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摘 要院 目的院通过对江苏女子篮球运动员在联赛准备期中损伤特征的研究袁为有
效控制职业女子篮球运动员的损伤风险提供研究依据遥 方法院以备战 2018-2019 年
WCBA 联赛的 14 名江苏女子篮球运动员为研究对象袁 通过 sRPE 监控运动员的训
练负荷袁通过跟踪调查记录运动员的损伤情况袁分析训练负荷对损伤的影响遥 结果院
江苏女子篮球运动员的慢性损伤率为 100%袁非接触性急性损伤高于接触性急性损
伤袁健将级运动员的损伤风险显著高于一级运动员渊P=0.020冤曰sRPE 与基于 Polar 心
率带的训练负荷得分渊r=0.644袁P=0.000冤有显著性强相关曰以中等负荷组渊491~590 AU冤
为参照袁 低负荷组 渊98~490 AU冤 损伤风险有所降低 渊OR=0.912冤袁 而高负荷组
渊591~676 AU冤的损伤风险渊OR=2.174冤和极高负荷组渊677~1 219 AU冤的损伤风险
渊OR=1.692冤有所增大袁其中高负荷组的损伤风险显著性上升渊P=0.040冤遥 结论院职业
女子篮球运动员普遍患有慢性损伤袁好发非接触性损伤袁损伤部位以膝关节尧足踝
部和腰部为主曰健将级运动员比一级运动员发生损伤的风险明显更高曰中等负荷的
训练课下运动员有较低的损伤风险袁但减少负荷并不能有效降低损伤风险曰相反增
大负荷会使损伤风险显著增加袁而进一步增大负荷时损伤风险又会有所下降遥
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Objective: Through the study of injury characteristics of Jiangsu female basketball players
in the preparation period of the league, this paper provides research basis for effectively controlling
injury risk of professional female basketball players. Method: 14 Jiangsu female basketball players
preparing for the 2018-2019 WCBA League were taken as the research objects, and their training
load was measured by sRPE. Through tracking and recording the injuries of athletes, the influence
of training load on injury was analyzed. Results: The chronic injury rate of Jiangsu female basket-
ball players was 100%, non-contact acute injury was higher than contact acute injury, and the injury
risk of Master-level athletes was significantly higher than that of First Grade athletes (P=0.020);
sRPE was significantly correlated with training load score (r=0.644, P=0.000) based on Polar
heart rate band; the injury risk of low-load group (98~490 AU) was reduced (OR=0.912), while
that of high-load group (591~676 AU) and extremely high-load group (677~1 219 AU) increased
(OR=2.174,OR=1.692), which shows that the injury risk of high-load group increased significantly
(P=0.040). Conclusion: Professional female basketball players generally suffer from chronic injuries
and are prone to non-contact injuries. Knee joint, ankle and waist were the main injured parts, and
the Master-level athletes had higher injury risk than First Grade athletes. In the medium load group,
there is a lower risk of injury, but reducing the load cannot effectively reduce the risk of injury; on
the contrary, increasing the load will significantly increase the risk of injury, while further increas-
ing the load will reduce the risk of injury.

profession; professional female basketball players; injury characteristics; league prepa-
ration period; session rating of perceived exertion; absolute load
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以参加 2018要2019 年 WCBA 联赛准备期训练

