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老年人手部精细动作能力下降的特点及机制*

王璐静1 李向磊2 徐冬青1，3

随着年龄的增长，许多身体机能发生不可逆转的衰退，其

中运动能力的下降更为明显。在日常生活中，老年人不仅会

出现因大肌群动作能力下降而导致的行走缓慢、平衡控制困

难等现象，还往往伴有使用餐具、刷牙或穿衣等动作技能的不

佳，这些动作的执行更多的依赖于手部精细动作能力。手部

精细动作能力是指个体主要凭借手以及手指等部位的小肌肉

或小肌肉群在感知觉、注意力等多方面心理活动的配合下完

成特定任务的能力[1]，包括操纵物体的稳定性、灵活性和协调

性等。手部精细动作能力的下降不仅严重影响老年人的生存

质量，而且可能作为脑功能减退的一项重要提示[2—3]。

1 老年人手部精细动作能力下降的表现

相对站立、行走等大肌群功能活动而言，老年人手部小

肌群参与为主的精细动作能力研究相对薄弱。和大肌群功

能衰退趋势相仿，老年人手部精细动作能力的下降也具有一

定的年龄规律，双手精细动作能力下降的幅度还可能呈现非

对称性，并且在特定的精细动作任务中表现为性别差异。

1.1 老年人手部精细动作能力下降的年龄规律

目前针对老年人手部精细动作能力变化的研究并不完

善，多以手部灵活性评价为代表。综合来看，老年人手部精

细动作能力随年龄的增长呈下降趋势，但下降的年龄规律并

不十分清晰。老年人手部精细动作能力的快速下降可能始

于60岁左右，之后持续下降，并在75岁左右之后急剧下降。

Smith等[4]早期的研究中就观察过年龄对手部精细动作

能力的影响，结果表明在衰老过程中老年人的手部精细动作

能力可能存在下降拐点。研究者将95例受试者以60岁为界

分为低年龄组（18—58岁）和高年龄组（61—94岁），以不同

难度条件下手指移动螺母的完成时间，即手部灵活性来评定

精细动作能力。他们发现年龄对手部精细动作能力的影响

非常显著，在任一难度条件下，高年龄组都表现出更长的移

动螺母完成时间。另外，回归分析显示在执行较简单的任务

中手部精细动作能力下降与年龄增长呈线性关系，而在执行

难度较大的任务中二者却并非是线性关系，表现为个体手部

精细动作能力在60岁左右加速恶化。由于此研究的样本量

偏少，研究结果需要进一步证实。普度钉板是评价手部精细

动作能力的常用仪器。Flink等[5]使用此测试仪器调查104例

20—84岁个体的手部灵活性，研究者将所有受试者按 10岁

一个年龄段分为 7 组，以 30s 的插钉数量来评定手部灵活

性。他们观察到从 60—70岁组开始，受试者定时插钉的数

量明显减少，并且20—60岁各年龄组之间并未发现差异性，

这也提示了老年人手部精细动作能力的快速下降可能是在

60岁左右。值得注意的是，研究者以 10岁一个年龄梯度分

组，年龄跨度较大，可能会影响对老年人手部精细动作能力

下降拐点的判断。Cacola等[6]则认为个体手部精细动作能力

的快速下降可能是在65岁左右。他们将99例受试者分为年

轻组（18—32岁）、中年组（32—64岁）和老年组（65—93岁）3

个组，以反映手部灵活性的不同难度水平的手指序列运动完

成时间来评定手部精细动作能力。研究者发现，老年组在所

有难度水平的手指序列运动完成时间中均显著大于其他组，

且年轻组与中年组没有差异。因该研究中老年组的起始年

龄为 65岁，所以研究者认为老年人手部精细动作能力的快

速下降可能在 65岁左右，这可能与Smith等[4]的结果并不冲

突。目前，有关老年人手部精细动作能力下降的年龄规律中

仅有一篇较大样本量的调查。Hoogendam等[7]选取 1912例

45岁以上的社区居住人群，45—65岁者划为一组，从65岁起

按5岁一个年龄段划为一组，使用涉及手部灵活性和稳定性

的螺旋图描记法来调查年龄对手部精细动作能力的影响。

研究者发现随着年龄段的增长受试者描记螺旋图的手部动

作表现越差，其中 75 岁之后描记螺旋图的偏移度明显增

加。这提示了老年人手部精细动作能力可能在75岁左右呈

现急剧下滑的趋势。此研究的不足在于65岁之前组的年龄

范围过大（45—65岁为一组），也可能会影响对老年人手部精

细动作能力下降的年龄规律的判断。

总的来说，老年人手部精细动作能力随年龄增长呈下降

趋势是肯定的，但下降的年龄拐点、幅度、速度等规律还不够

清晰。这与现有的研究数量有限，且存在着受试者样本量偏
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少、分组年龄跨度较大等局限有关。此外，现有的研究对老

