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Abstract 
Many studies have shown that bone marrow fat content was negatively related to the hyperplasia 
of blood, and as the growth of the age of the bone marrow fat percentage increases gradually, this 
paper mainly discusses the effects of resistance training on bone marrow fat content of middle- 
aged obese men. Studies: 11 obese men of 45 to 55 years old volunteered to participate in the 
study. Methods: Magnetic resonance imaging was used for testing lumbar vertebrae 2-4. Results: 
After 4-week exercise intervention, bone marrow fat content of the resistance training group sig-
nificantly reduced, while the control group had no significant change. Conclusions: The resistance 
training reduced the BMI as well as the bone marrow fat content; resistance training can be a 
feasible and effective training way for activating hematopoiesis. 
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摘  要 

众多的研究已经表明骨髓脂肪含量与造血增生负相关，且随着年龄的增长骨髓脂肪含量比例逐渐增加，

本文主要探讨抗阻训练对中年肥胖男性的骨髓脂肪含量的影响。研究对象：达州市11名45~55岁肥胖男

性志愿参加此项研究。测试方法：采用核磁共振成像对受试者的腰椎2-4测试。结果：4周的运动干预，

训练前后抗阻训练组的骨髓脂肪含量显著降低，对照组无显著变化。结论：抗阻训练降低了BMI的同时，

减少了骨髓脂肪含量，抗阻训练可能是一种可行的、有效的激活造血的训练方式。 
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1. 前言 

骨髓脂肪来源于骨髓腔，与造血的红骨髓一起填充其中，对造血增生起到负调控作用，与骨代谢关

系也较为密切，先前的研究表明骨髓脂肪含量与骨量负相关[1]-[4]，当然这些研究均是针对成年人展开的，

且很多研究针对的是肥胖人群的横断面调查。Newton 等[5]对青春期前期的 25 名黑人和 34 名白人女性研

究发现，春期骨髓脂肪与总骨量正相关。这暗示骨髓脂肪在不同的阶段可能具有不同的生物学功能。关

于运动对于骨髓脂肪的影响的研究，国外的学者运用跑台对成年雄性 C57BL/6 大鼠进行有氧耐力训练，

发现耐力运动显著降低了其骨髓腔中的脂肪含量[6]，关于人体方面的实验干预，Casazza 等[7]报道了每

周训练 3 次，为期 10 周的中等强度训练，发现运动显著降低了发育期青少年的骨髓脂肪含量，针对中年

肥胖男性的运动干预研究至今没有发现，因此，本研究主要探讨抗阻训练对中年肥胖男性的骨髓脂肪含

量的影响。 

2. 实验对象和测试 

2.1. 实验对象 

受试者 30 名来自达州市的肥胖男性志愿者，排除吸烟和近期服用增加造骨的药物等因素外，18 名

实验对象被选中，运动组 9 人和控制组各 9 名，运动组 4 人因为个人原因未能完全参与周期性训练，最

终运动组人数为 5 人，控制组因为个人原因 3 人退出研究，最终完成人数为 6 人。受试者均明白测试的

所有流程以及潜在风险，并且在知情同意书上签字。运动组与控制组的基本情况见表 1。 

2.2. 主要研究方法 

2.2.1. 人体测量学测试 
身高测试采用红外电子测高仪，体重测试采用电子称赤足测量，所有受试者穿单衣，体重身高指数

BMI 采用下列计算公式：BMI (kg/m2) = 体重(kg)/身高(m2)。 
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Table 1. The basic information table of subjects 
表 1. 受试者基本信息表 

变量 运动组(n = 5) 对照组(n = 6) 

