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长期冬泳锻炼对中老年人血液流变学的影响

长安大学体育部(西安710064) 王 娜 刘 浩

摘要 目的：探讨常年参加冬泳锻炼对中老年人血液流变学的影响。方法：选择冬泳锻炼

组和对照组各20例，检测两组的血液流变学指标。结果：全血粘度两组比较差异不显著；血浆粘

度和全血还原粘度两组比较差异显著。冬泳锻炼组红细胞变形能力优于对照组，其中红细胞刚性

指数显著性低于对照组(P<O．05)，红细胞变形指数高于对照组，但差异不显著。反映红细胞聚

集能力的各项指标显示，锻炼组红细胞聚集能力低于对照组，但组间没有表现出显著性差异。冬

泳锻炼组血红蛋白含量、红细胞压积、红细胞计数均高于对照组，无显著性差异。锻炼组的纤维蛋

白原显著性低于对照组(P<O．05)；血液屈服应力和卡松粘度低于对照组，但无显著性差异。结

论：长期冬泳锻炼对于降低血液粘滞性，预防疾病发生具有积极意义
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冬泳是集冷水浴、空气浴与日光浴于一体的“三

浴”。它能强健人的体魄，锻炼人的意志。可以增强机

体对于疾病的抵抗能力[1,22。研究资料表明，冬泳可提

高神经内分泌系统、免疫系统、能量转化系统的抗氧化

功能，对心血管系统有着良好的作用[3．4]。

大量研究发现，冬泳锻炼能够改善血液流变，提高

机体对寒冷刺激的适应能力。周锦华等实验表明，冬泳

对血液流变学的部分指标有一定程度的改善[s]。而王

续武等报道，经过训练的冬泳运动员由于长期反复的

寒冷刺激提高了机体的适应能力，对于冷刺激引起的

应激反应通过神经一体液调节机制，促进白细胞刺激因

子的分泌，提高造血器官的功能，使血液循环系统出现

生理适应性变化。周宇廷等认为冬泳可改善脑血流状

态，增加脑血流量[6]。季丽萍等实验提示：长期坚持冬

泳锻炼，能够改善血液循环，提高心脏功能，提高心肌

收缩力，使心输出量增加，心肌供血、供氧得到提高；同

时冬泳运动改善了血液脂质代谢，降低血脂，从而有效

防止了动脉粥样硬化的发生。

对象与方法

1对象本实验实验对象共40例，分为锻炼组

和对照组(每组20例)，均为男性。锻炼组：由陕西省冬

泳队中长期坚持冬泳锻炼的中老年组成。对照组：通过

走访选取同年龄段不参加冬泳锻炼和大强度体育运动

的中老年组成，其余条件两组相似。

2运动方案 锻炼组常年坚持游泳锻炼。冬泳锻

炼时间(11月～3月)平均水温在4℃左右。随着冬季

气温的降低，锻炼者下水时间相应缩短。每周下水不少

于5次(5～7次)，一般锻炼者游泳距离为100～600

米。

3测试方法清晨空腹，坐位采血。一次抽取右

上肢肘正中静脉全血3．5ml血液经EDTA抗凝，采用

MDK一3200多功能血液流变测试仪检测。血液流变学

检测指标包括：血液粘度(高切、中切、低切)、血浆粘

度、全血还原粘度(高切、中切、低切)红细胞刚性指数、

红细胞变形指数、红细胞聚集指数、红细胞电泳时间、

血沉、血沉k值、红细胞计数、纤维蛋白原、血液屈服应

力、卡松粘度。

4统计学处理 对实验结果用z±S表示，使用

SPSS协。统计学软件对各组实验数据进行分析。采用t

检验进行组间差异比较，显著性水平取P<0．05和P

<0．01。

结 果

锻炼组的血液粘度(高切、中切、低切)、血浆粘度、

全血还原粘度(高切、低切、中切)均低于对照组。全血

粘度两组比较差异不显著；血浆粘度和全血还原粘度

两组比较差异显著(P<O．05，见表1)。

冬泳锻炼组红细胞变形能力优于对照组，其中红

细胞刚性指数显著性低于对照组(P<O．05)，红细胞

变形指数高于对照组，但差异不显著。反映红细胞聚集

能力的各项指标(聚集指数、电泳时间、血沉、血沉方程

k值)显示，锻炼组红细胞聚集能力低于对照组，但组

问没有表现出显著性差异(见表2)。

冬泳锻炼组血红蛋白含量、红细胞压积、红细胞计

数均高于对照组，无显著性差异。锻炼组的纤维蛋白原
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显著性低于对照组(P<o．05)f血液屈服应力和卡松 粘度低于对照组，但无显著性差异(见表3)。

表1 冬泳锻炼后全血粘度和血浆粘度变化比较(i±s)

注：与对照组比较*P<O．05。

表2冬泳锻炼后红细胞刚性、变形舜口聚集指数、电泳时问、

血沉及其方程k值变化比较(；±j)

注：与对照组比较*P<O．05。

表3冬泳锻炼后血红蛋白含量、红细胞压积、红细胞计数、

纤维蛋白原、血液屈服应力、卡松粘度变化比较(x-l-s)

