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张猛�

南京体育学院，中国·江苏�南京��������

摘�要

目的：选取中国南京体育学院普通女大学生与女性体操运动员做为实验对象，讨论体操运动对人体下肢位置觉的影响，为减
少下肢髋、膝、踝节运动时损伤的发生和体操的教学训练、比赛提供依据。运用等速测力仪，在一定速度下，对不同的受试
者进行角度复位测试，发现体操运动员和普通女大学生相继测出的关节位置觉有着明显的差异；本体感觉能力具有一定的个
体差异性，并且它会受到来自多方面的不同影响，有的人会被后天运动训练所影响，也有人会受到先天因素的制约；体操运
动员下肢本体感觉能力的强弱，可以为体操运动员的能力、评定做一个参考指标。方法：选择普通女大学生 �名，体操女运
动员 �名，使用等速系统测定下肢髋关节、膝关节、踝关节主动位置觉，使用 SPSS��.�统计软件对测试指标进行分析。��
�
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1�引言

肌肉、肌腱和关节囊中分布有各种各样的本体感受器（肌

梭、腱梭），它们能分别感受肌肉被牵拉的程度以及肌肉收

缩和关节伸展的程度。这种本体感受器受到刺激所产生的躯

体运动觉，称为本体感觉。

本体感觉训练虽然有着清晰的理论基础，但是本体感觉

在体育训练的应用中仍然存在有一定问题，问题主要是缺乏

本体感觉训练方法，以及本体感觉是如何与体育训练相结合

的问题 [�]。本体感觉在不同的运动中都可以发挥它的特殊性，

本体感觉极大程度地影响运动员的核心稳定性，而核心稳定

性的增强是肌体力量输出的基础，所以说本体感觉训练既有

利于运动员在损伤进行康复和预防运动损伤发生，也有利于

运动员技能方面的提高和力量方面的训练。当今社会的形态

下，各学科之间的相互学习与借鉴，为本体感觉在不同领域

里的发展成就做出不小的贡献。

关节位置觉在本体感觉测定中具有明显的优势，评价本

体感觉功能，关节位置觉是其中的重要指标之一，因为它具有

效性、准确性、安全性、量化评估等。位置觉是一种感受自己
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身体所在位置的感觉，在当今的康复医学，运动医学等各个领