的 14 名江苏女子篮球运动员渊健将级 8 名尧一级 6

名冤为研究对象袁分析在赛季准备期渊2018 年 3 月要
2018 年 9 月袁共 24 周冤的训练负荷和运动损伤特征遥

表 1 研究对象基本资料渊X依S冤

通过损伤流行病学调查表分析江苏女子篮球的

慢性损伤特征袁并通过对每次训练的跟踪记录袁统计

运动员的急性损伤情况和训练负荷遥

1.2.1.1 损伤界定

根据 Timpka 等人提出的运动损伤界定标准 [10]袁
本文将损伤定义为 野在训练或比赛中发生的且造成

运动时间减少的伤害事件冶遥单次评定中无论运动员

的损伤有多重袁每一次评定记为一次损伤遥损伤风险

计算公式院损伤发生次数 /1 000 h 暴露[7]遥
1.2.1.2 负荷监控

以 sRPE渊Session Rating of Perceived Exertion冤监
控江苏女子篮球联赛准备期的训练负荷遥 通过 RPE

量表渊表 2冤对运动员单节训练课的自感劳累水平进

行评分袁为避免训练刚结束短时疲劳峰值影响袁在每

节训练课结束后的 10 min 后 [11]口头询问运动员野整
场训练或比赛袁你觉得有多累钥 冶对完成该节训练课

后的疲劳程度进行 RPE 评分袁口述分值并记录遥 运

动时长从运动员开始热身至训练或比赛结束袁 其中

训练或比赛结束后的整理活动不在记录范围遥 sRPE

计算公式[11]为院运动时间渊min冤伊RPE 值渊0~10冤遥

篮球是世界上受众最广的运动之一袁国际篮球联

合会 渊F佴d佴ration Internationale de Basketball袁FIBA冤的
数据显示全球有 212 个国家或地区的 4 亿 5 000 万群

众参与篮球运动[1]曰与此同时袁随着现代篮球运动不断

向高强度尧高速度和高空对抗的方向发展袁篮球也成

为损伤率最高的运动之一[2,3]遥运动损伤是制约运动员

长期发展尧影响运动队比赛成绩的重要因素 [4,5]袁如何

对运动损伤进行及时预防和有效控制是体育科研工

作中的重要内容遥 在 Meeuwisse 的损伤病理学模型

中渊图 1冤袁运动损伤的发生机制有着动态尧循环的

特点袁是在触发情境下内尧外部因素综合作用的结

果 [6]遥 研究表明性别尧年龄尧场上位置等均会影响篮

球运动员的损伤发生 [7-9]遥 本文通过对江苏女子篮

球运动员在联赛准备期中损伤特征进行研究袁以
期为有效控制职业女子篮球运动员的损伤风险提

供依据遥

图 1 运动损伤病理学模型渊依 Meeuwisse 论文改制冤

人数渊n冤 年龄 / 岁 身高 /cm 体重 /kg

14 21.5依2.1 180.8依5.2 75.2依9.2
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表 2 RPE 量表

通过 Polar 心率带渊Team Pro袁芬兰冤采集运动员

在一节训练课渊包含体能尧技战术尧模拟比赛训练冤中
的训练负荷得分渊AU冤袁并将其与 sRPE 值进行相关

分析袁 检验 sRPE 在监控女子篮球运动员训练负荷

的效度遥

使用 SPSS22.0 和 Excle2016袁 对研究结果进行

分析统计遥 对 sRPE 的效度分析时袁采用 Person 相关

性检验袁计算 r 值遥 参照 Hopkins 的观点袁认为 r=0 时

两指标间不相关曰r＞ 0.1 时相关性小曰r＞ 0.3 时中等

相关曰r＞ 0.5 时相关性强曰r＞ 0.7 时相关性非常强曰
r＞ 0.9 时接近完全相关 [12]遥 在损伤分析时袁根据损伤

情景不同将损伤分为接触性损伤和非接触性损伤袁
以及根据运动员的运动等级袁 通过配对 T 检验分析

两者差异遥在绝对负荷与损伤风险的分析时袁采用四

分位法渊25%袁50%袁75%冤将课次负荷分为低负荷组尧
中等负荷组尧高负荷组与极高负荷组遥以中等负荷组

为参照组袁 通过卡方分析和 Fisher 检验计算 OR 值

和 P 值 袁 并认为 OR 值＞ 1 时损伤风险增大 袁OR

值＜ 1 时损伤风险减小曰通过回归分析袁分析周负荷

与损伤风险的相关性遥

在联赛准备初期通过运动员流行病学调查表调

查了 14 名女子篮球运动员袁结果显示袁损伤率为 100%遥
损伤部位以膝关节和腰部为主袁各占 25%曰其次为足/脚
趾袁共 6例袁占总数的 15.6%遥 上肢部位中的腕关节和肩/
锁骨处均有 3例袁占总数的 9.4%渊见图 2冤遥

