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摘 要院 腰部损伤是国内外赛艇运动员最常见的损伤遥 赛艇运动员的腰痛是多因素促发导

致的结果袁因此对其机制的研究较有局限性遥 近几年对赛艇运动员腰痛机制的研究主要是

流行病学及生物力学的分析袁研究表明院赛艇运动过程中袁运动员脊柱承受的较大应力会使

其前屈后伸超过其生理的活动度袁而且袁较小程度地骨盆旋转以及腰 - 骨盆运动的不协调

增加了腰椎损伤的几率曰腰部损伤跟大量的测功仪训练尧相关肌肉功能下降有较大的相关

性遥而且国外的一些研究初步说明袁赛艇运动员的腰尧腹尧大腿等部肌肉用力明显不对称袁可

能也是引起腰部损伤的重要原因遥
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Low back injuries are the most common ones of the rowers at home and abroad. Low back pain of

rowers is a result of multiple factors. The research on its mechanism is limited. In recent years, the research

on the mechanism of rower's low back pain mainly focuses on the analysis of epidemiology and biomechanics.

Studies show that the great stress on the spine may make its movement of bending forward and extending

backward exceed normal physiological activity scope. The small degree of pelvic rotation and the inharmo-

nious movement of waist and pelvis increase the possibility of lumbar spine injury. The study result shows

that back injury correlates greatly with large amount of dynamometer training and the decrease of the related

muscle function. The researches in foreign countries confirmed preliminarily that the asymmetry of the muscle

movements of rower's waist, abdomen and thighs may play a pivotal role in causing athlete's injury.
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对赛艇运动员身体损伤的流行病学调查结果表明袁腰
部损伤是最常见袁同样是赛艇项目中引起最多关注的损伤[1-4]遥
而且袁赛艇运动员下腰痛症状的发生率仍然在增加 [5]遥 外