域的研究和临床领域被使用的较多，位置觉具有一定普适性，

它作为本体感觉测试的常用方法之一，被多次使用 [�]。本研究

旨在探讨体操运动训练对运动员下肢关节位置觉的影响，为体

操教学、训练、比赛，预防运动损伤等提供一定的参考 [�]。�

体操运动是能够有效锻炼、提高本体感觉，同时又对本

体感觉有着极大的依赖性的运动项目。体操运动中的许多的

技术，如弹跳、翻腾、落地等技术动作，都要依托于下肢关

节的屈曲、伸展、缓冲来产生，而下肢关节主要是踝、膝、

髋关节，下肢关节本体感觉的改善，能够减少运动对关节的

冲力，从而减少了运动可能对人体造成的影响和损伤。因此，

本研究希望能够揭示体操训练对练习者下肢关节位置觉产生

的影响，为提高下肢各个关节的稳定性，为预防和减少下肢

关节的损伤，提供参考依据。

本体感觉包括：位置觉、运动觉和力觉等几个有所差异

的方面，这几个方面都能够反映本体感觉的特征。本实验采

用主动角度复位法对位置觉进行测定 [�]。

关节位置觉是对肢体、关节、肌肉和肌腱中的感受器的

产生感觉的外周反馈的最基本的结果，用来描述骨骼肌在随

意收缩的过程中，其对输出力的一种感觉，一种有意识的感

觉 [�]。

关节位置觉的主动角度复位法是本体感觉常用的一种测

量方法，下肢关节本体感觉可以采用常数误差进行分析评价，

也可以使用可变误差和绝对误差不同的误差分析进行评价 [�]。

2�研究方法

2.1�文献观察法

通过万方数据库、中国知网、维普中文科技期刊搜索本

体感觉的相关研究。将本体感觉、位置觉、运动训练、体操

作为关键词在数据库中检索摘要，年份限制在 ����年 -����

年，对符合要求的文章进行全文下载查看文章详情，为本研

究方法和理论奠定一定的基础。

2.2�实验法

2.2.1�研究思路

（�）确定研究对象

�名中国南京体育学院女性体操运动员和 �名中国南京

体育学院普通女大学生分别对本体感觉位置觉进行测量，两

组受试者年龄、身高、体重、本体感觉各个指标间均无显著

性差异。分别对本体感觉位置觉进行测量，通过数据对比分

析体操运动对本体感觉是否有积极意义。

（�）准备实验

为了可以让受试者更好的配合试验的进行，首先告知受

试者整个实验流程，工作人员将受试者的各项数据进行记载，

比如身高、体重、年龄、腿长、有无伤病史等身体各方面基

本的情况，使受试者在实验之前就可以做好心理准备，对实

验有所了解，能够较好的完成整个试验。

（�）测试方法

①受试者坐在等速系统 LVRPHG座椅上，选择适宜的测试

位置。将受试者的其余部位固定，仅保留测试关节的屈伸活动，

减少与其他部位的运动。首先设定等速系统，使受试者首先

在没有阻力的设定下进行关节的屈伸，在所测试关节运动时，

用等速测力仪同步测定关节位置，随后记录者记下设定角度

与受试者实测角度的误差。

②测试是要消除所有的外界影响，由同一测试者进行所

有目标角度的复位。所测关节首先进行适应训练，随机选取

�个不同的关节复位角度，被动的摆放，至髋关节角度位置并

停留 ���V，在睁眼状态和闭眼状态这两种情况下，受试者带

上耳机去除听觉对本体感觉测试可能产生的影响。令受试者

感受此时的关节所处的角度位置。然后，等待受试者的肢体

移动到目标角度。

③受试者熟悉这一实验步骤后，可以开始关节位置角度

复位试验，将等速测量仪的角速度设为 ��° /V，选取 �个目

标角度分别为：髋关节屈曲 ��°、屈曲 ��°、屈曲 ��°；膝

关节屈曲 ��°、屈曲 ��°、屈曲 ��°；踝关节屈曲-�°、

屈曲 �°、屈曲 ��°。当受试者的肢体移动到目标角度时记

录角度位置，如此重复 �次测试动作并取平均值，此测试要

求受试者在一分钟内完成既定的任务动作。位置觉的优劣取

决于目标角度与记录角度误差的大小。

2.2.2�研究仪器

等速力量测试与训练系统

3�实验结果

3.1�睁眼状态时运动员和普通女大学生对比（独立样

本的 t检验）

（�）膝关节睁眼状态时运动员和普通女大学生对比
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分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � -�.�� �.���

-�.��� �.���

运动员 � �.�� �.���

综上可见，膝关节睁眼状态时运动员和普通女大学生对

比，普通女大学生的误差均数低于运动员的误差数值，但 W值

为 -�.���，3值>�.��, 无统计学意义。

（�）�髋关节睁眼状态时运动员和普通女大学生对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � �.�� �.���

-�.��� �.���

运动员 � �.�� �.���

综上可见，髋关节睁眼状态时运动员和普通女大学生对

比，均数高于普通女大学生的误差数值，但 W值为 -�.���，3

值 >�.��, 无统计学意义。

（�）踝关节睁眼状态时运动员和普通女大学生对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � �.�� �.���

-�.��� �.���*

运动员 � ��.�� �.���

（备注：*为 3<�.��, 有统计学意义）

综上可见，踝关节睁眼状态时运动员和普通女大学生对

比，均数高于普通女大学生的误差数值，且� W值为 -�.���，3

值 <�.��, 有统计学意义，阐明两者之间的差异是显著的。

3.2�闭眼状态时运动员和普通女大学生（独立样本的

t检验）

（�）膝关节闭眼状态时运动员和普通女大学生对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � �.�� �.���

�.��� �.���*

运动员 � -�.�� �.���

（备注：*为 3<�.��, 有统计学意义）

综上可见，闭眼状态时普通女大学生膝关节的误差均数

高于运动员的膝关节误差均值，但 W值为 �.���，3值为 �.���，

小于 �.��, 有统计学意义。

（�）髋关节闭眼状态时运动员和普通女大学生对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � ��.�� �.���

�.��� �.���*

运动员 � -�.�� �.���

（备注：*为 3<�.��, 有统计学意义）

综上可见，闭眼状态时普通女大学生髋关节的误差均数

高于运动员的髋关节误差均值，但 W值为 �.���，3值为 �.���，

小于 �.��, 有统计学意义。

（�）踝关节闭眼状态时运动员和普通女大学生对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � ��.�� �.���

�.��� �.���*

运动员 � -�.�� �.���

（备注：*为 3<�.��, 有统计学意义）

综上可见，闭眼状态时普通女大学生踝关节的误差均数

高于运动员的踝关节误差均值，但 W值为 �.���，3值为 �.���，

小于 �.��, 有统计学意义。

3.3�普通女大学生睁眼状态闭眼状态（配对样本的 t

检验）

（�）普通女大学生睁眼状态闭眼状态膝关节对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � -�.�� �.���

�.��� �.���*

运动员 � �.�� �.���

（备注：*为 3<�.��, 有统计学意义）

综上可见，普通女大学生睁眼状态时膝关节的误差均值

低于闭眼状态时的误差均值，换句话说，普通女大学生睁眼

状态时优于闭眼状态，且 W值为 �.���，3值为 �.���，小于 �.��,

有统计学意义，阐明两者之间的差异有统计学意义。

（�）普通女大学生睁眼状态闭眼状态髋关节对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � �.�� �.���

�.��� ��.���*

运动员 � ��.��� �.���

（备注：*为 3<�.��, 有统计学意义）

综上可见，普通女大学生睁眼状态时髋关节的误差均值

低于闭眼状态时的误差均值，换句话说，普通女大学生睁眼

状态时优于闭眼状态，且 W值为 �.���，3值为 �.���，小于 �.��,

有统计学意义，阐明两者之间的差异有统计学意义。

（�）普通女大学生睁眼状态闭眼状态踝关节对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � �.�� �.���

