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冬泳锻炼对中老年女性动脉血管弹性影响的研究

朱小烽１，李泽鑫２

（１．嘉兴学院师范学院，浙江嘉兴３１４２００；２．上海体育学院运动科学学院，上海２００４３８）

　　［摘要］　目的　探讨冬泳对中老年动脉血管弹性和心血管机能的影响及其可能机制。方法　冬泳组为某冬泳协会女性会员

１１人，开展每周３次，每次３０ｍｉｎ的冬泳；其他锻炼组２７人，锻炼内容为骑自行车与快步走；缺乏锻炼组１９人。在试验（５个月）

前后分别对３组受试者的安静心率、血压及高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ）、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ）、血浆纤维蛋白原（Ｆｇ）进行

测试，应用无创臂踝动脉硬化测试仪测定脉搏波传导速度（ＰＷＶ）并进行纵向对比分析。结果　冬泳组安静心率、血压及ＰＷＶ与

冬泳前相比明显降低（犘＜０．０５）；冬泳组ＰＷＶ改善效果与其他锻炼组和缺乏锻炼组比较，差异有统计学意义（犘＜０．０５）；冬泳组

Ｆｇ改善效果与其他锻炼组和缺乏锻炼组比较，差异有统计学意义（犘＜０．０１）；收缩压、舒张压与Ｆｇ呈正相关（狉＝０．４９１、０．４９４，

犘＜０．０１），ＰＷＶ与Ｆｇ呈正相关（狉＝０．３６９，犘＜０．０５）。结论　与其他锻炼相比，长期的冬泳锻炼能更好地改善中老年女性的心

血管功能、血脂成分。

［关键词］　游泳；脂蛋白类，ＨＤＬ；脂蛋白类，ＬＤＬ；冬泳；中老年女性；心血管机能；动脉血管弹性
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　　 国内外大量研究表明，间歇性的冷刺激，特别是长期有规

律的冬泳运动可以提高动脉血管弹性，增强心血管系统机

能［１４］。由于水温较低，对人体的刺激明显，因此产生了一系列

温水游泳无法达到的锻炼效果。由于技术和其他原因，通过无

创方式反映冬泳对动脉血管功能影响的研究目前相对较少，尤

其是比较不同运动干预方式对中老年女性动脉血管弹性的效

果分析还鲜有报道。本研究应用无创臂踝动脉硬化测试仪结

合相关的血液指标来分析人体经过一段时间冬泳锻炼所产生

的适应性变化，并与非冬泳者进行比较，探讨冬泳对中老年人

动脉血管弹性和心血管功能的影响及其可能机制，为科学地开

展冬泳锻炼提供理论和试验依据。

１　资料与方法

１．１　一般资料　冬泳组：为上海市某冬泳协会会员（坚持冬泳

锻炼３年以上，每周锻炼不少于３次，每次锻炼不少于３０

ｍｉｎ），且健康、无心血管疾病女性１１人，年龄（５６．８２±７．２６）

岁。其他锻炼组：上海市某社区其他运动项目女性锻炼者２７

人（参加锻炼３年以上，每周锻炼不少于３次，每次锻炼不少于

３０ｍｉｎ），年龄（５８．８５±４．９９）岁；运动项目包括有氧自行车与

快步走，有氧自行车锻炼强度为９～１０ｋｍ／ｈ，快步走为１２０～

１４０步／分钟。缺乏锻炼组：上海市某区缺乏体育活动锻炼的女

２２３ 重庆医学２０１７年１月第４６卷第３期
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性１９人（参加锻炼少于３年，每周锻炼少于３次，每次锻炼少于

