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糖尿病前期是一种处于正常的糖代谢和糖尿病之间的异

常状态#它也被称为糖调节受损!是进展为
.

型糖尿病

&

R.$!

'的必经阶段#在这一阶段!人体的多项代谢指标已经

出现异常!包括糖化血红蛋白&

0K4&E

'和血糖等#血糖监测一

直被作为最常规的筛查糖尿病的方法!

0K4&E

也已经被国际

糖尿病联盟明确规定为监控糖尿病的+金指标,!这两项指标的

变化情况对糖尿病的防治至关重要$

&3.

%

#然而!目前对于

0K4&E

及血糖的研究!多集中于糖尿病阶段!而关于糖尿病前

期阶段的干预研究甚少#运动作为防治糖尿病的+五架马车,

之一!已经受到了研究者们的重视!但少见有相关运动干预对

糖尿病前期人群的影响研究$

%

%

#本研究采用有氧运动和抗阻

运动对
&&(

例糖尿病前期人群进行为期
7)

周的干预!观测其

对
0K4&E

及血糖水平的影响!现报道如下#

=

$

资料与方法

='=

$

一般资料
$

选取
.-&7

年
&&

月至
.-&(

年
&&

月广西桂林

某社区糖尿病前期人群
&&(

例!其中男
%,

例!女
,)

例*年龄

77

!

+)

岁*平均&

(/'7%b7'7)

'岁*体质量指数&

KBV

X

:;GGAI3

V?a

!

1!S

'为
.-'/%

!

%7'&%^

M

)

:

.

!平均 &

.('-7b.'+.

'

^

M

)

:

.

*腰臀比为
-'+7

!

&'--

!平均
-')/b-'-+

#纳入标准(&

&

'符

合
.-&.

年美国糖尿病协会制订糖尿病前期诊断标准!即空腹

血糖&

6UW

'为
('+-

!

,'--::B>

)

#

*或&和'经口服糖耐量测

试!餐后
.=

血糖&

.=UW

'为
,')-

!

&&'&-::B>

)

#

*&

.

'年龄

7(

!

,-

岁!男性"非孕期及非哺乳期妇女*&

%

'肌力为
.

级!可

以完成中等强度负荷运动的人群*&

7

'愿意参加本次研究!并有

时间配合随访!同时签署知情同意书#排除标准(存在精神障

碍"意识障碍"沟通障碍和活动障碍者*无法按要求完成定期随

访者*有急慢性心"肝"肾功能障碍者*有运动禁忌证#

='>

$

方法

='>'=

$

分组
$

将符合纳入标准的糖尿病前期人群!根据电脑

产生的随机数字表生成的随机数字作为分组依据!将
&&(
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究对象分为有氧运动组&

4

组'

%/

例!抗阻运动组&

1

组'

%)

例!

对照组&

5

组'

%)

例*各组对象年龄"性别"

1!S

"腰臀比"

0K4&E

及
6UW

比较!差异无统计学意义&

!

!

-'-(

'!见表
&

#

表
&

$$

各组对象一般资料比较

项目
4

组&

%d%/

'

1

组&

%d%)

'

5

组&

%d%)

'

性别&男)女!

%

'

&.

)

., /

)

./ &(

)

.%

年龄&

Ob?

!岁'

(/'/(b7'7+ ()').b%')( (/'(%b('&&

1!S

&

Ob?

!

^

M

)

:

.

'

.('.-b.'.+ .7',)b%'%- .('&(b.'..

腰臀比&

Ob?

'

-'/-b-'-( -'))b-'-7 -'))b-'-,

0K4&E

&

Ob?

!

*

'

+'&&b-'7+ +'-(b-'7, ('/(b-'7%

6UW

&

Ob?

!

::B>

)

#

'

+'--b-'(. +'-%b-'(( +'&,b-'((

.=UW

&

Ob?

!

::B>

)

#

'

,')7b-'/+ ,',%b&'%& ,'//b&'-/
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$

干预措施
$

&

&

'

4

组(在医务人员指导下!参照戴霞

等$

7

%研制的糖尿病量化运动处方!每周进行
%

次&隔天进行'中

等强度的有氧运动训练&

.

级运动处方'!每次
+-:AI

#训练内

容分为热身部分&以无冲击和低冲击的健美操步法及拉伸运动

为主'"基本部分&以低冲击健美操步法组合"有氧舞蹈等动作

形式为主'及放松部分&以瑜伽"形体拉伸放松动作为主'#&

.

'

1

组(在医务人员指导下!对受试对象进行单次最大抗阻负荷

&

&@?

H

ACABI !;aA:9:

!

&@!

'测试*然后按照
+-*

!

)-*

&@!

!选择相应磅数的美国
WB6AC

牌弹力绳!指导受试对象对

主要肌肉群进行抗阻训练*训练内容分为双臂上举&锻炼三角

肌"肱三头肌和胸大肌等上肢肌群'及站立下蹲&锻炼股四头肌

和臀大肌等下肢肌群'#每周训练
%

次&隔天进行'!每个训练

内容进行
(

次!每次完成
&)

!

