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摘 要院 目的院探讨振动杆训练对射箭运动员固势-撒放阶段稳定性的影响遥 方法院
以 26 名射箭运动员为研究对象袁随机分为实验组渊振动杆冤和对照组袁每组 13 名遥
对照组只进行常规射箭力量训练袁 实验组在常规射箭力量训练的基础上再进行振

动杆训练渊每次训练 30 min袁每周 3 次袁共 8 周冤袁所有运动员在训练前及训练 8 周

后分别测试积分肌电值渊iEMG冤尧12 支箭固势-撒放时间尧黄心命中率等指标袁并进

行比较遥 结果院训练 8 周后袁仅实验组射箭运动员双侧肩关节的前锯肌尧上斜方肌尧
中斜方肌尧下斜方肌尧菱形肌和肩胛下肌的 iEMG尧固势-撒放时间尧黄心命中率袁较

训练前有显著性差异渊P约0.05冤遥 组间比较时袁实验组双侧肩关节的前锯肌尧上斜方

肌尧中斜方肌尧下斜方肌尧菱形肌和肩胛下肌的 iEMG 和肌肉活性尧固势-撒放时间尧
黄心命中率袁与对照组比较均具有显著性差异渊P约0.05冤遥 结论院振动杆练习能显著

提高肩胛骨主要稳定肌的激活水平袁 缩短固势-撒放时间以及提高黄心命中率袁可

作为射箭运动员体能训练的一种有效辅助手段遥
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To investigate the effects of FLEXI-BARR training on archer's shoulder stability from fix-

ing position to releasing. Method: 26 archers were divided randomly into two groups of 13 each,

that is, the control group and the experimental group (FLEXI-BARR training group). Both the

groups had archery strength training, and the experimental group had FLEXI-BARR training

(30min/session, 3 times/week, 8 weeks) additionally. iEMG, the time of fixing position to releasing

of 12 arrows and hitting ratio were measured and compared for all the subjects before the training

and after the 8-week training. Result: After the 8-week training, there is a significant difference

(P<0.05) between the iEMG of the serratus anterior of the both shoulders, upper trapezius, middle

trapezius, lower trapezius, rhomboid muscle and subscapularis, time from fixing position to releas-

ing and hitting ratio of the two groups, as compared to the results measured before the training.

Conclusion: FLEXI-BARR training may evidently improve the activation level of the main stabilizers

of shoulder blade, decrease the time from fixing position to releasing and increase hitting ratio. It

can be used as an effective aid to the physical training of archers.
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实 验 组 所 有 研 究 对 象 均 统 一 使 用 振 动 杆