年人手部精细动作能力的评价方法并不一致，且较为单一，

针对手部稳定性、协调性的年龄变化特点研究尤为缺乏。因

此，需要更多的实验证据予以补充。明确老年人手部精细动

作能力下降的年龄规律对把握早期预防和早期干预的时机

十分必要。

1.2 老年人双手精细动作能力下降的非对称性

人的双侧肢体功能具有非对称性，通常优势侧的动作表

现好于非优势侧。有关儿童和成人双手运动功能的明显差

异已经建立[8—10]。但随着年龄的增长，老年人优势手的精细

动作能力是否还具有优势性，相关研究结论尚不一致。

有研究表明，随着年龄的增长老年人双手精细动作能力

的下降幅度可能呈现非对称性，表现出优势手的精细动作能

力下降更明显的现象。Kalisch等[11]选取了 60例健康个体，

将其分为[25（24.8±3.1）岁]、[50（51.8±3.2）岁]、[70（70.9±2.7）

岁]和[80（80.7±4.7）岁]4个年龄组，研究者采用手部精细动

作表现系列评估系统（motor performance series，包括稳定

定位任务、曲线描记任务、快速瞄准任务等）来调查双手的精

细动作能力随年龄的变化趋势。结果表明从50岁年龄组之

后，出现优势手动作表现优势性减弱的现象。在稳定定位任

务和曲线描记任务中，优势手的碰壁次数随年龄增长的变化

更加明显，且在80岁年龄组时，优势手的碰壁次数已超过非

优势手。此外，优势手完成曲线描记所需的时间随年龄增长

明显延长，而非优势手并未见与年龄相关的显著性变化。同

时，在快速瞄准任务中还观察到优势手和非优势手快速瞄准

的完成时间随着年龄增长更趋于均衡。与此结果类似，

Skrzek等[12]也发现在执行插钉任务和敲击任务中，存在老年

组优势手精细动作表现下降更明显的现象。Przybyla等[13]的

研究也支持老年人双手精细动作能力的下降幅度呈现非对

称性的结果。研究者调查了年轻组（28±6）岁和老年组（68±

3）岁双侧手及手臂的运动路径，结果显示年轻组中双侧运动

偏移率差异较明显，而在老年组中并未有差异。老年人优势

手的精细动作能力下降更加明显，可能与“使用依赖可塑

性”[11]的理论有关。为了验证这一假设，他们尝试使用加速

度传感器来监测受试者双手的使用频率，结果显示，在年轻

群体中优势手的使用频率较高，而在老年群体中双手使用频

率并无差异。研究者认为，老年人不再保持年轻时的身体活

动水平且久坐时间延长等对老年人手部的使用产生了影响，

并且对优势手的影响更明显。这可能是导致老年人优势手

使用频率接近于非优势手使用频率的原因。因此，老年人双

手使用频率的改变可能是优势手的精细动作能力下降更明

显的原因之一。

但Sebastjan等[14]则认为老年人优势手的精细动作能力

依然好于非优势手，双手精细动作能力仍然呈非对称性，年

龄造成优势手和非优势手的精细动作能力下降的幅度差异