..

组$

(3+

%

#&

%

'

5

组(予保持原有

的生活方式!不给予运动干预#&

7

'

4

组和
1

组的运动干预均

在保持原有生活方式不变的基础上进行!运动时间从餐后
&=

开始#最初
.

周!运动心率控制在最大心率的
(-*

!

+-*

!运

动时间为
%-:AI

*

.

周后根据受试对象的运动能力将运动时间

调整至
+-:AI

!并增加运动强度!运动心率控制在最大心率的

(-*

!

)-*

$

(3+

%

#各组均给予相同的糖尿病健康教育内容!包

括相关的糖尿病基础知识!防治糖尿病的饮食和运动建议#

='>'?

$

评价指标
$

所有研究对象均在干预前!干预第
&.

"

.7

"

7)

周抽取静脉血检测
0K4&E

"

6UW

"

.=UW

#

='?

$

统计学处理
$

数据采用
ZUZZ&,'-

统计软件处理!符合

正态分布的计量资料以
Ob?

表示!组间均数比较采用方差分

析!并用独立样本
4

检验比较组间两两差异!各组治疗前后均

数比较采用配对样本
4

检验*非正态分布"方差不齐的计量资

料用$

B

&

!

.(

!

!

,(

'%表示!组间比较采用非参数检验方法

&

!;II3L=ACI?

X

C?GC

'#计数资料采用
!

. 检验*以
!

#

-'-(

为

差异有统计学意义#

>

$

结
$$

果

>'=

$

各组对象
0K4&E

水平比较
$

各组对象入组时
0K4&E

水

平比较!差异无统计学意义&

!

!

-'-(

'*经过
&.

"

.7

"

7)

周干预

后!

4

"

1

组
0K4&E

水平均明显下降&

!

#

-'-&

'*

5

组在干预
.7

周后的
0K4&E

水平明显上升&

!

#

-'-(

'!见表
.

#

>'>

$

各组对象
6UW

水平比较
$

各组对象入组时
6UW

水平比

较!差异无统计学意义&

!

!

-'-(

'*经过
&.

"

.7

"

7)

周干预后!

4

"

1

组
6UW

水平均明显下降&

!

#

-'-&

'*

5

组干预前后比较!

差异无统计学意义&

!

!

-'-(

'!见表
%

#

>'?

$

各组对象
.=UW

水平比较
$

各组对象入组时
.=UW

水平

比较!差异无统计学意义&

!

!

-'-(

'*经过
&.

"

.7

"

7)

周干预

后!

4

"

1

组
.=UW

水平比较!差异无统计学意义&

!

!

-'-(

'*经

过
&.

周干预后!

5

组
.=UW

水平均明显上升&

!

#

-'-(

'!见

表
7

#

表
.

$$

各组对象干预前后
0K4&E

水平比较%

Ob?

(

*

&

时间
4

组&

%d%/

'

1

组&

%d%)

'

5

组&

%d%)

'

入组时
+'&&b-'7+ +'-(b-'7, ('/(b-'7%

干预
&.

周
('/7b-'%.

;E

(')%b-'7&

;E

+'-/b-'%/

干预
.7

周
('/,b-'%%

;E

('/)b-'7.

E

+'&.b-'%-

K

干预
7)

周
('/.b-'%,

;E

(',/b-'%,

;E

+'-/b-'%7

$$

;

(

!

#

-'-&

!

K

(

!

#

-'-(

!与同组入组时比较*

E

(

!

#

-'-&

!与同期
5

组比较#

表
%

$$

各组干预前后
6UW

水平比较%

Ob?

(

::B>

)

#

&

时间
4

组&

%d%/

'

1

组&

%d%)

'

5

组&

%d%)

'

入组时
+'--b-'(. +'-%b-'(( +'&,b-'((

干预
&.

周
('++b-'7,

;K

('((b-',-

;K

+'-)b-'(7

干预
.7

周
(',&b-'+-

;K

('%)b-'+-

;K

+'&7b-'7)

干预
7)

周
('+)b-'))

;K

('7%b-')&

;K

+'.%b-'(.

$$

;

(

!

#

-'-&

!与同组入组时比较*

K

(

!

#

-'-&

!与同期
5

组比较#

表
7

$$

各组干预前后
.=UW

水平%

Ob?

(

::B>

)

#

&

时间
4

组&

%d%/

'

1

组&

%d%)

'

5

组&

%d%)

'

入组时
,')7b-'/+ ,',%b&'%& ,'//b&'-/

干预
&.

周
,',)b&'%&

;

,'%+b&'--

;

)'+7b&'-&

K

干预
.7

周
,',.b&'&-

;

,'7)b&'.&

;

)'%(b&'-7

干预
7)

周
,'(,b&'+) ,'7%b&'-& ,'),b&'-7

$$

;

(

!

#

-'-&

!与同期
5

组比较*

K

(

!

