎬ额外多消耗 １９０ ｋｃａｌ(１ ｋｃａｌ ＝ ４.２ ｋＪ)的能量[２０] ꎮ 此

外ꎬ大强度运动与能量消耗相同的中等强度相比ꎬ在
减少心血管疾病风险方面效果更好[２７] ꎮ 因此ꎬ建议在

体育课教学中持续性中等强度和大强度练习可以进

行科学合理的实施ꎮ
人体 Ｉ 型肌纤维百分比与 ＢＭＩ 呈负相关[２８－３０] ꎮ

正常体重学生比超重、肥胖和较轻体重学生在俯卧

撑、仰卧起坐方面的成绩明显好[３１] ꎮ 由于脂肪组织中

脂肪细胞的增加导致骨骼肌中收缩蛋白表达降低ꎬ包
括肌球蛋白重链( ｍｙｏｓｉｎ ｈｅａｖｙ ｃｈａｉｎꎬ ＭＨＣ) [３２] ꎮ 体

育课融入持续性 １０ 和 １５ ｍｉｎ 大强度运动对改善学生

肌肉力量和肌肉耐力具有促进作用[３３] ꎮ 可能促进实

验 １ 班和 ３ 班学生 ＰＢＦ 出现下降ꎬ而 ＰＬＭＭ 出现升

高ꎮ 青少年正处于生长发育的关键时期ꎬ青少年低肌

肉量可能有高代谢综合征的风险[３４] ꎬ肌肉力量的改善

受肌肉量的影响[３５] ꎮ
本研究体育课融入中等强度 １５ ｍｉｎ 持续性运动

对改善学生 ＬＭＭ 具有积极作用ꎮ 要想动员人体主要

肌肉参与运动ꎬ每次运动的时间至少要保持在 ２０ ｍｉｎ
以上[３６] ꎮ 有学者认为ꎬ负荷量大小可用“最高重复次

数”(ＲＭ)来表示ꎬ强度与 ＲＭ 具有相关性ꎬ采用不同

的 ＲＭ 进行训练ꎬ可产生不同的训练效果[３７] ꎮ 多次重

复练习对学生上肢力量和局部肌肉耐力效果更明

显[３８] ꎮ 体育课中融入持续性大强度体力活动安排比

持续性中等强度体力活动安排具有更好的灵活性ꎬ即
适时融入大强度持续性体力活动具有更好的时间

效益ꎮ
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