３０ｍｉｎ），年龄（５６．００±７．１４）岁。在告知了本次研究目的及具体

的试验步骤后，研究对象均自愿参加。受试者基本情况见表１。

１．２　方法

１．２．１　主要试验仪器　无创臂踝动脉硬化测试仪（ＢＰ

２０３ＲＰＥＩＩ＜ＶＰ１０００＞，日本欧姆龙科林公司）；体成分测试仪

（ＧＥＨｅａｌｔｈｃａｒｅＬｕｎａｒＰｒｏｄｉｇｙ，美国通用电器公司）；ＭＤ１８００

全自动生化分析仪（美国麦森公司）。

１．２．２　主要测试指标及方法

１．２．２．１　动脉血管弹性测试方法　受试者自然平躺于测试床

上，心电图电极夹在两只手腕上，测量心音的微音器放在胸骨

的左边缘，箍带缠在两只上臂和两个足踝上。由测试者操控电

脑完成测试。计算公式：脉搏波传导速度（ＰＷＶ）＝ΔＬ（两探

测器间的距离差）／Δｔ（传导时间差）。测试地点：上海市体育科

学研究所。

１．２．２．２　血液指标　在受试者清晨、空腹状态下，抽肘静脉血

液５ｍＬ，进行相关指标测定。血液指标包括高密度脂蛋白胆固

醇（ＨＤＬ）、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ）和血浆纤维蛋白原（Ｆｇ）。

１．２．３　试验方案　在冬泳周期前（１０月）和冬泳周期后（次年

３月）对３组进行测试指标的采集。

１．３　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１７．０软件包进行处理，计量资

料用狓±狊表示，试验前后比较采用配对样本狋检验，３组间差

异用单因素方差分析，两个变量之间的关系采用双变量相关性

分析，检验水准α＝０．０５，以犘＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　冬泳组心血管功能的变化　冬泳组安静心率、收缩压、舒

张压、ＰＷＶ冬泳后与冬泳前相比，明显降低（犘＜０．０５）；冬泳

组安静心率的改善效果好于其他两组，与缺乏锻炼组比较差异

有统计学意义（犘＜０．０５）；ＰＷＶ的改善效果好于其他两组，与

其他两组比较差异有统计学意义（犘＜０．０５），见表２。

２．２　冬泳组血脂的变化　冬泳组 ＨＤＬ、ＬＤＬ冬泳后与冬泳

前相比，明显改善（犘＜０．０５）；Ｆｇ冬泳后与冬泳前，差异有统计

学意义（犘＜０．０１）。冬泳组与其他锻炼组和缺乏锻炼组比较，

ＨＤＬ指标改善差异有统计学意义（犘＜０．０５）；与其他锻炼组

和缺乏锻炼组相比较Ｆｇ指标改善更明显（犘＜０．０１），见表３。

２．３　心血管机能指标与血液指标相关性　冬泳组收缩压、舒

张压、ＰＷＶ与 ＨＤＬ呈负相关（狉＝－０．４４１、－０．４１５、－０．４１０，

犘＜０．０５）；与ＬＤＬ没有相关性；收缩压、舒张压与Ｆｇ呈正相

关（狉＝０．４９１、０．４９４，犘＜０．０１），ＰＷＶ与Ｆｇ呈正相关（狉＝

０．３６９，犘＜０．０５），见表４。

表１　　受试者基本情况

组别 狀 年龄（狓±狊，岁） 身高（狓±狊，ｍ） 质量（狓±狊，ｋｇ） ＢＭＩ（狓±狊，ｋｇ／ｍ２） 体脂率（狓±狊，％） 锻炼年限（狓±狊，年）

缺乏锻炼组 １９ ５６．００±７．１４ １．５８±０．０４ ５８．９５±５．９７ ２３．６１±６．２２ ２９．１４±５．５２

其他锻炼组 ２７ ５８．８５±４．９９ １．５７±０．０５ ５８．７８±５．６７ ２３．８５±６．２１ ２８．３１±５．２３ １０．０７±４．５６

冬泳组 １１ ５６．８２±７．２６ １．５８±０．０６ ６０．０２±１０．２１ ２４．０４±４．２４ ２８．７２±６．１１ ９．５５±６．１９

表２　　３组在试验周期前后心血管功能指标变化的差异（狓±狊）

组别 狀

安静心率（次／分钟）

试验前 试验后 犘

收缩压（ｍｍＨｇ）

试验前 试验后 犘

舒张压（ｍｍＨｇ）

试验前 试验后 犘

ＰＷＶ（ｃｍ／ｓ）

试验前 试验后 犘

缺乏锻炼组 １９ ６９．３６±５．５６ ６９．２５±１０．３４ ０．０４２ １２６．３４±１１．４５ １２８．３４±９．８８ ０．０７２ ７２．６６±８．３４ ７４．２９±８．９５ ０．０７７ １５３２．０６±８７．３９ １５８２．６８±９２．８９ ０．０００