渊FLEXI-BARR袁体育型袁德国冤进行训练袁长度为 153 cm袁
中央手柄长度为 17.9 cm袁 重量为 710 g袁 厚度为

9.5 mm袁振动频率可达 270 次 / 分钟渊4.6 Hz冤遥 振动

杆训练方案院①双侧手持振动杆于肩关节前屈 90°

位袁在额状面上下向振动渊图 1冤曰②双侧手持振动杆

于肩关节外展至 90° 位袁在额状面上进行左右向的

振动渊图 2冤曰③双侧手持振动杆于肩关节前屈 180°

位袁在额状面上下向振动渊图 3冤曰④双侧手持振动杆

于肩关节后伸 30° 位袁在矢状面前后向振动渊图 4冤遥
进行训练前袁所有运动员先进行 3 min 热身遥 进行振

动杆训练时袁双脚与肩同宽站立袁每个动作以个人最

大幅度持续晃动 60 s袁 每次完成之后休息 1 min袁连
续完成 10 组遥 训练后袁进行 3 min 的放松运动袁完成

以上 4 个训练需约 30 min袁每周 3 次袁共 8 周遥

常规射箭力量训练内容包括一般力量素质训练

和射箭专项力量训练渊表 2冤 [12]遥 所有研究对象均由

一位具有 5 年工作经验的体能教练进行规范化和系

统化训练袁每次训练约 120 min袁每周 3 次袁共 8 周遥

射箭运动是竞技体育中的重点项目之一袁是对各

关节稳定性和协调性要求很高的肌肉耐力性项目[1,2]遥
在射箭训练和比赛中袁运动员从站立尧举弓尧开弓到

固势尧 撒放袁 直至结束的动作暂留等几个基本环节

中袁野快冶野准冶野稳冶贯穿始终遥 而在比赛中袁更是要求

运动员能快速判断赛场环境尧快速调整尧快速发射袁
准确完成举弓尧 开弓尧 固势与撒放等技术动作的同

时袁 还要兼顾完成撒放过程中技术与心理两个致胜

关键环节的流畅性及稳定性遥长久以来袁射箭专项力

量训练的重点放在四肢和躯干大肌肉群上袁此外袁还
有很多教练采用增大射箭专项力量训练的运动量和

运动强度袁以期提高射箭运动员的成绩袁但是随之而

来的运动损伤问题也越来越突出[3,4]遥 射箭运动员以

慢性损伤为主袁受伤率最高的是肩关节 [5,6]袁而肩关

节是整个射箭技术动作中重要的关节袁 肩关节能否

协调稳定发力袁会直接影响命中水平袁甚至还可能导

致运动员重返赛场后复发率居高不下的情况 [7]袁如
何让肩关节周围肌肉协调稳定发力是射箭运动员亟

待解决的问题遥 有研究报道袁振动刺激可以提高肌肉

的激活水平从而提高稳定性 [8-10]袁而振动杆便是其中

的一种振动训练器袁其广泛应用于健身和康复治疗领

域以提高肌肉力量尧协调和稳定能力 [11]袁但其在射箭

运动员中的应用尚未见报道遥本研究拟探讨振动杆训

练对射箭运动员固势-撒放阶段稳定性的影响遥

筛选 26 名射箭运动员袁将运动员随机分为振动

杆训练组渊实验组冤和对照组袁每组 13 名遥其中袁男性

15 名袁女性 11 名袁专项训练 5 年以上袁其中健将级 8

人袁一级运动员 10 人袁二级运动员 8 人袁所有运动员

均左手持弓袁右手为优势手袁两组运动员的性别尧年
龄尧 身高尧 体重和专项训练时间等各项情况进行对

比袁无显著性差异渊P＞ 0.05冤渊表 1冤遥 对照组只进行

常规射箭力量训练袁 而实验组在常规射箭力量训练

的基础上袁增加振动杆训练遥
表 1 两组运动员一般情况比较

性别 
组别 例数（名） 

男 女 
年龄（岁） 身高（cm） 体重（kg） 专项训练时间（年） 

实验组 13 8 5 20.52±2.43 173.58±4.12 73.21±5.76 6.18±1.07 

对照组 13 7 6 20.89±2.37 171.27±5.34 72.82±4.97 6.65±1.34 

 

表 2 射箭力量训练

类别 项目 目的 方法 

一般力量训练 提高运动员肌肉的绝对力量 

哑铃前平举、哑铃侧平举、哑铃俯身飞鸟、拉力器扩胸、杠铃/哑铃卧

推（水平、上斜、下斜）、杠铃俯身划船、高位下拉、杠铃硬拉、山羊

挺身、俯卧背伸展、卷腹、侧桥、平板支撑、四点支撑对侧腿/手抬举、

杠铃深蹲、坐姿腿推举、器械俯卧勾腿和直臂摆等 

常规射箭力量训练 

 

射箭专项力量训练 改善射箭运动员对弓的控制能力 仿拉弓训练和持弓臂前推等 
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图 1 振动杆于肩关节前屈 90° 位

