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摘要: 延迟性肌肉酸痛( DOMS)是体育运动中一种常见的现象,本文运用文献资料法综述了 DOMS 的发生机制和 DOMS

的防治措施, 并提出了 DOMS 研究的不足和展望,为科学有效地防治 DOMS 提供参考。
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　　为了促进身体素质和运动水平的提高,健身人群或运动

员常进行超负荷的健身锻炼或运动训练,在不习惯的运动强

度、运动方式和持续时间下进行离心运动时, 健身者或运动

员在运动后24～48h 会感到明显的肌肉酸痛, 同时伴随着肌

肉僵硬、肌肉力量下降的症状, 由于肌肉酸痛的感觉和不适

应的症状通常不是表现在运动期间或运动后即刻, 而是在运

动后24h 后逐步加强, 24～48h 达到高峰,疼痛感觉逐渐下降

直至消失需要5～7d,我们把这种疼痛称为延迟性肌肉酸痛

( DOMS)。DOMS 不经临床治疗, 一般经过一段时间休息可

自行消除, 但是 DOM S 的发生一方面给健身人群或运动员

带来痛苦, 影响健身人群和运动员的锻炼情绪; 另一方面使

肌肉力量明显下降, 直接影响健身锻炼和运动训练的效果,

降低运动员的运动成绩。因此, 研究 DOM S 的发生机制, 探

讨相应的措施缓解或消除 DOMS, 对于维持良好的身体机能

状态、提高健身锻炼和运动训练效果具有极其重要的意义。

1　 DOMS 的发生机制

从1902年 Hough 发现运动可以引起 DOM S 以来[1] , 至

今已有110年的历史。众多学者针对 DOMS 的发生机制进行

了广泛的研究,目前主要有机械损伤学说、肌肉痉挛学说、肌

肉炎症反应学说等, 这些学说分别从不同角度、不同的方面

对 DOMS 的发生进行了解释。

1. 1　 机械损伤学说

机械牵拉在离心运动中对肌肉造成损伤,运动后该损伤

发展成为 DOMS,支持该学说的主要依据是: ( 1)离心性运动

的氧耗、能耗均少,而损伤、酸痛却较重; ( 2)运动后血液中肌

红蛋白含量增加; ( 3)显微镜下能看到肌纤维受损的事实;

( 4)运动后血清中的肌酸激酶含量明显增加; ( 5)运动后尿中

三甲基组氨酸、羟脯氨酸含量均增加[ 1, 2]。

在离心运动中, 机械损伤来自于细胞膜损伤、细胞骨架

的损伤和周围结缔组织的损伤。Newham 和 Clarkson 在电镜

下观察到的肌丝紊乱, Z 线流动, 肌纤维组织成分断、错位、

缺失等[ 3]。肌细胞膜及细胞周围结缔组织在离心运动中被重

复拉长时, 能够引起部分胶原断裂及细胞膜的轻度损伤, 肌

细胞膜的通透性异常 ,血清中肌酸激酶渗出胞外, 细胞及组

织渗透压改变, 钙离子大量内流, 引起细胞发生水肿等反

应, 细胞的功能遭到损害[4]。

1. 2　 肌肉痉挛学说

Devr ies 认为[ 5] , DOMS 是局部肌肉的强直痉挛, 引起局

部缺血, 产生致痛物质 P 物质,当 P 物质堆积到一定程度,使

肌内的疼觉神经末梢受到刺激, 引发疼痛。疼痛又反射性引

起肌肉痉挛, 肌肉痉挛导致局部缺血加剧, 出现恶性循环,导

致疼痛逐渐加强。

1. 3　 肌肉炎症学说

炎症学说认为 DOMS 是由机械性损伤所导致的一系列

炎症反应, 钙离子在其中起了触发作用。Smit h 在大鼠大强度

运动后对大鼠远端跖肌进行组织学检查,发现有大量炎症细

胞出现和聚集在肌纤维间隙内。急性炎症期, 炎症细胞聚集

的同时,巨噬细胞合成释放大量前列腺素, 前列腺素升高能

够间接激活痛觉感受器而引起肌肉疼痛。

(上接第99页)

能参与结肠上皮细胞早期增生癌变过程,是结直肠癌变过程

的一个早期事件。翟云芝[5]等发现 AKT 2在结直肠癌组织中

高表达, 阳性率达57. 9% , 而在正常大肠黏膜组织中阳性率

仅为17. 5% , 两者对比有统计学差异, 提示 AKT 2可能在结

直肠癌的发生发展中有重要作用。本实验显示 AKT 2在正常

大肠黏膜组的阳性表达率为10. 0%、大肠腺瘤组的阳性表达

率42. 5%、癌变的腺瘤组织中的阳性表达率73. 3%呈逐渐升

高的趋势, 且在大肠腺瘤与癌变腺瘤之间的阳性表达率差异

具有显著性, 说明在大肠腺瘤向腺癌方向的转化过程当中,

AKT 2起到了重要的作用, 可能是大肠腺瘤发生癌变的早期

信号。AKT2的表达率与大肠腺瘤的组织学类型无相关性,而

随着大肠腺瘤的危险性增高阳性表达率逐渐升高。本试验表

明在大肠腺瘤的恶性转化过程中 AKT 2发挥了重要作用。检

测 AKT2的表达可能做为临床监测大肠腺瘤的恶性转化的

指标, 并为大肠癌的早期诊断提供新的思路和理论依据。
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1. 4　 其它学说

