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摘  要｜目的：城市化和老龄化是全球现象，在不同国家都面临着独特的挑战。延缓老

年人认知能力的衰退成为研究热点问题，而体力活动在其中发挥重要作用。为

了弥补自我报告体力活动的局限性，本研究采用客观测量的体力活动，探索体

力活动和久坐行为与老年人认知能力之间的关系。方法：对南京市 512 名老年

人进行横断面调查，使用 ActiGraph GT3X+ 测量体力活动与久坐行为，使用

Montreal Cognitive Assessment 评价老年人认知能力。采用线性回归模型，

探讨体力活动、久坐行为与老年人认知能力的剂量效应关系。结果：总体参与

者模型，经年龄、BMI、最高学历、月平均收入调整后发现，老年人体力活动

（β=0.006，p<0.01）与认知能力有显著的线性关系；而久坐时间与认知能力

无显著关系。结论：体力活动能显著改善老年人的认知能力，久坐行为对认知

功能影响微弱。
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人口老龄化是当前全球性问题，而中国尤为严重。由于老年人认知能力每

年衰退 0.04-0.05 个标准差，这种下降在轻度认知障碍患者中更为明显，进而形
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成痴呆，年龄已是痴呆症的最大危险因素［1］。预计 2040 年中国老年人口达到 4.02

亿，痴呆症病例的数量将大幅增加，将成为健康的最大威胁之一［2］。痴呆症与

独立性丧失、生活质量下降、过早死亡以及较高医疗保健费用等有关［3］。然而，

人们对能够减少其患病风险的因素关注相对较少。如何减少快速老龄化人口中

认知障碍的高负担及其后遗症是一项高度优先事项。研究表明，参与体力活动

与改善肌肉功能、血压、血脂水平以及降低患冠心病的风险有关，对老年人健

康产生积极影响［4］。

近年来，流行病学研究证据表明，有规律的体力活动可以改善老年人的认

知功能，减少认知能力下降［5］。然而，也有部分学者认为体力活动作为预防

老年人认知衰退和痴呆发展的一种保护措施的有效性仍然存在疑问。Angevaren

等人的研究表明体力活动对老年人认知速度、听觉和视觉注意力有明显的提高，

但对其它认知指标无显著影响［6］；Liu-Ambrose 等人指出长期参与体力活动后

老年人执行功能有上升的趋势，但没统计学意义［7］。2015 年发表的 Cochrane

综述表明，没有足够的证据证明参与体力活动有益于老年人认知能力［8］。虽然，

体力活动与认知关系研究不断增加，但大多数现有的研究依赖自我报告的体力

活动评估，这些评估可能受到回忆偏差、认知能力、健康状况和其它因素的影

响，尤其是对老年人而言。客观的体力活动测量被越来越多地用于克服自我报

告测量的局限性，但目前对中国老年人的研究相对较少。因此，需要对中国老

年人体力活动进行更客观的评估，以更准确地确定体力活动与认知功能之间的

关系。鉴于此，本研究利用三维加速度计测量老年人体力活动量，采用蒙特利

尔认知量表（MoCA）评估认知能力，进而探究体力活动、久坐行为与老年人

认知能力之间的关系，以期丰富和完善中国运动认知领域相关的理论研究成果，

并为延缓认知老化、预防痴呆症的发生制定科学合理的体力活动干预方案提供

参考依据。

1  方法

这项研究是在中国东部的江苏省的一个中心城市南京进行。2017 年南京常

住人口达到 833.5 万人，其中 60 岁以上老年人口已经占 20.85%。老年人口呈现
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高基数、高比例、高增长、高龄多、高抚养等特点。作为中国区域的中心城市，