毅

图 2 振动杆于肩关节外展 90° 位

图 3 振动杆于肩关节前屈 180° 位

图 4 振动杆于肩关节后伸 30° 位

由一名经过肌电图培训的人员采用表面肌电遥

测系统渊Noraxon袁美国冤对所有研究对象的固势 - 撒

放阶段进行数据采集袁 采样频率为 1 000 Hz遥 使用

Basler 高速摄像机渊便于标准射箭动作时相的划分冤
进行动作视频的采集袁拍摄频率为 25 Hz袁动作录像

与肌电数据进行同步采集遥测试时袁按标准流程要求

用酒精擦净所测肌肉肌腹表面袁然后贴牢肌电电极遥
所有研究对象先进行 3~5 支箭的适应练习袁 然后采

集 12 支箭实射时固势-撒放阶段时间尧肌电数据袁并
对黄心命中率进行统计遥

本研究测试所选取的肌肉有双侧前锯肌尧 上斜

方肌尧中斜方肌尧下斜方肌尧菱形肌和肩胛下肌袁因为

这些肌肉对于射箭运动员标准射箭动作持弓阶段固

势-撒放时稳定肩胛骨起关键性作用 [10]遥

标准射箭动作包括举弓尧开弓尧靠弦尧继续用力尧
瞄准尧撒放 6 个阶段袁靠弦尧继续用力尧瞄准即为固势

阶段 [13]袁本研究采集的是实射时从靠弦尧继续用力尧
瞄准尧撒放即固势-撒放阶段的数据遥

使用 MyoResearch XP Master Edition 分析软件袁
对原始肌电信号进行滤波 渊Butterworth 带通滤波袁
10~400 Hz冤尧整流渊全波整流冤尧平滑处理后 袁计算

iEMG 值 渊在一定时间内肌肉中参与活动的运动单

位放电总量冤遥

采用 SPSS19.0 统计软件对所有评估指标进行统

计学分析遥 结果以平均值依标准差表示袁数据采用统

计学方法分析前袁先采用单样本 S-W 检验对两组的

数据进行正态分布性检验袁 以这些数据服从正态分

布袁而且方差齐同为前提袁根据需要保留小数点后 2

位遥 组内比较采用 t 检验袁组间比较采用重复测量方

差分析袁P＜ 0.05 为显著性差异袁P＜ 0.01 为极显著

性差异遥

训练前两组双侧前锯肌尧上斜方肌尧中斜方肌尧
下斜方肌尧 菱形肌和肩胛下肌的 iEMG 测试结果比
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较袁差异无统计学意义渊P＞ 0.05冤遥训练 8 周后袁仅实

验组的 iEMG 较训练前明显提高渊P＜ 0.05冤袁且实验

组的 iEMG 与对照组进行比较袁 均具有显著性差异

渊P＜ 0.05冤渊表 3冤遥
表 3 两组运动员肩关节肌群 iEMG 比较

对照组 实验组 
 肩关节肌群 

训练前 训练后 训练前 训练后 

前锯肌 0.59±0.08 0.61±0.06 0.57±0.09 0.85±0.12*# 

上斜方肌 0.67±0.11 0.69±0.05 0.65±0.07 0.91±0.13*# 

中斜方肌 0.52±0.07 0.55±0.07 0.51±0.09 0.79±0.15*# 

下斜方肌 0.52±0.09 0.54±0.09 0.55±0.11 0.77±0.15*# 

菱形肌 0.54±0.09 0.56±0.16 0.53±0.12 0.81±0.11*# 

左侧肩关节 iEMG

（mv×s） 

肩胛下肌 0.51±0.07 0.53±0.05 0.53±0.09 0.83±0.14*# 

前锯肌 0.62±0.07 0.65±0.08 0.58±0.09 0.88±0.19*# 

上斜方肌 0.64±0.11 0.68±0.13 0.63±0.07 0.92±0.14*# 

中斜方肌 0.52±0.07 0.57±0.09 0.53±0.13 0.81±0.17*# 

下斜方肌 0.53±0.07 0.56±0.09 0.54±0.08 0.79±0.15*# 

菱形肌 0.53±0.08 0.55±0.17 0.55±0.12 0.83±0.12*# 

右侧肩关节 iEMG

（mv×s） 

肩胛下肌 0.54±0.08 0.56±0.05 0.56±0.10 0.84±0.15*# 

 注院* 为与训练前比较 P＜ 0.05曰# 为与对照组比较 P＜ 0.05遥

对照组 实验组 
 

训练前 训练后 训练前 训练后 

命中黄心固势 

－撒放时间（s） 

2.47±0.22 2.49±0.25 2.48±0.19 2.18±0.13*# 

黄心命中率（%） 65.38 66.34 64.59 73.21*# 

 