文文献用赛艇运动员下腰痛 (Low Back Pain,LBP)来描述

赛艇运动员腰痛袁下腰痛即后背腰部疼痛或不适感袁会伴

有或不伴有下肢放射痛袁它是骨科尧运动医学和康复医学

中常见的疾患 [6]遥 基于赛艇运动的技术要求袁过量的重复

性前屈后伸动作袁是引起赛艇运动员发生腰痛的根源 [7-10]遥
腰部受力如果超过了其所能承受的生理负荷袁或者腰部的

前屈后伸引起脊柱产生超过其功能活动范围的运动袁这种

长期的类似运动会引发腰部肌肉尧韧带尧筋膜或椎间关节

等组织的损伤袁临床上把这类损伤统称为腰扭伤 [11]遥 腰部

肌肉表面肌电图渊 Electromyography袁EMG冤测量技术是识

别赛艇运动员腰部肌肉活动特征的有效工具遥对赛艇运动

员机制的研究主要可以归结于以下 3 方面解释遥

腰椎损伤是赛艇运动员产生腰痛的主要原因袁脊柱承

重条件下过度的屈曲袁会给脊椎特别是腰椎产生伤害性应

力遥 新研究表明骨盆旋转尧腰椎 - 骨盆尧髋尧膝关节运动的

合理配合对减少腰部损伤有十分重要的作用遥 C.L. Pollock

等人袁对 2 000 m 赛艇过程中运动员肩尧肘尧膝尧髋关节的

运动学特征进行监测袁发现脊柱参与腿尧躯干尧手臂之间的

相互协作[12]遥 这可能是赛艇运动中脊柱发生损伤的基础遥
较早之前袁Richardson尧Jull 等人对赛艇运动员腹横肌尧

腹内斜肌以及共同收缩的多裂肌的研究表明袁这些肌肉很

可能是限制腰椎活动范围的重要方面[13]遥但是这些肌肉在

腰椎重复性的前屈后伸运动中肯定会疲劳袁如果腰椎旁肌

肉是疲劳的袁在拉桨过程中腰椎的屈曲度会增加袁这种增

加会导致腰椎及其辅助结构如韧带及邻近组织的过度拉

伸袁进而会增加赛艇运动员发生腰痛的可能性遥 另外 Jane

S.Rumball 等调查结果显示袁在赛艇运动项目中袁腰背是最

常见的损伤部位袁主要原因是承重状态下躯干过度屈曲和

扭曲袁 躯干这种不合理的运动会使特定结构如椎弓损伤尧
骶髂关节功能障碍和椎间盘突出等 [14]遥生物力学方面揭示

了赛艇运动中竖脊肌疲劳时腰椎屈曲明显增加袁并且发现
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脊柱屈曲角度在抓水时大约 30° 袁 在桨出水时大约 28毅袁
而且袁抓水时峰值剪切应力分别大概是男尧女运动员体重

的 7 倍和 6.8 倍 [15]遥 Duncan A Reid,Peter J Mcnair 两人的

研究表明袁在屈曲时腰疲劳会明显削弱赛艇运动员对躯干

位置的感觉 [16]遥对赛艇运动员来说袁这意味着袁当疲劳的时

候袁他们可能不会意识到相当大范围躯干屈曲的体位遥 而

且袁Wilson F1,Gormley J,Gissane C,Simms C 发现袁 赛艇运

动员在测功仪上进行增量负荷训练时袁第三腰椎在冠状面

上发生的角位移增加 [17]遥 Bradleyr Cutler 研究中袁体位力学

观察到赛艇运动员的腰椎尧肩和腕的运动范围可能会使运

动员有过度损伤的危险[18]遥 此外袁Wojcik M,Siatkowski I 等

对参加波兰瓦乌奇体育锦标赛的 7 名赛艇运动员调查发

现袁所有运动员的运动生物链都存在薄弱环节袁特别是在

腰椎部位袁并且得出大多数腰部薄弱环节出现在旋转方向

上袁腰椎薄弱环节跟下腰痛有一定关联的结论 [19]遥 腰椎承

重条件下过度屈曲已经被证实袁如果腰椎真的存在薄弱环

节袁可能最易引起该环节的损伤袁进而引发腰痛袁但是袁腰
椎的过度屈曲如何影响薄弱环节的损伤还有待研究 遥
Michael Paul Fall 研究发现袁 腰痛与非腰痛运动员在坐位