并不明显。研究者选取635例50岁以上的健康个体，并按年

龄和性别分成50—59岁、60—69岁、70岁以上6组来调查年

龄对双手精细动作能力变化的影响。结果发现，绝大多数年

龄组在稳定定位任务、快速瞄准任务、敲击任务和插钉任务中

均显示出双手精细动作能力的非对称性。Flink等[5]的研究同

样支持这一观点，他们的结果显示，虽然双手的定时插钉数量

均受到与年龄相关的影响，但优势手的插钉数量仍然显著多

于非优势手。研究者推论老年人双手精细动作能力依然呈非

对称性可能与“大脑半球不对称衰老”的理论有关[15]。

目前，因评估测试任务不同、受试人群差异等原因，老年

人双手精细动作能力的下降幅度是否对称还不够明确，需要

进一步研究，但这一现象仍然提示我们，在对老年人手部精

细动作能力进行康复评估和训练时要注意双手精细动作能

力变化的可能差异。

1.3 老年人手部精细动作能力的性别差异

老年人在执行速度依赖性、协调性、稳定性等不同性质

的精细动作任务中还可能存在性别差异。

Jiménez等[16]在调查老年人手部精细动作能力是否存在

性别差异的研究中发现，在速度依赖性任务（包括快速旋前-

旋后任务、敲击任务、两点间快速移动任务等）中老年男性手

部精细动作表现好于女性。Bowden等[17]的研究也观察到类

似的结果，在20s的敲击任务中男性的敲击速率明显快于女

性。这提示了老年男性在手腕、手指的快速重复性精细动作

表现中可能好于女性。

但在协调性、稳定性、灵活性的任务中老年女性手部精

细动作表现可能更佳。Sebastjan等[18]在 2014年的研究中初

步观察到老年人双手协调性可能存在性别差异。研究者将

50岁以上的个体按5岁一个梯度分为男女各6组，在每个年

龄组的性别差异比较中发现，除75岁以上组外，其余各年龄

组中女性完成协调任务的时间均少于男性。之后，其在2017

年的研究中进一步观察到[14]，女性在执行快速瞄准任务时表

现出更少的碰壁次数和更精准的运动控制。此外，Vasylenko

等[19]以插钉任务来比较手部灵活性的性别差异，研究发现老

年女性完成插钉的时间更短。但Flink等[5]的研究采用同样

的测试仪器并未观察到性别差异，这极有可能与其设定的执

行任务时间较短（30s）有关。这些研究均提示了老年女性手

部在抓握、移动等精细动作过程中更稳定、敏捷、协调。

因评估手部精细动作能力采用的测试任务不同、执行任

务的时间长短不一等因素，老年人手部精细动作表现是否存

在性别差异尚不能完全定论，但这仍提示我们在对老年人手

部精细动作能力进行评估和康复训练时应考虑性别影响。

2 老年人手部精细动作能力下降的机制
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手部精细动作的执行，首先是通过感觉的反馈将“动作执