图 2 江苏女子篮球运动员既往损伤分布

表 3 展示了联赛准备期中运动员的损伤情况遥
全队平均每周发生损伤 3.7 次遥 在整个联赛准备期

中损伤多分布于前半阶段袁以第 8 周至第 13 周最为

突出袁这 6 周中全队平均每周发生损伤 5.5 次遥
根据损伤发生情景的不同袁 将损伤分为接触性

渊与他人或物体冤损伤和非接触性损伤遥 结果表明非

接触性损伤有 43 例袁 损伤风险为 7.47 次 /1 000 h曰
接触性损伤有 38 例袁 损伤风险为 6.60 次 /1 000 h遥
但配对 T 检验分析表明接触性损伤与非接触性损伤

不存在显著差异 渊P=0.616冤遥 从具体的损伤部位来

看袁结果显示损伤多发生在膝关节渊33.3%冤和足踝

部渊22.2%冤袁但膝关节主要是非接触性损伤袁而足踝

部主要是接触性损伤曰其次为腰部损伤袁占 12.8%袁
其中接触性损伤 4 例袁非接触性损伤 8 例曰腕关节/
手指部的损伤占比也超过 10%袁且均为接触性损伤曰
大腿处损伤占 8.6%袁共 7 例袁包含 2 例接触性损伤

和 5 例非接触性损伤曰肩部损伤 5 例袁占 6.2%曰头面

部损伤中接触性损伤和非接触性损伤各 1 例曰 小腿

部损伤发生最少遥
表 3 联赛准备期损伤发生统计

14 名研究对象中含 8 名健将级运动员和 6 名

一级运动员袁 其中健将级运动员共出现损伤 61 例袁
平均每人发生损伤 7.63 次曰而一级运动员共出现损

评分 主观感觉描述

0 Rest 安静尧放松

1 Very, very easy 非常非常不费力

2 Easy 不费力

3 Moderate 适中

4 Somewhat hard 有点疲劳

5 Hard 疲劳

6

7 Very hard 非常疲劳

8

9

10 Maximal 极限疲劳

部位 接触性 非接触性 百分比 /%

肩 2 3 6.2

腕关节 / 手指 9 0 11.1

头面部 1 1 2.5

腰部 4 8 14.8

大腿 2 5 8.6

膝关节 7 20 33.3

小腿 1 0 1.2

足踝部 12 6 22.2

合计 38 43 100.0
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伤 20 例袁平均每人发生损伤 3.33 次袁统计分析显示

健将级运动员的损伤发生率显著高于一级运动员

渊P=0.020袁95%CI=3.708-7.864冤遥

注院* 表示与一级运动员相比袁P＜ 0.05遥
图 3 不同运动等级间的损伤情况

sRPE 作为一种有着良好信度的负荷评价手段袁
与心率尧血乳酸尧最大摄氧量尧尿比重尧唾液蛋白酶等

指标均有高度相关性 [11,13,14]袁但仍有一些因素会影响

sRPE 在实际使用时的效度袁 如运动员的身体素质尧
训练经验尧运动水平尧损伤史尧场上位置等[15]遥基于心

率的负荷得分渊TRIMP冤有着客观尧精准的特点袁是众

多学者在篮球训练负荷研究中的常用方法 [16-18]遥为了

检验 sRPE 在江苏女子篮球运动员中的效度袁 在体

能训练和专项训练时均为运动员佩戴 Polar Team

Pro 团队心率带袁 分析该次训练课的 sRPE 与 Polar

给出的训练负荷得分的相关性渊图 4冤遥

图 4 sRPE 与基于 Polar 设备的负荷监控相关性

Person 相关分析表明 sRPE 与基于 Polar 心率带

的训练负荷得分有强相关性渊r=0.644袁P=0.000冤袁因此

sRPE 可以作为监控女子篮球训练负荷的有效手段遥

通过四分位法渊25%袁50%袁75%冤将每节课的训

练负荷按照从大到小分为低负荷组 渊98~490 AU冤尧
中等负荷组渊491~590 AU冤尧高负荷组渊591~676 AU冤
和极高负荷组渊677~1 219 AU冤袁并以中负荷为参照