躯干零度与前屈 30毅体位时等长收缩袁两组的疲劳与恢复

均存在差异袁该研究证明不同脊柱屈曲程度对肌肉产生疲

劳的影响不同[20]遥以上对腰痛赛艇运动员的脊柱运动学特

征检测都旨在说明腰痛的脊柱源性遥
较多研究发现赛艇运动员在赛艇过程中不合理的骨

盆旋转尧 腰-骨盆弯曲状态可能会通过加大脊柱弯曲程

度袁增加腰椎损伤的可能性遥 之前有观点指出如果骨盆向

前旋转的程度大一点袁会节省腰椎屈曲的程度袁腿部肌肉

的长度与刚度限制着骨盆的运动 [21]遥赛艇项目的数学建模

显示袁 腰椎-骨盆运动模式确实影响机体对脊柱产生的负

荷大小袁 表明不理想的腰椎-骨盆运动即腰椎屈曲的同时

没旋转骨盆袁 与产生于第 4尧5 腰椎和腰 5 骶 1 的高负荷尧
高力矩有关遥 在分析赛艇躯干运动时袁应该将骨盆旋转考

虑在内袁不伴有骨盆倾斜的腰椎过度前屈后伸会导致腰椎

负荷的增加 [22]遥 在对赛艇运动员赛艇技术研究中发现袁前
屈尧后伸致最大尺度时袁理想的运动学特征应该是更大的

骨盆旋转而不是脊柱的过度前屈后伸 [5]遥 大多数赛艇运动

员的损伤归因于训练或比赛中不合理的运动模式导致的

对特定部位的累计压力遥髋关节角度不合理的运动学特征

似乎与赛艇运动损伤有关[23]遥有腰痛史的赛艇运动员比没

有腰痛的赛艇运动员中侧座位漂移有很大的差异袁他们建

议以后在对腰痛赛艇运动员的研究中要把重点放在中侧

座位漂移上面袁中侧座位漂移的长度决定腰部肌肉的长度[5]遥
然而袁中侧座位的漂移程度跟脊柱屈曲范围之间的关系还

有待研究遥
测功仪训练是赛艇运动员最通用尧 最常见的训练方

式袁对赛艇运动员腰痛机制的研究也大部分是基于运动员

在测功仪上的运动模式之上的[18,20,22]遥 然而袁在运动学特征

上袁 赛艇运动员在测功仪上的训练也增加了脊柱屈曲的

程度袁相应的增加了腰椎损伤的可能性 [22,23]遥 Carl Metzgar

发现袁 测功仪上低桨频高负荷长时间的有氧训练模式与

下腰痛的发生有显著相关性[21]遥 此外袁Wilson F,Gissane C,

Gormley J,Simms C 比较了 19 名没有腰痛症状的赛艇运

动员水上与测功仪训练时的运动生物学特征袁他们发现赛

艇运动员在测功仪上的最大屈曲范围明显比水上的最大

屈曲范围要大袁测功仪训练增加了原本就超出生理活动度

的腰椎屈曲程度[24]遥

初步研究表明袁 赛艇运动中参与运动的肌肉活动不

对称袁可能也是引起腰部损伤的重要原因遥 对赛艇运动员

相关肌肉的用力情况是基于表面 EMG 的分析遥 EMG 在

运动分析尧肌肉功能的评估方面有着很好的应用 [25-28] 遥 而

且袁Fiona Wilson 等人的研究证明袁 赛艇运动员脊柱的运

动参数可以进行动态测量袁并且可以用于量化赛艇技术的好

坏[27]遥 对腰痛赛艇运动员参与赛艇运动的肌肉用力不对

称性的研究袁虽然有些存在异议袁但初步证实了椎旁肌尧
腰尧 臀等部位肌肉左右活动的不对称跟腰部损伤有一定

的关联遥
Bull A M J, McGregor A H 认为椎旁肌肉活动不对称

导致其伸展力量的减少 [29]袁但是也有研究证实椎旁两侧

肌肉的 EMG 不存在差异遥 对赛艇运动员拉测功仪的实验

中袁同一个运动员腰部左右两侧产生的力量没有不对称袁
但是竖脊肌的肌电图出现左右不对称袁 研究证实背部肌

肉疼痛与下肢肌肉尧臀肌尧腹肌活动异常有相关性袁而且

腰椎旁肌肉激活不对称 [30]遥 Shane L 等 [31]观察到下腰痛患

者多裂肌的不对称与疼痛位置有关袁 并且多裂肌的生理

横断面积大小与患者对症状的耐受能力有关遥 Buckeridge

E 等认为臀部活动度的不对称的程度可能是预测腰部疼

痛发展状态的有效工具 [32]遥 他们的实验表明臀部与膝关

节活动度的不对称都能明显预测腰-骨盆的弯曲状态袁但
是袁 臀部的预测效果更好一点遥 并且他们得到这样的结

论袁拉桨过程中身体两侧肌肉活动不对称袁特别是臀部肌

肉两侧活动的不对称袁会导致腰椎-骨盆环节的非合理运

动遥 有部分研究证实袁腿上部分肌肉的一些运动学特征跟

腰部损伤也有一定的关联性遥Hart JM,Welman A,Ingersoll

CD et al 等发现膝关节健康的下腰痛运动员在有氧运动

后股四头肌功能下降袁 这可能主要是因为脊柱周围肌肉

力量尧耐力的下降 [33]遥 他们认为两侧下肢肌肉用力的不对

称会引起骨盆左右运动的不对称袁 左右两侧不对称力上

传到脊柱袁长期下去引起脊柱的变形袁因此袁他们认为赛

艇运动中腿部肌肉活动不对称与脊髓损伤有关遥 此外袁有
研究表明赛艇运动中袁 髋和膝关节角度不合理的运动学

特征似乎与赛艇运动腰部损伤有关 [20]遥 然而袁Steenman K

的研究结果却证实腰痛运动员与没有腰痛的运动员相

比袁 在测功仪上完成实验时左右两条腿之间的用力以及

脊柱负荷没有较大差异 [34]遥

腰痛与腰背部肌肉工作能力下降有较大相关性的研

究较多遥 屈曲放松反应(Flexion Ralaxion Ratio,FRR)是在躯

干处于完全屈曲体位时腰椎旁肌肉完全不活动的一种正

赛艇运动员腰痛机制进展
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常现象 [35]遥然而袁Neblett R,Mayer T G,Gatchel R J,et a 发现