#

-'-(

!与同组入组时比较#

>'D

$

各组干预
7)

周后
0K4&E

"

6UW

及
.=UW

变化率比较
$

4

"

1

组与
5

组
0K4&E

变化率比较差异有统计学意义&

!

#

-'-(

'*

1

"

5

组
6UW

变化率比较差异有统计学意义&

!

#

-'-(

'!

4

"

1

组组间比较差异无统计学意义&

!

!

-'-(

'*

4

"

1

"

5

组组间

.=UW

变化率比较!差异无统计学意义&

!

!

-'-(

'!见表
(
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表
(
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各组对象干预
7)

周后
0K4&E

'

6UW

及
.=UW

变化率比较"

B

%

!

.(

(

!

,(

&(
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不同运动方式对糖尿病前期人群
0K4&E

的影响
$

本文

结果显示!经过
7)

周干预后!

4

"

1

组的
0K4&E

水平均较入组

时明显降低*

4

"

1

组的
0K4&E

变化幅度与
5

组比较差异有统

计学意义&

!

#

-'-(

'#说明有氧运动和抗阻运动干预均有利

于对
0K4&E

的控制#有氧运动过程中!氧气能充分氧化体内

的葡萄糖!增加对血液中葡萄糖的摄取和利用!改善
0K4&E

水

平*而抗阻运动能使相应的骨骼肌群出现短暂的缺氧!促使细

胞膜外的葡萄糖进入肌细胞内!促进葡萄糖转运体
7

&

W#_R7

'

的基因表达并增加细胞膜
W#_R7

蛋白水平!从而增进肌肉组

织对葡萄糖的摄取和利用!使血液中的糖浓度下降$

,

%

#机体中

的
0K4&E

水平是由血液中葡萄糖浓度!红细胞寿命!以及糖元

与血红蛋白结合的时间共同决定#虽然有氧运动和抗阻运动

的作用机制不尽相同!但均能增强机体对糖分的摄取和利用!

因此最终都能达到改善
0K4&E

的目的#有研究证实有氧运动

或抗阻运动对
0K4&E

的控制有明显效果$

)3/

%

!但其研究对象为

糖尿病患者!而本研究说明了有氧运动和抗阻运动对于糖尿病

前期人群
0K4&E

水平的改善同样有明显影响#

1T?A<

等$

&-

%研

究还发现!抗阻运动较有氧运动能更好地降低
R.$!

患者的

0K4&E

水平#本研究也显示了
1

组的
0K4&E

的平均下降幅

度略大于
4

组!但差异无统计学意义&

!

!

-'-(

'!原因可能(

&

&

'在糖尿病前期阶段!有氧运动和抗阻运动的这种改善

0K4&E

水平的效果还不存在差异*&

.

'与本研究周期还不够长

有关#作者将继续延长干预时间!进一步观察有氧运动与抗阻

运动对糖尿病前期人群
0K4&E

水平的影响是否有差别#

?'>

$

不同运动方式对糖尿病前期人群血糖的影响
$

研究已经

证实!有氧运动能够有效地调节糖尿病前期人群的血糖水

平$

&&

%

!但抗阻运动对糖尿病前期人群血糖控制的影响的研究

较少!且干预时间较短#本研究分别采用有氧运动和抗阻运动

对糖尿病前期人群进行为期
7)

周的干预#结果显示!前面
.7

周!有氧运动和抗阻运动干预均能够降低糖尿病前期人群的

6UW

水平!并且在经过
7)

周干预后!抗阻运动对糖尿病前期

人群的
6UW

水平改善效果仍然明显!与文献$

&.3&%

%对
6UW

的观察结果相似*本文结果中
4

"

1

组的
.=UW

水平与入组时

比较差异无统计学意义&

!

!

-'-(

'!这与文献$

&.3&%

%对
.=UW

的观察结果不同!这可能与单次血糖检测具有一定的不稳定性

有关!因为血糖测定反映的是机体某个瞬时的血糖水平!容易

受到其他因素的干扰$

&7

%

#

经过
7)

周干预!

5

组的
0K4&E

"

6UW

"

.=UW

水平与干预

前比较未出现明显波动!可能与健康教育对
5

组研究对象产

生了一定影响有关!但是分别与
4

"

1

组组间比较!

5

组的

0K4&E

和
6UW

变化幅度是升高的#因此!规律的运动!以及

健康的生活方式!能够预防糖尿病的发生或者延缓其进展!运

动干预比单独地控制饮食能更为有效地预防或延缓糖尿病#

综上所述!经过
7)

周干预后!有氧运动和抗阻运动均能有

效降低糖尿病前期人群的血糖和
0K4&E

水平!同时!抗阻运动

在改善糖尿病前期人群血糖水平方面!更优于有氧运动#因

此!建议糖尿病前期人群的运动干预方式在有氧运动的基础

上!增加抗阻运动#本研究还存在一些不足!首先研究周期不

够长!下一步将继续持续研究!以期观察长期效果*并且将增加

一组研究对象!进行联合有氧运动和抗阻运动的干预!探索其

对糖尿病前期人群代谢影响效果#
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