年龄(岁) 47.2 ± 5.3 48.0 ± 4.6 

身高(cm) 165.1 ± 3.7 168.2 ± 4.0 

体重(kg) 80.3 ± 2.4 81.0 ± 2.9 

BMI 29.5 ± 0.7 30.1 ± 1.0 

2.2.2. 实验分组和训练方案 
对受试者采用感觉根据年龄、体重、BMI 综合进行，如表 1。实验的分组和流程如图 1。 

2.2.3. 腰椎磁共振序列测量 
所有受试者被采用仰卧位腰椎磁共振扫描(1.0T，双生快速Ⅱ，GE，密尔沃基，美国)。使用 4 通道

脊锥相位列阵线圈，矢状位 T1-W 用于测量水质子和脂肪含量(测试参数，回波时间：14 ms，重复时间：

350 ms，矩阵大小：384 × 224，影像视野：24 cm，厚度：5 mm，间隙：0.5 mm)。骨髓脂肪含量的计算

方法借鉴先前的研究[4]，测试和分析由同一位具有多年临床经验的专家来完成。 

2.2.4. 数据处理 
所有数据使用 SPSS 17.0 统计分析，使用平均值加减标准差来表示，前后分析使用配对样本 T 检验，

不同组之间比较使用独立样本 T 检验，任何 p ≤ 0.05 均表示有统计意义。 

3. 结果 

研究发现，经过四周的抗阻训练，训练组的骨髓脂肪含量显著降低，在不改变饮食结构的情况下，

控制组的 L2-4 骨髓脂肪含量没有发生显著变化，训练后运动组的骨髓脂肪含量显著低于对照组。在 BMI
上，训练组显著降低：29.5 ± 0.7 vs 28.0 ± 0.3，p < 0.05，在控制组无显著变化：30.1 ± 1.0 vs 29.8 ± 1.1，
p = 0.49 (图 2)。 

4. 讨论 

先前的研究表明耐力跑台运动降低了大鼠骨髓腔的骨髓脂肪含量，促进了其造血增生[6]，然而其研

究对象是大鼠，针对青少年的研究发现，运动可以降低其骨髓脂肪含量[7]，先前研究只是较多的关注骨

髓脂肪与骨量、骨密度的关系研究[8]-[10]。关于青春前期 被作为实验对象的时候，不同的学者有不同的

发现，众多学者认为骨髓脂肪含量与骨量正相关[11] [12]，而 Newton, Anna L 等[5]发现青春前期的女性

骨量增加的同时，骨髓脂肪含量也在一定范围内增加。 
本研究主要发现，4 周的抗阻训练降低了运动组的 BMI 的同时，骨髓脂肪含量也在降低，实验干预

前两组之间没有差别，运动后抗阻训练组骨髓脂肪含量显著降低。我们早期的关于摔跤运动员和普通对

照组的横断面研究分析发现，骨髓脂肪含量与骨量负相关，与皮下脂肪正相关[4]。 
先前的研究表明皮下脂脂肪也是具有分泌功能的组织，有可能其分泌的细胞因子又可以调节骨髓脂

肪代谢和骨骼的代谢。瘦素(Leptin, LP)是由脂肪组织分泌的一种蛋白质类激素，可以促使机体减少摄食，

增加能量释放，抑制脂肪细胞的合成，进而使体重减轻。抗阻训练可能是通过增加瘦素分泌或者激活器

生物学效能的方式来降低机体的 BMI，瘦素分泌不足又会引起内脏脂肪堆积，这将可能导致一系列的健

康问题。研究发现，内脏脂肪与骨密度负相关，与骨髓脂肪含量正相关[13] [14]，抗阻训练引起骨髓脂肪 
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Figure 1. Academic ideas 
图 1. 学术思路 

 

 
Figure 2. The comparison of experimental group and control group before and after exer-
cise 
图 2. 运动前后实验组、控制组比较 

 
下降的机制可能是位点的物理负荷改善了肌肉、脂肪的分泌功能，分泌的一些小分子物质或者信号物质

可以通过骨进入骨髓调节骨髓代谢，亦或是通过附着在骨上的毛细血管通过微循环的作用影响骨髓脂肪

含量。 
骨髓脂肪的生物学功能在不同的时期也是不一样的[15]，其影响因素主要有年龄、性别、身体成分等。

青春期以及青春前期的骨髓脂肪增加在不肥胖的情况下都是不必为其担心的，进入中老年以后一般建议

加强训练和合理饮食以保证健康的生理机能。 
本研究的局限性主要体现在以下几个方面，第一我们的样本量较少，在一定程度上可能缺少最有力
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的证据；第二运动干预的周期较短，虽然出现了显著差异，会不会再过几周之后会出现增加，不得而知，

我们研究的均是没有其他疾病的人群，要是罹患代谢紊乱综合征的人群会如何呢，不肥胖的人群会如何

呢等一系列问题我们将继续深入的研究。 

5. 结论 

抗阻训练降低 BMI 的同时，减少了骨髓脂肪含量，抗阻训练可能是一种可行的、有效的激活造血的

训练方式。 
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