选择南京市作为研究样本具有一定的城市代表性和实践意义。

1.1  数据来源与收集

这 项 横 断 面 研 究 使 用 的 数 据 是 由 2017 年 3 月 ～ 2018 年 6 月 在 南 京

收 集 的。 根 据 南 京 市 的 地 理 位 置 特 点 和 老 年 人 口 分 布， 故 选 取 鼓 楼 区、

秦 淮 区、 玄 武 区、 栖 霞 区 和 建 邺 区 五 个 城 区。 随 机 抽 样 方 法 抽 取 南 京 市

600 受 试 对 象， 本 研 究 旨 在 探 讨 老 年 人 客 观 体 力 活 动 和 久 坐 行 为 与 认 知

能力之间的关系。

1.2  样本

参与者的纳入标准：（a）调查时年龄为 60 岁以上；（b）在该地区居住时

间≥ 6 个月的常住居民；（c）能正常沟通，视力、听力和精神状态允许完成认

知能力测试的老年人。排除标准为：（1）严重语言、听力和视力障碍者；（2）

已诊断患有阿尔茨海默症以及严重抑郁症、精神分裂症等精神疾病者。所有受

试者均通过家人同意并签署知情同意书，研究过程中如有受试者感到不适可随

时无条件退出。为保证抽样样本分布的均匀性和代表性，并随机选取 60 ～ 65 岁、

66 ～ 70 岁、71 ～ 75 岁、76 ～ 80 岁且男女对半的老年人作为研究对象。最终

有 550 名老年人完成调查，剔除无效问卷 38 份，有效回收 512 份问卷，有效率

93.1%。

1.3  研究测量与变量

所有收集的数据包括：老年人基本信息（性别、年龄、最高学历水平、以

月平均收入、患慢性病情况、身体状况自评）、久坐时间、体力活动强度和认

知功能。

1.3.1  体力活动测量

采用三轴加速度计 ActiGraph GT3X+ 测量老年人体力活动水平。测量时仪

器置于右侧髂脊上部，连续佩戴 7 天，其中包括 5 个工作日和 2 个周末日，除
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洗澡、睡觉、游泳之外，其他时间都要佩戴。使用先前为 60 ～ 69 岁成年人开

发的切割点来确定身体强度。根据米勒和同事每天体力活动的平均分钟 counts

值，采用了身体强度分类：分别是久坐时间（SD：0-100 counts/ 分钟）、体力

活动（PA：>100 counts/ 分钟）。

1.3.2  认知功能的测量

MoCA 是基于一位作者对 MCI 常见损伤区域的临床直觉而开发的，最适

合于筛选试验。经过修改 MoCA，现涵盖了八个认知领域，最终版本（可在 

www.mocatest 下载）。MoCA 是一项 30 分的测试，分数越高认知功能越好。

1.4  数理统计法

所有的分析采用 SPSS 22.0。采用多元回归模型分析客观体力活动、久坐行

为与老年人认知功能的关系。首先，对社会人口学变量进行描述统计，符合正

态分布的数据采用平均数 ± 标准差（Mean±SD）表述，不符合正态分布的数据

采用四分位间距进行描述。男性与女性组间比较，正态分布的数据采用 t 检验，

非正态分布的数据采用 Mann-Whitney 检验。其次，采用 Spearman 相关分析体

力活动与认知功能的相关性。最后采用多元线性回归探索体力活动、久坐行为

与老年人认知功能的关系。

2  研究结果

2.1  受试者基本信息

512 名人口基本信息如表 1 所示。总体而言，参与调查的老年人平均年

龄 68.66±5.37，其中有 267 人是女性（52.1%）。60.7% 的老年人超重或肥胖，

有 14.3% 的人大学毕业，15.6% 的人月收入超过 4001 元。老年人久坐时间、

轻体力活动、中高体力活动和总体力活动结果显示在表 1 中。平均认知得

分为 24.39（SD，3.03）。独立样本 T 检验时发现，男性每天 MVPA 时间明

显高于女性（p<0.05），久坐时间、LPA、总体力活动、认知得分均无性别

差异。
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表 1  基本信息一览表（n=512）

Table 1 Basic information overview

　 男（n=245） 女（n=267） 总计（n=512） P 值
year 69.24±5.20 68.23±5.46 68.66±5.37 0.1

BMI（kg/m2） 25.38±2.87 26.72±20.07 26.15±15.33 0.452
BMI 分级（%）

正常 15.6 23.7 39.3 —
超重 18.2 23.1 41.2 —
肥胖 8.8 10.7 19.5 —

教育程度
小学 3.6 8.4 12 —
中学 14.9 23.1 38 —
高中 13.3 22.4 35.7 —
大学 10.7 3.6 14.3 —

月平均收入（%）
500 元以下 1.9 2.3 4.2 —

501—1000 元 3.2 3.2 6.5 —
1001—2000 元 2.3 8.1 10.4 —
2001—4000 元 25.3 38 63.3 —
4001 元以上 9.7 5.8 15.6 —

SD（min/day） 586.01±129.58 594.26±105.14 590.75±116.03 0.539
体力活动 211.32±59.91 221.17±49.13 216.98±62.49 0.080