行”信息传输到大脑中枢，大脑中枢将信息整合再通过神经传

导至手部肌肉，控制肌肉的收缩来执行精细动作任务[20]。此

过程需要完整的通路，任何一个环节出了问题，都会导致手部

精细动作执行不佳。老年人手部精细动作能力下降的机制非

常复杂，可分为中枢机制和外周机制。

2.1 老年人手部精细动作能力下降的中枢机制

研究表明由衰老引起的脑容量减少和脑结构的改变是

老年人手部精细动作能力下降的重要原因。

目前，影响老年人手部精细动作能力的中枢机制可能主

要与大脑、小脑和胼胝体等部位的结构和功能变化有关。

Hoogendam等[7]的研究使用磁共振来监测脑容量，观察脑容

量变化与手部精细动作能力变化的关系，研究者发现较大的

大脑灰质和白质体积与较好的手部精细动作能力有关。与

此一致，Holtrop等[21]的研究也表明手部精细动作控制能力下

降与白质结构的不完整有关。小脑的作用主要是维持肢体

平衡和协调，其对运动控制具有重要意义。尽管已有研究表

明随着年龄增长出现运动加速度减少的现象 [22]。但在

Hoogendam等[7]的研究中却未发现小脑结构的改变与手部精

细动作能力的改变有相关性，可能仅使用螺旋图描记法来检

验小脑结构与手部精细动作能力之间的关系并不够充分，还

需要更多的研究来补充说明。胼胝体起到传递大脑半球间

的信息，增强半球间的功能连接，提高双手协调能力的重要作

用。在单手运动中，可抑制同侧运动皮质兴奋[23]。研究表明

老年人相较于年轻人在执行手部精细动作时，胼胝体出现同

侧初级运动皮质的兴奋增加而抑制减少的现象[24]。这一改变

对老年人双手执行协调、灵活性任务造成一定的干扰[25]。

总之，关于老年人手部精细动作能力下降的中枢机制非

常复杂，尚需要更多的研究。

2.2 老年人手部精细动作能力下降的外周机制

外周系统的退化是导致老年人手部精细动作能力下降

的另一个重要因素，包括肌肉功能和感觉功能的衰退等。

随着机体老化，手部肌肉力量在逐渐衰退，且固有肌肌

力下降速度比外在肌更为明显[26]。手部精细动作的执行主

要依靠手部固有肌的收缩。握力是评价手部肌肉收缩力的

常用指标之一。Martin等[27]的研究表明握力是影响老年人

手部精细动作能力的重要因素，尤其是在执行快速瞄准任务

和敲击任务中更加明显。但Kobayashi-Cuya[28]和Murata[29]的

研究发现，在执行插钉任务时，手部精细动作能力与握力并

未有显著相关。这可能是由于握力与手部精细动作能力的

关系是特定的，也就是说当需要较大握力参与运动任务时

（如：拧瓶盖、手提重物等），其可能成为一个重要因素[30]。另

外，捏力也是反映手部固有肌收缩能力的一项重要指标。但

是目前对于老年人捏力与手部精细动作能力的关系关注较

少，其极有可能是影响老年人手部精细动作能力的另一个重

要因素。除绝对力量减小之外，老年人在执行手部精细动作

过程中力量控制也变得更差。其中，Galganski等[31]的研究观

察到，相对于年轻人，老年人在抓握过程中需要更大的力，这

种用力方式可能导致在运动过程中过早疲劳或者维持困

难。此外，Marmon等[32]发现老年组（＞65岁）与年轻组（18—

36岁）和中年组（40—60岁）相比，食指外展力和拇指食指对

捏力控制的稳定性明显下降，而年轻组与中年组之间并无差

异。在多元回归分析中显示老年人力量控制的稳定性下降

与手部灵活性和精确性下降密切相关。

此外，手部精细动作的执行还离不开感觉系统的配合，

老年人感觉功能也随着年龄增长而下降。Murata等[29]以定

时插钉数量和触觉阈分别评定手部精细动作能力和食指触

觉功能，结果表明老年人手部灵活性的下降与老年人食指触

觉功能的下降显著相关。还有研究者[17]尝试测试手部多个

部位的触觉阈，结果显示掌侧的触觉功能可能是影响老年人

抓握动作表现的重要因素。除触觉功能外，Landelle等[33]的

研究表明手部精细动作能力的下降可能是本体感觉功能下

降的结果。

总之，老年人肌肉功能和感觉功能的衰退会对手部精细

动作能力产生显著影响，维持和改善手部肌肉功能和感觉功

能可能是提高老年人手部精细动作能力的有效手段。

3 小结

手部精细动作能力的下降严重制约着老年人生活的独

立性和幸福感。目前，老年人手部精细动作能力下降的年龄

规律尚不完全清晰，老年人精细动作能力的双手对称性及性

别差异也存在争议，其下降机制更需要深入探讨。这些领域

的研究对制定针对性的预防和康复干预措施具有重要意义。
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