其他锻炼组 ２７ ６８．７７±７．８９ ６７．５１±６．１２ ０．０９２ １２８．１２±１７．２１ １２６．８６±１３．５４０．０６１ ７６．４４±９．１２ ７４．０１±８．６７ ０．０５７ １４８８．０３±１９５．８９１４８４．０３±１９４．５６０．０２７

冬泳组 １１ ６９．４５±８．２６ ６３．８２±１０．２０ ０．０１１ １２８．６４±１６．３１ １２３．１８±１２．５６０．０２８ ７５．７３±９．８２ ７２．１８±６．９３ ０．０４２ １５４７．１４±２９１．３２１４３２．０９±２６０．４５０．００２

表３　　冬泳组女性与其他锻炼组、缺乏锻炼组在冬泳周期前后血液指标变化的差异 （狓±狊）

组别 狀
ＨＤＬ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

试验前 试验后 犘

ＬＤＬ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

试验前 试验后 犘

Ｆｇ（ｇ／Ｌ）

试验前 试验后 犘

缺乏锻炼组 １９ １．４９±０．２７ １．４７±０．２１ ０．０００ ２．７３±０．５４ ２．７５±０．５８ ０．０８２ ３．２７±０．７３ ３．６４±０．８１ ０．０００

其他锻炼组 ２７ １．５１±０．２２ １．５４±０．１９ ０．０１７ ２．６９±０．６１ ２．６１±０．５６ ０．１７３ ３．１２±０．６１ ３．４６±０．７２ ０．００２

冬泳组 １１ １．４９±０．３０ １．７０±０．２７ ０．０２２ ２．７４±０．６３ ２．５１±０．７０ ０．０４４ ３．１６±０．５３ ２．７５±０．３６ ０．０２９