认知能力（分） 24.69±2.74 24.18±3.22 24.39±3.03 0.133

2.2  体力活动、久坐行为与认知能力

本研究采用线性回归模型分析老年人体力活动、久坐行为与认知能力之间

的关系。模型 1 以 SD、体力活动为自变量，以老年人认知得分为因变量；模型

2 中以年龄、BMI、最高学历、月平均收入为协变量，以 SD、体力活动为自变量，

以老年人认知得分为因变量，探索控制混杂因素后，SD、总体力活动对认知得

分的影响。从表 2 可知，就总体参与者而言，模型 1，F=183.381，p<0.001，该

模型能解释老年人认知能力变异的 64.4%；校正后，仍发现模型 2 能解释老年人

认知能力变异的 69.4%。控制混杂因素后，老年人总体力活动对认知能力产生明

显的影响（p<0.01），回归系数为 0.006；久坐时间对老年人认知能力无明显影响。

控制其他因素不变的情况下，体力活动每增加 10 min/d，老年人认知能力表现分

别增加 0.06 分。因此，增加体力活动对老年人认知功能有益。
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本研究发现 SD、总体力活动对老年人认知能力的影响存在性别差异。就

男性而言，控制混杂因素后，模型 2 能解释老年人认知能力变异的 61.5%。发

现 SD、不能对老年人认知得分产生影响，体力活动（p<0.05）对男性老年人

认知能力产生积极影响，效应量为 0.008。即表示在保持其他条件不变的情况下，

体力活动每增加 10 min/day，男性老年人认知能力得分增加 0.08 分。就女性而

言，模型 1 能解释老年人认知能力变异的 71.6%，控制协变量后，模型 2 能解

释 75.2%。由模型 2 可知，体力活动（p<0.05）能对女性老年人认知能力产生

积极影响，效应量分别为 0.006，而久坐时间对女性老年人认知能力无明显影响。

保持其它条件不变的情况下，体力活动每增加 10 min/day，女性老年人认知能

力得分增加 0.06 分。无论对男性还是女性老年人来说，体力活动均能改善认

知能力。

表 2  体力活动、久坐行为对认知能力影响的线性回归分析结果

Table 2  Results of linear regression analysis on the effects of physical activity 

and sedentary behavior on cognitive ability

　 模型 　 β 系数 SE P 值 R2

总体 1 0.644
SD -0.02 0.001 0.061

体力活动 0.007 0.002 0.002
2 0.694

SD -0.02 0.01 0.065
体力活动 0.006 0.002 0.002

男性 1 0.545
SD -0.003 0.001 0.029

体力活动 0.008 0.004 0.036
2 0.615

SD -0.002 0.001 0.121
体力活动 0.008 0.004 0.034

女性 1 0.716
SD 0.000 0.001 0.930

体力活动 0.006 0.003 0.039
2 0.752

SD -0.001 0.001 0.468
　 　 体力活动 0.006 0.003 0.021 　

注：模型 1：未校正；模型 2：校正年龄、BMI、最高学历、月平均收入。
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3  讨论