训练前两组射箭运动员 12 支箭固势-撒放时间

平均为 2~3 s 左右袁黄心命中率为 65%左右袁且差异

并不显著渊P＞ 0.05冤遥 振动杆训练 8 周后袁仅实验组

射箭运动员 12 支箭固势-撒放时间有所降低袁 黄心

命中率有所提高渊表 4冤遥
表 4 两组运动员 12 支箭实射测试固势-撒放时间与

黄心命中率比较

注院* 为与训练前比较 P＜ 0.05曰# 为与对照组比较 P＜

0.05遥

肩关节的稳定性主要来自于静态稳定系统 渊骨
骼尧盂唇尧韧带尧关节囊等冤和动态稳定系统渊肌肉尧
本体感觉等冤袁其中动态稳定系统可通过训练得以改

善遥肩关节动态稳定系统除了肩袖肌群外袁还有特别

重要的肩胛骨稳定肌遥 固势-撒放阶段袁在保持弓稳

定的情况下寻找合适的机会撒放袁 此时持弓臂和拉

弓臂都需要稳定袁 特别是肩关节的稳定更是制胜关

键袁 而肩胛骨的稳定对于射箭运动员标准射箭动作

持弓阶段固势 - 撒放时肩关节的稳定起关键性作

用袁因此袁肩胛骨能否稳定协调发力是射箭技术固势

-撒放阶段稳定性和准确性的重要基础遥 本研究发

现袁振动杆训练 8 周后袁仅实验组双侧前锯肌尧上斜

方肌尧 中斜方肌尧 下斜方肌尧 菱形肌和肩胛下肌的

iEMG 较训练前明显提高渊P＜ 0.05冤袁且与对照组相

比袁具有显著性差异渊P＜ 0.05冤袁说明振动杆练习能

有效激活射箭运动员肩胛骨稳定肌群遥 其机制可能

是通过刺激来自于肌梭的感觉神经纤维而与 琢 运

动神经元相连接[14,15]袁振动刺激不仅能影响所作用肌

的肌梭袁还会影响周围肌的肌梭袁振动越大袁肌肉克

服的阻力越大渊本研究要求振动杆训练时袁每个动作

以个人最大幅度持续晃动冤袁募集的运动单位就会越

多遥 Parry J. S. 等人用振动杆和哑铃对肩关节进行训

练袁 发现振动杆练习产生的肌肉活动度明显高于哑

铃组 [16]遥 Lister J. L. 等人用振动杆和弹力带对肩胛

带肌群进行训练袁结果发现在肩关节屈曲和外展时袁
上斜方肌尧 下斜方肌和前锯肌都比弹力带组产生更

多肌肉活动 [17]遥另外有研究发现袁振动杆训练还能有

效作用于神经控制尧本体感觉反馈等方面[15,18]遥 本研

究通过个人最大幅度持续晃动振动杆练习袁 可能不

只是提高了肩胛骨稳定肌群的激活水平袁 肩胛骨稳

定肌群间的协调水平也可能得到了提高袁 甚至肩关

节的本体感觉都得到了改善袁 这些因素都有助于提

振动杆训练对射箭运动员固势-撒放阶段肩关节稳定性的影响
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高肩关节的整体稳定性袁 从而有助于降低固势 - 撒