�.��� �.���*

运动员 � ��.�� �.���

（备注：*为 3<�.��, 有统计学意义）

综上可见，普通女大学生睁眼状态时髋关节的误差均值

低于闭眼状态时的误差均值，换句话说，普通女大学生睁眼
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状态时优于闭眼状态，且 W值为 �.���，3值为 �.���，小于 �.��,

有统计学意义，阐明两者之间的差异有统计学意义。

3.4�运动员睁眼状态闭眼状态对比

（�）运动员睁眼状态闭眼状态膝关节对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � �.�� �.���

-�.��� �.���*

运动员 � -�.�� �.���

（备注：*为 3<�.��, 有统计学意义）

综上可见，运动员睁眼状态时膝关节的误差均值高于闭

眼状态时的误差均值，换句话说，运动员闭眼状态时优于睁

眼状态，且 W值为 -�.���，3值为 �.���，小于 �.��, 有统计学

意义，阐明两者之间的差异有统计学意义。

（�）运动员睁眼状态闭眼状态髋关节对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � �.�� �.���

-�.��� �.���*

运动员 � -�.�� �.���

（备注：*为 3<�.��, 有统计学意义）

综上可见，运动员睁眼状态时髋关节的误差均值高于闭

眼状态时的误差均值，换句话说，运动员闭眼状态时优于睁

眼状态，且 W值为 -�.���，3值为 �.���，小于 �.��, 有统计学

意义，阐明两者之间的差异有统计学意义。

（�）运动员睁眼状态闭眼状态踝关节对比

分组 1 误差均值 标准差 W值 3值

普通大学生 � �.�� �.���

-�.��� �.���*

运动员 � -�.�� �.���

（备注：*为 3<�.��, 有统计学意义）

综上可见，运动员睁眼状态时踝关节的误差均值高于闭

眼状态时的误差均值，换句话说，运动员闭眼状态时优于睁

眼状态，且 W值为 -�.���，3值为 �.���，小于 �.��, 有统计学

意义，阐明两者之间的差异有统计学意义。

4�结论

睁眼状态下，体操运动员与普通女大学生相比，髋关节

和踝关节样本均数高于普通女大学生，而膝关节样本均数低

于普通女大学生，无法得出明确结论。

闭眼状态下，体操运动员与普通女大学生相比，下肢关

节样本均数均高于普通女大学生，则在去除视力因素时，体

操运动员本体感觉优于普通女大学生，阐明体操运动对踝关

节位置觉存在影响。

普通女大学生睁眼状态与闭眼状态相比较，睁眼状态样

本均数高于闭眼状态，对于普通女大学生来说，视觉反馈对

本体感觉有积极影响。

体操女运动员睁眼状态与闭眼状态相比较，睁眼状态时

样本均数低于闭眼状态，阐明对体操运动员来说去除视力因

素时本体感觉更优异，对比普通女大学生睁眼状态下本体感

觉优于闭眼状态下的情况，可知体操运动员去除视力因素本

体感觉更加优异的现象是后天训练形成而非先天因素。

5�讨论

本体感觉的训练对体操运动技能提高的重要性是毋庸置

疑的，通过对本体感觉各个方面的探索和研究，促进体操训

练者技能水平的提高。通过对体操运动训练进行一定内容的

安排，辅之以合适的训练方法、训练原则、注意事项等来提

高并且相适应的体操技能本体感觉是可以运用到其他体操技

术学习以及学习技术当中的。

在体操运动技能中，本体感觉的训练、动作技能的形成

原理、不同技能使用的训练方法、手段等都可以用来帮助更

好的学习体操运动技能。而对本体感觉的探索，通过关节位

置觉的测量，可以帮助体操运动从业者和参与者从中探索规

律得到启发。

从实验得出的结果来看，体操运动员的本体感觉明显优

于普通大学生，可以说明进行训练后本体感觉能够得到一定

的提升，从另一方面来说，本体感觉能帮助体操运动员更好

的发挥。另外我们可以从实验数据的对比分析中看到体操运

动员在去除视觉反馈的影响后，本体感觉较之视觉因素存在

时更加优异，体操运动员多进行高难度动作，触觉反馈多于

视觉反馈，对本体感觉有更大的积极影响。而普通大学生在

有视觉反馈的情况下，角度复位的误差较小。说明体操运动

员在去除视觉反馈时获得更优异的本体感觉并不是先天获得，

而是后天训练形成的，这为体操从业者提供了更多的启发和

思路。

通过多次测试，�建议选择以下几个角度进行关节位置觉

测量，髋关节屈曲 ��°、屈曲 ��°、屈曲 ��°；膝关节屈曲

��°、屈曲 ��°、屈曲 ��°；踝关节屈曲-�°、屈曲 �°、

�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������M[IIF[�VM�Y�L������
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屈曲 ��°。这些角度为本体感觉功能测评较为敏感的角度

指标。
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