本研究不仅探索客观体力活动与老年人认知能力之间的关系，还探索了久

坐行为与认知能力之间的关系。体力活动与认知能力有积极的关系，久坐时间

对认知能力有下降的趋势。体力活动均能促进女性和男性老年人认知能力的提

高。为了延缓老年人认知下降，应采用干预措施促进老年人进行体力活动。

体力活动与认知能力的关系之前已有研究，一项前瞻性队列研究的 meta 分

析结果表明，较高水平的体力活动可以使痴呆症和阿尔茨海默症患病风险降低

28%-45%，但其中纳入的 16 项研究均采用自我报告形式的体力活动［9］。自我

报告形式的体力活动不仅会受到老年人记忆、身体状况等因素的影响，使得研

究结果存在一定的偏差，而且无法探讨久坐行为对认知能力的影响。客观测量

的数据表明活跃的老年人患认知障碍或痴呆症风险较低；横断面研究发现老年

人总体力活动与瞬时记忆和延迟记忆呈正相关关系。Kerr 等通过对 215 名 65 岁

以上老年人进行横断面研究发现，体力活动与老年人认知能力之间不存在相关

关系［10］。然而，Stubbs 等研究与其形成了鲜明的对比，选取 274 名老年人为研

究对象，连续 7 天佩戴加速度计，并利用 AD8 量表评定其认知能力，结果表明，

体力活动是影响老年人认知能力的一个独立因素，对其具有独特的保护作用［11］。

最近的一项研究也指出，体力活动与老年人更好的认知能力有关［12］。本研究同

样得出了相似的结果，就总体而言，体力活动对老年人认知能力产生显著影响。

体力活动对老年人男性和女性认知功能的影响略有差异，效应量分别为

0.008 和 0.006。体力活动与老年人认知能力之间的关联性可能因性别而受到调节。

然而，国内外诸学者很少关注体力活动对老年人认知能力影响的性别差异。目前，

尚不清楚体力活动对认知能力的影响存在性别差异的真正原因，但通过对已有

研究的分析，造成这种结果的原因可能是：（1）心肺耐力差异，一般情况下，

与男性相比，女性的心肺耐力水平较低，因此可能对于体力活动的刺激更敏感；

（2）生理反应差异，男、女之间下丘脑—垂体—肾上腺轴系统和糖代谢对于体

力活动引起的一系列反应存在差异所引起；（3）剂量效应关系，男性老年人体

力活动高于女性，体力活动对老年人认知能力的关联效应可能需要累积到一定
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的量。如 Martinez 等研究发现，对认知任务的积极作用，仅出现在累积更多积

极性通勤方式的男孩中［13］。

体力活动可能通过多种生理机制介导对老年人认知能力的影响。首先，体

力活动可以增强神经功能连通性。并且，在动物实验中已被证实，体力活动能

够通过促进神经传导、突触形成、血管再生和神经营养因子释放等机制介导对

认知能力产生积极作用。其次，体力活动能够增强大脑皮质可塑性，即体力活

动可能有助于平衡衰老和神经退行性疾病对神经可塑性和功能的有害影响。再

次，LPA、总体力活动与较低水平的血浆炎症标志物 c 反应蛋白（CRP）有关。

CRP 是全身炎症的标志，这一发现表明，就认知健康而言，体力活动可能有利

于取代系统性炎症诱发的负面后果。因此，炎症也被认为是影响体力活动和认

知能力关系的一个因素。最后，有研究指出，步态速度与认知能力有关［14］。增

加习惯性的活动与更快的步态速度有关。更多的体力活动可能代表更多的习惯

性活动，而参与更多习惯性活动的个体可能有更快的步态速度和更好的认知能

力，这或许可以解释体力活动与认知能力之间的联系。

本研究的优势是基于客观测量工具 ActiGraph GT3X+，探讨了体力活动、久坐行

为与老年人认知能力之间关系，并发现了其中的性别差异，为我国老龄化社会广大

老年人通过运动锻炼改善认知能力、预防神经退行性疾病的发生提供了较好的证据

支持。然而，本研究也存在一些局限性，如加速度计无法捕获上肢运动，可能会低

估体力活动时间；认知能力的评估单一以及横断面设计。因此，未来仍需要前瞻性

和纵向实验性研究以进一步验证体力活动与老年人认知能力之间的因果关系。

4  结论

（1）体力活动能显著改善老年人的认知能力；（2）体力活动对老年人认

知能力的影响存在性别差异，体力活动每提高 10 min/day，男、女认知能力得分

分别提高约 0.08 分、0.06 分。
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Abstract: Objective: Urbanization and aging are global phenomena that face 
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unique challenges in different countries. It has become a hot topic to delay 

the decline of cognitive ability in the elderly, and physical activity plays an 

important role in it. To compensate for the limitations of self-reported physical 

activity, the present study used objective measures of physical activity to explore 

the relationship between physical activity and sedentary behavior and cognitive 

ability in older adults. METHODS: A cross-sectional survey was conducted 

among 512 elderly people in Nanjing. Actigraph GT3X+ was used to measure 

physical activity and sedentary behavior, and Montreal Cognitive Assessment 

was used to evaluate the Cognitive ability of the elderly. Linear regression 

model was used to investigate the dose-response relationship between physical 

activity, sedentary behavior and cognitive ability in the elderly. Results: In the 

population participant model, after adjusting for age, BMI, highest education, 

and monthly mean income, physical activity in older adults (β=0.006, p<0.01) 

had a significant linear relationship with cognitive ability; Sedentary time was 

not significantly associated with cognitive performance. Conclusion: Physical 

activity can significantly improve the cognitive ability of the elderly, while 

sedentary behavior has a weak effect on cognitive function.

Key words: The elderly; Physical activity; Cognitive ability; Sedentary behavior