其它学说包括代谢产物堆积学说、温度学说、Ca2+ 过载

学说等, 这些学说分别认为 DOMS 的发生与肌肉组织中乳

酸堆积、肌肉温度升高和胞浆内 Ca2+ 浓度过高有关。

2　 DOMS 的防治措施

2. 1　 药物疗法

针对 DOMS 发生时肌肉中出现炎症, 抗炎药作为常用

的方法治疗 DOMS 时可以缓解疼痛、改善肌肉功能下降, 最

常用的抗炎药物是非甾体抗炎药 ( NSA ID ) , 目前认为布洛

芬、爱维治等有较好效果; 有研究认为[6] , V c作为抗氧化剂

可降低受损伤肌肉的氧化应激水平, 进而降低酸痛。

2. 2　 按摩

按摩是防治 DOMS 的主要方法。运动训练和比赛前实

施按摩或按摩与准备活动结合起来做,可以提高运动能力和

预防 DOMS 的发生。在训练和比赛间歇时, 对运动员施以按

摩也可起到预防 DOMS 发生的作用。当运动后出现 DOMS

时, 按摩能有效地消除运动员的疲劳, 促使其恢复体力。通过

按摩可以使血流速度加快, 避免中性粒细胞的聚集,减少前

列腺素的分泌释放, 减少与炎症进程有关的损伤。Zainuddin

等[ 7]让受试者使用等动测力仪双臂作60次最大肘屈曲离心

运动, 运动后3h, 发现经过按摩的运动臂与未经按摩的运动

臂相比, 疼痛程度极显著地减轻,而且减轻了上臂的肿胀,表

明按摩促进了肿胀的消除。

按摩应根据不同的运动类别,采用不同的推拿手法。例

如投掷运动产生 DOMS, 可在腰背部、胸腹部及上肢部运用

揉法、推法、滚法、击法、搓法和抖法施以推拿按摩来消除肌

肉酸痛引起的不适。运用按摩法防治 DOMS, 还应注意准确

选取腧穴。例如对跑跳项目运动员实施按摩, 可取环跳、委

中、冲门、足三里、昆仑等腧穴按摩, 能取得良好的防治

DOM S 效果。

2. 3　 针灸

针灸作为中医治疗 DOMS 的一种常用方法, 有较明显

的放松肌肉和镇痛效果。金文泉等[8]用艾条灸双侧血海、风

市及足三里穴位, 回旋灸兼以雀啄灸配合, 每穴3 min, 发现

灸疗对 DOMS 引起的肌力下降有促进其恢复的作用。通常

运用不同手法在人体的特定腧穴行针刺,以缓解 DOMS 带

给机体的不良反应。如排球比赛后产生 DOM S,可以取血海、

伏兔、梁丘、三阴交、合谷、殷门、承扶、足三里、风市、跗阳、丰

隆、髀关等腧穴行针刺。

2. 4　 理疗

理疗方法主要有热疗、冰疗、电疗、高压氧、磁疗、红外线

治疗等。冰疗与热疗均有较好的效果, 冰疗能明显减缓疼痛,

降低肌酸激酶的水平, 热疗可以加速代谢产物分解,消除局

部炎性物质。电疗多采用电兴奋疗法和间动电流疗法, 这两

种方法均可缓解 DOM S 且方便可行。高压氧疗法和磁疗是

近几年发展起来的理疗手段, 已经应用于多种疾病的治疗及

康复, 如踝关节扭伤和膝关节韧带损伤等, 但应用于 DOMS

的研究尚属起步, 其确切疗效尚需在实践当中进一步观察。

2. 5　 伸展活动疗法

伸展活动能撕开酸痛肌肉的损伤粘连部位, 诱发细胞膜

通道的开启, 改变细胞离子浓度, 提高肌肉、肌腱的柔韧性,

减少损伤的可能性。目前认为伸展活动对 DOMS 有一定的

治疗作用。

2. 6　 适应性训练

有研究认为[9] , 离心运动后的一段时间内再次重复相同

动作, 肌肉可产生明显适应性,肌肉结构、代谢和功能对损害

的敏感度显著降低, 从一定程度上起到防治 DOMS 的作用。

3　 DOMS 研究的不足和展望

目前, 解释 DOMS 发生机制的理论很多, 但没有一种学

说能够全面而彻底地解释 DOMS 的发生过程; 虽然防治

DOM S 的方法较多, 但对 DOMS 的治疗当前还没有一种简

单而最有效的方法, 要完全弄清 DOMS 产生的详细机制和

寻求到最有效的防治 DOMS 的方法措施, 尚有许多研究工

作要做。

3. 1　作为 DOMS 的主要征兆, 肌肉触痛敏感必定涉及外周

神经末梢感受器以及中枢神经过程的复杂机制[ 15]。目前, 对

DOM S 发生机制的研究多停留在外周机制,对中枢机制研究

较少, 作为研究难点, DOMS 发生的中枢机制尚需进一步深

入研究。

3. 2　 DOMS 是一个多因素、多环节综合作用的结果, 针对

各单个因素的防治措施很难取得非常满意的疗效, 多种手段

的联合应用将会成为一种新的趋势, 中医注重整体观察、整

体治疗, 辨证分析, 中医药治疗在防治 DOM S 方面有其独到

的地方。我们认为, 把中医方法和其它方法结合起来应用可

能会取得更好的防治效果, 针灸、按摩、中药、理疗、伸展活动

疗法和西药等的相互联合使用, 将会给 DOMS 的恢复和治

疗带来更显著的效果。

3. 3　 目前, 体育科学领域和医学领域很少见到关于 DOMS

的运动处方研究, 随着对 DOMS 的发生机制研究的深入, 针

对 DOMS 的运动处方研究将会成为今后的一个研究热点。
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