注：与对照组比较P<O．05。

讨论

生命的维持离不开正常的血液循环，它不仅是保

证正常循环活动和组织器官正常的血液供给，也促使

组织和器官执行正常生理功能和维持机体内环境恒定

的重要结构。人随着年龄增长，组织发生不同程度的老

化和衰退，从而导致血液浓、粘、聚及凝状态，临床上称

高粘滞血症(HVS)。许多中老年常见病如动脉粥样硬

化、冠心病、心肌梗死、脑血栓形成及肺心病等的发生

与HVS存在有一定关系。

血液流变学在生物学科、基础医学、预防医学和临

床医学等领域己获得了广泛应用。在体育运动领域，研

究运动对血液流变学的影响，运动与血液流变性的关

系等问题也取得了一定的成果[7]。周锦华[s1等的实验

结果表明，冬泳组全血还原粘度、红细胞压积及血浆纤
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维蛋白原比对照组有一定的下降(P<0．05)，红细胞

电泳时间和沉降率较对照组显著降低(P<0．01)，提

示冬泳对血液流变学的部分指标有一定程度的改善。

贾劲等研究报道，冬泳爱好者血液指标中的全血粘度、

血浆粘度以及全血还原粘度显著低于普通正常男性

(P<o．05)，说明男性冬泳爱好者由于长期坚持运动

锻炼适应对冬季环境变化的刺激，从而提高其血液流

变状态的适应性。然而，王续武等报道，冬泳运动员泳

后全血粘度(比)、全血还原粘度(比)、血浆粘度(比)、

血细胞容积、血沉以及血沉方程k值等均没有发生显

着变化。分析认为，可能由于长期反复的寒冷刺激提高

了机体的适应能力。本实验的血液流变学结果与周锦

华、贾劲等报道基本一致，冬泳锻炼组中血浆粘度、全

血还原粘度、纤维蛋白原、红细胞刚性指数等指标与对

照组比较具有显著性差异(P<0．05)，提示坚持冬泳

锻炼者改善了血液流变学部分指标，对预防中老年人

易患的高粘滞血症(HVS)有积极的作用。

冬泳锻炼能够改善血液流变性，降低血浆粘度、全

血还原粘度，提高红细胞变形能力，降低红细胞聚集能

力，分析其原因可能为：①以往的研究显示，进行长时

间大强度运动时由于体内产热明显，通常以出汗的方

式散热，导致水分和无机盐的丢失，形成高渗脱水，由

此引起血容量减少，血浆渗透压升高，血液浓缩，导致

HCT增加。冬泳锻炼采用小强度、高耗能的运动方式，

体内产热是为了抵抗寒冷刺激，保护内脏，不会出现水

分和无机盐丢失现象，因此冬泳锻炼不会引起血容量

的减少，也不会引起HCT的升高。②研究表明，纤维

蛋白原的含量会影响红细胞表面电荷。因为纤维蛋白

原携带正电荷，红细胞表面携带负电荷，纤维蛋白原含

量的增加，导致红细胞表面负电荷减少，使红细胞与血

浆蛋白之间的静电排斥力减少，增加了蛋白在红细胞

表面的吸附，形成桥联，吸附了蛋白的红细胞可降低膜

的可屈性，使红细胞变形性降低，悬浮的红细胞聚集成

线状或串状，从而使红细胞聚集指数升高，红细胞在电

磁场中游动速度延长及沉降率加速，血流减慢，这样会

导致机体供血不足，促进血栓形成。本文实验结果中，

反映红细胞聚集能力的聚集指数、红细胞电泳时间、血

沉以及血沉方程K值均低于对照组；反映红细胞变性

能力的刚性指数显著性低于对照组(P<0．05)，红细

胞变形指数高于对照组。这是由于冬泳锻炼降低了锻

炼者体内血浆纤维蛋白原含量的缘故。③有研究报

道，经过长期系统训练的运动员安静时红细胞滤过率

和红细胞变形能力比一般人有明显增加。许多学者通

过人体研究发现：经过冬泳锻炼的人在安静状态下红

细胞膜SOD含量和活性显著高于未参加冬泳训练的

同龄人，而血浆MDA含量则低于后者，这增强了红细

胞膜抗自由基的能力，从而提高了红细胞膜的流动性，

增强了红细胞的变形能力。红细胞变形能力的增强也

可能是冬泳锻炼加快了红细胞的更新速率，而年轻的

红细胞比年老的红细胞有更好的弹性。其原因可能为：

冬泳锻炼可以改善血管的弹性，加快血液的循环速度，

加快机体对代谢产物的排除率，进而加快了红细胞的

更新速率。另外，冬泳锻炼加大了交感神经紧张性，血

浆去甲肾上腺素和肾上腺素增加，使肾血管收缩，肾血

流量减少，促进了肾小管近旁细胞促红细胞生成素

(EPO)分泌增加，红细胞生成增多。然而，实验结果中，

冬泳锻炼组单位容积红细胞数与对照组没有明显差

异，说明锻炼者血液系统对锻炼的一种良好的适应性

反应。
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