放时间与提高黄心命中率遥

射箭运动中的固势-撒放是连贯流畅的一体过

程袁 有资料分析韩国射箭名将金水宁每支箭平均为

1.53 s袁黄心命中率为 93%袁而一般的优秀射箭运动

员的固势-撒放时间为渊4.49依1.41冤 s袁本研究实验对

象每支箭的固势-撒放时间平均为 2~3 s袁 黄心命中

率为 65%左右袁 可见固势-撒放时间对于射箭成绩

的重要性遥 固势-撒放阶段袁运动员除了须抵抗弓片

所产生的强大回拉的力量外袁 又必须稳定地瞄准黄

心袁 此时常容易因时间过长导致参与用力的肌群产

生疲劳袁从而失去稳定性与一致性袁要想缩短这一过

程的时间袁就必须在训练中强化野快冶的技术特点袁要
想固势-撒放动作 野快冶袁 身体必须要具有高度一致

性尧稳定性和协调性袁其中肩关节的一致性尧稳定性

和协调性对固势-撒放动作的 野快冶 起至关重要作

用袁这也是射箭项目的制胜关键遥 固势-撒放阶段所

需的平衡能力和直线用力能力是运动员完成这一动

作相关肌群之间相互配合的能力袁 如果在这一阶段

用力不均衡袁会破坏人弓一体的动态平衡袁从而影响

射箭技术动作的直线用力尧对称用力及协调用力袁最
终导致技术稳定性尧一致性降低袁从而降低命中率[19]遥
本研究通过 8 周振动杆训练后袁实验组运动员 12 支

箭平均的固势-撒放时间与黄心命中率两项指标均

优于对照组运动员袁可能的原因有 3 点院一是振动杆

训练能有效激活肩关节周围肌群遥 固势-撒放动作

需要强有力的上肢肌尧肩胛骨稳定肌以及肩的稳定袁
肩胛骨稳定肌中的斜方肌对于固势-撒放阶段的肩

部稳定尤其重要遥 Shinohara H.等人比较了肩胛骨稳

定肌和上肢肌在射箭动作时的肌肉活性袁 发现精英

组运动员下斜方肌的活性显著高于初学者遥 他们认

为袁为了提高射箭成绩袁很有必要训练下斜方肌 [10]遥
而张秀丽等人比较了国家队男女射箭运动员固势-
撒放阶段肩部用力特点袁 发现更为符合射箭运动生

物力学和射箭技术动作特点的女运动员在固势-撒
放阶段持弓臂的斜方肌中束活性比倾向于用三角肌

后部的男运动员要高 [13]遥 本研究结果与上述研究的

结果相似袁振动杆训练 8 周后袁斜方肌活性有了显著

提高袁并且其他的肩胛骨稳定肌活性也有明显提高袁
这对于固势-撒放肩关节的稳定性起着重要作用遥
二是振动杆训练可能激活了核心肌群[20,21]遥 核心肌群

的激活有助于身体的稳定性和协调性 [22]遥 侯向锋等

人比较了射箭运动员核心稳定训练和传统力量训练

对固势 - 撒放时间与黄心命中率的影响袁 发现核心

稳定的改善能减少固势-撒放时间和提高黄心命中

率[19]遥 Spratford W. 等人发现核心稳定对于减少固势

-撒放时间也有积极影响袁甚至对撒放后的跟随阶段

也有影响 [23]遥 三是振动杆训练促进了本体感觉的发

展[16,24]遥 本体感觉是动态稳定系统之一袁良好的本体

感觉对达到功能性效果很有必要遥 射箭运动是三维

的袁振动杆训练不仅能够让孤立的肌肉振动起来袁还
把肩胛带整合到全身的动力链中袁 带动整个肌肉链

随之振动袁这种训练对增强本体感觉有很大帮助袁从
而促进神经-肌肉协调能力遥 固势-撒放动作中的神

经-肌肉协调能力是野快射冶技术特点的根本袁也是

射箭运动技术训练的核心要素之一袁 射箭运动员应

多加强神经尧肌肉协调能力的训练袁而不仅仅是单纯

的局部肌肉力量袁 这也正是我国射箭运动体能训练

的突破点遥 以上 3 点可能是本研究振动杆训练 8 周

后减少固势-撒放时间和提高黄心命中率的原因遥
本研究仅针对肩胛骨稳定肌群的肌电信号尧固

势-撒放时间及黄心命中率进行检测统计袁而射箭动

作的稳定性极其复杂袁 与运动员身体各部位的运动

控制和心理都有很大关系袁影响射箭固势-撒放时间

及黄心命中率的影响因素有待后续进一步研究遥

应用振动杆训练能显著提高主要肩胛骨稳定肌

的激活水平袁减少固势-撒放时间袁提高黄心命中率袁
可作为射箭运动员体能训练的一种有效辅助手段遥
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