表４　　冬泳组心血管机能指标与血液指标相关性

指标 安静心率 收缩压 舒张压 ＰＷＶ ＨＤＬ ＬＤＬ Ｆｇ

安静心率 １．０００ ０．３５４ ０．５７２ｂ ０．４２６ａ －０．２８８ ０．１２２ ０．３１６

收缩压 １．０００ ０．７４２ｂ ０．６１３ｂ －０．４４１ａ ０．２１９ ０．４９１ｂ

舒张压 １．０００ ０．５５５ｂ －０．４１５ａ ０．０７６ ０．４９４ｂ

ＰＷＶ １．０００ －０．４１０ａ ０．３４０ ０．３６９ａ

　　ａ：犘＜０．０５，ｂ：犘＜０．０１。
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３　讨　　论

３．１　冬泳锻炼对心血管系统的影响　目前国内外大量试验研

究探讨了冬泳对人体健康的促进作用及其机制，主要包括：冬

泳对人体免疫系统、内分泌系统、心血管系统及体质等方

面［３８］。长期的运动锻炼可以使机体各器官在形态、功能和调

节能力等方面产生良好的适应性变化，从而提高机体的工作能

力［５１６］。在本研究中，冬泳组冬泳周期前后安静心率、血压、

ＰＷＶ的降低值高于其他锻炼组和缺乏锻炼组。尤其是心率的

改善效果与缺乏锻炼组比较差异有统计学意义（犘＜０．０５），这

与其他研究结果一致［１３］。提示冬泳锻炼相对于其他有氧运动

而言，可能更利于改善人体心血管机能。心率是体现心脏功能

的重要指标之一［１７１８］。冬泳锻炼通过游泳运动和冷刺激来影

响人体的心脏功能和神经系统的调控，从而提高心脏功能，降

低患心血管疾病的风险。血压作为心血管功能重要的指标之

一，冬泳通过血管的收缩舒张运动，从而导致外周阻力的降低，

加之心率的降低，使舒张压降低。又由于冬泳锻炼增强了动脉

血管壁的可扩张性和弹性，减小了脉压，故收缩压降低［１９２０］。

ＰＷＶ的基本原理是：心动周期中左心室收缩将血液射入

主动脉，扩张主动脉壁产生脉搏波，脉搏波以一定的速度沿着

血管壁传播至整个动脉系统［２１２２］。ＰＷＶ是指动脉搏动在动

脉血管中的传导速度，动脉血管壁的黏弹性、血管腔径与血管

壁厚度、血液密度等是其主要影响因素。由于血管腔径、血管

壁厚度、血液密度变化相对较小，因此ＰＷＶ大小可以反映血

管壁的弹性功能。ＰＷＶ越快，动脉血管壁硬化程度越严重。

用ＰＷＶ反映人体血管的弹性状态，方便、无创、经济、敏感性

高、重复性好［１４］。在本研究中，冬泳组锻炼后身体的ＰＷＶ与

冬泳前相比明显降低。同时，冬泳组ＰＷＶ锻炼后的改善与其

他锻炼组比较差异有统计学意义（犘＜０．０５）。这在一定程度

上也说明了通过一个阶段的冬泳锻炼可以降低脉搏波的传导

速度，进而减缓动脉血管壁的僵硬化。

３．２　冬泳锻炼对血脂的影响　ＨＤＬ的主要功能是通过酶和

受体的结合，将周围组织的胆固醇移至肝脏，经相应的受体途

径进行分解代谢，同时抑制细胞结合和摄取ＬＤＬ，阻止胆固醇

在动脉壁的沉积［１１，２３２７］。本研究中，冬泳组锻炼周期前后

ＨＤＬ明显升高，这与Ｚｈｕ等
［４］的研究结果相一致。ＬＤＬ的主

要功能是将肝脏合成的内源性胆固醇转运至肝外组织，血清

ＬＤＬ水平越高，动脉粥样硬化的危险性越大
［２８］。本研究也进

一步显示了这一现象，经过一段时间的冬泳锻炼，ＬＤＬ明显降

低。Ｆｇ参与动脉粥样硬化的炎性反应，能够导致血浆黏度升

高，血栓的形成，还能损伤内皮细胞，促进血管平滑肌细胞增

殖。通过本研究发现，Ｆｇ冬泳锻炼后降低。冬泳锻炼抑制Ｆｇ

对动脉血管的影响，具体影响机制还需进一步研究证实。

３．３　心血管机能指标与血液指标的相关性分析　由于本试验

旨在研究冬泳锻炼对中老年女性人群动脉血管弹性的影响，故

选择冬泳组作为相关性研究的对象。从心血管机能指标与血

液指标的相关性分析可以看出冬泳组收缩压、舒张压、ＰＷＶ与

ＨＤＬ呈负相关、但与ＬＤＬ无相关性；ＰＷＶ、收缩压、舒张压与

Ｆｇ呈正相关。由于ＰＷＶ可以无创地反映动脉血管弹性变化

程度，还与血液指标相关性显著，所以用它来监控体育锻炼甚

至是竞技运动中血管弹性的变化都有较强的实用价值和意义。

本研究设计和实施的过程还存在较多的缺陷，比如冬泳组

样本量较少，与其他组存在明显差别；运动分组的过程中，也没

对各项目受试者心血管系统原本就存在的差异性进行比较；课

题设计时，由于时间因素，未对受试者进行长期的跟踪，故无法

知晓冬泳锻炼对动脉血管功能的影响是短期还是长期；此外，

也未增设常温游泳对照组，因此无法确定动脉血管功能的改善

是游泳运动所致。
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