大多数下腰痛患者不存在躯干完全屈曲时的 FRR[36]遥李男

猜测下腰痛患者缺乏 FRR 可能是由于活动范围限制尧有
意识地保护以及肌肉对疼痛的适应等原因导致的 [37]遥戴国

钢等认为腰背部肌肉的缩短和挛缩造成的脊神经后肢敏

感袁加重了其所支配的肌肉的活动 [38]袁这也许从另一方面

解释了下腰痛病人出现缺失 FRR 现象遥
较多的研究揭示了腰部肌肉功能下降跟腰部疼痛有

较大的相关性袁而且有部分研究发现其他相关肌肉的功能

下降跟腰部疼痛也有一定的相关性遥戴国钢认为肌肉缩短

和挛缩引发的挛缩要压迫要挛缩加重的恶性循环可能是

运动员下腰痛的病因 [38]遥 有研究表明袁背伸肌的肌肉耐力

下降跟下腰痛的发生率成显著的正相关 [39]遥 而且袁Bull A

M J, McGregor A H 的研究提示背部肌肉的损伤可能跟背

部肌肉力量弱有关 [29]遥 Sung P S,Lammers A R,Danial P 等

运用表面 EMG 对下腰痛患者以及不具有下腰痛者进行

双侧竖脊肌疲劳测试袁并用 Sorensen 的等距疲劳试验测试

竖脊肌的耐力袁他们发现腰痛患者胸廓部竖脊肌比腰部竖

脊肌表现出较高的疲劳性[40]遥杨继强等在揭示慢性下腰痛

患者腰部肌肉放电的均衡性时袁发现慢性下腰痛患者腰部

两侧肌纤维的类型和粗细存在较大的差异袁并且袁慢性下

腰痛患者腰部肌肉的最大随意收缩用力仅仅是健康者最

大随意收缩用力的 55%[41]遥这个发现间接地说明腰痛患者

腰部肌肉功能下降遥 Mano har M.Pan jabi 发现腰痛患者的

背部肌肉反应延迟袁姿势控制能力较弱袁肌肉更易痉挛而

且身体姿势更加具有可变性袁此外他认为长时间的肌肉功

能障碍会通过损伤机械感受器和引起神经组织炎症致使

下腰痛 [42]遥 Malkia 认为慢性腰痛患者腰肌耐力的受损很常

见,改善耐力是腰部康复的主要目标之一 [43]遥 此外袁Sung P

S,Lammers A R,Danial P 的研究表明袁 没有腰痛者使髋关

节外展的肌力明显高于腰痛患者 [44]遥 从现有的研究中可以

发现袁 腰痛的产生与一些肌肉功能下降大致是同时出现

的袁他们存在一定的相关性遥 然而袁还没有研究证实袁是相

关肌肉功能下降引起腰部损伤袁还是腰部损伤引起相关肌

肉功能下降遥

近几年袁对赛艇运动员腰痛机制的研究主要是流行病

学及生物力学的分析遥 基于赛艇项目的技术要求袁赛艇运

动员的动作特征是引起赛艇运动员发生腰部损伤的根源遥
赛艇运动进行过程中袁脊柱会承受相当大的应力袁并且腰

椎的屈曲范围在运动过程中会增加袁部分归因于运动员在

赛艇运动过程中没有意识到腰椎屈曲程度超过了其生理

活动范围遥 赛艇运动中袁力在传递过程中相关肌肉用力不

对称袁致使运动员对腰部产生的压力是不同的袁进而造成

对腰部的损伤遥 国内研究赛艇运动员腰痛机制的报道中袁
没有涉及赛艇运动过程中左右两侧肌肉活动的不对称袁如
果把这个因素考虑在内袁可能对解释赛艇运动员腰痛机制

有较大的帮助遥 相关肌肉功能下降跟腰痛有较大的相关

性袁但是这个结论还不足以说明相关肌肉功能下降会引起

下腰痛遥在本文中袁对腰痛机制研究的一些结论袁也许不能

完全等同于腰痛赛艇运动员的腰痛机制遥腰痛赛艇运动员

测功仪实验中对腰部损伤机制研究有一定的局限性袁希望

以后的研究能够更多倾向于对赛艇运动员下水时的动态

研究遥 由于腰痛在其他项目及其常人中的发生率越来越

高袁而且现在对其发生机制的研究也较多袁希望以后对赛

艇运动员腰痛机制的研究能够参考这些研究结果袁来更好

地揭示腰痛赛艇运动员的腰痛机制遥
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时间 100m/s  60 m/s  深蹲/kg 立定三级跳/m 

2012.3.15 10.94 7.05 90 7.83 

2014.1.17 10.67 6.98 100 8.12 
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Sprint technique has been developing for quite a few years. More and more attention has been paid

to hip swing technique by the coaches and athletes. With the methods of literature study, experiment and com-

parative analysis, the author made a two-year follow-up survey of the active sprinters. Videos of their running

were taken for analysis so as to obtain kinematic data. Comparative analysis is applied to analyze the changes

of the data in order to find out the effect of hip swing technique on the improvement of sprint performance.
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短跑运动员王能希髋摆动技术改进

对百米成绩的影响
沈易弘

短跑是以磷酸原系统和糖原无氧酵解供能跑完全程

的极限强度运动袁短跑时的最高速度是在磷酸原系统供能

情况下达到的遥 然而磷酸原系统的持续供能时间极为有

限袁通常仅 6 s 左右遥 因此袁通过改善技术环节袁实现以尽

可能接近最高速度的速度进行途中跑袁对提高短跑成绩至

关重要遥 多年来袁短跑成绩的不断提高完全归功于训练手

段的日益科学化袁以及短跑技术的日臻完善遥 单就短跑后

蹬动作的技术而言袁由原本只注重下肢伸膝肌群发力逐渐

过渡到重视下肢髋关节肌群发力前摆袁并强调野以摆促蹬尧
蹬摆配合冶作为技术要点遥 许多文献都对髋关节摆动技术

的动作结构进行了相应的分析研究和理论探讨 [1-11]袁但是

针对这一理论进行训练实践应用的实例比较鲜见遥笔者对

历经两年跟踪观察的实验对象并对其短跑技术动作的运

动学指标数据进行分析袁旨在揭示短跑髋关节摆动技术对

提高短跑成绩的作用袁为提高短跑运动项目的训练水平提

供一定的参考遥

以上海体育学院附属竞技学校现役短跑运动员王

能希为研究样本遥 王能希袁男袁19 岁袁身高 180 cm袁体重

70 kg袁从事短跑专项训练 5 年袁运动员等级水平为短跑

一级遥
表 1 王能希的运动成绩尧专项身体素质的情况

利用上海体育学院图书馆现有相关资料以及中国期

刊网数据库袁通过文献检索袁查阅近二十多年来国内短跑

技术有关方面的文献资料 63 篇袁其中参考 17 篇遥 对目前

短跑髋摆动技术的研究现状尧发展趋势和特征进行全面了

解和分析袁并收集相关文献资料遥

分别于 2012 年 3 月 15 日和 2014 年 1 月 17 日袁在上

海体育学院室内田径馆对短跑运动员王能希的途中跑技

术进行现场拍摄遥 拍摄采用一台 MOTIONPRO4 摄像机袁
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