组计算 OR 值遥 结果显示以中负荷组为参照下袁低负

荷组损伤风险有所降低渊OR=0.912冤袁而高负荷组

渊OR=2.174冤和极高负荷组 渊OR=1.692冤损伤风险

有所增大 袁 其中高负荷组的损伤风险显著上升

渊P=0.040袁95%CI=0.393-1.118冤渊图 5冤遥

注院* 表示与中等负荷组相比袁P＜ 0.05遥
图 5 不同等级课次负荷与损伤情况

通过线性回归分析运动队中每周累积负荷与本

周运动队中的损伤风险袁 结果显示周负荷与本周损

伤风险间相关系数 r=0.32袁 且结果不具有显著性

渊P=0.150冤渊图 6冤遥

图 6 周累积负荷与本周损伤风险

在运动医学中常把运动损伤分为急性损伤与慢

性损伤两类袁其中急性损伤也被叫作机械性损伤袁生
物力学的观点认为是由于身体结构无法承载当下的

能量冲击而造成的 [19]袁该损伤可分为接触性与非接

触性两类曰而慢性损伤通常是非机械性损伤袁造成原

因是反复的尧 微细的损伤长期积累且机体无法及时

恢复 [20]遥有学者指出慢性损伤是我国运动员的野第一
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杀手冶袁严重影响我国优秀运动员的职业生涯和达到

个人竞技水平的高峰 [21]遥 对江苏女子篮球运动员慢

性损伤的调查发现运动员慢性损伤的发生率为

100%袁每位运动员均患有不同程度和不同部位的慢

性损伤袁 这远高于国内外其他学者的研究结果 [5,8]曰
本次研究还发现膝关节渊25%冤尧腰部渊25%冤和足踝

部渊21.9%冤是女子篮球运动员最常见的慢性损伤发

生部位袁这与丁丽萍 [22]尧曹斌 [23]尧白银龙等人 [24]的调

查结果较一致遥 对江苏女子篮球运动员急性损伤的

跟踪记录发现非接触性损伤发生次数稍高于接触性

损伤袁且膝关节仍渊33.3%冤是损伤发生最多的部位袁
而其次为足踝部渊22.2%冤和腰部渊14.8%冤遥 有研究报

道急性损伤可在一定比例上转为慢性损伤 [20,25]袁本研

究显示江苏女子篮球球员慢性与急性损伤的好发部

位基本一致袁 猜测慢性损伤也会影响急性损伤的发

生遥 原因可能在于慢性损伤导致了运动系统中肌肉

在长度和力量间出现不平衡尧 骨关节位置出现不正

确袁这使得运动员患有运动功能障碍袁在训练和比赛

中导致发生不稳定尧不对称和出现代偿性动作袁而这

种野弱链冶模式可能是运动损伤的根源 [20]遥
有学者指出运动员的运动等级越高或专项训练

时间越久袁损伤率越高[20,26]遥 本研究比较运动等级对

损伤影响时发现健将级运动员的损伤率显著高于一

级运动员渊P=0.020冤遥 在竞技体育的日常训练中袁为
了使运动员保持良好的竞技水平袁 教练员会安排大

量重复的技术练习以加强对固定动作的条件反射袁
因此运动员常处于超负荷的状态袁 这导致运动员的

运动年限越长尧其身体相应部位的负荷也越重袁损伤

也越多 [20,26]遥 就本研究而言袁由于健将级运动员的竞

技水平更出色袁是队伍比赛时的核心竞争力袁因此为

了在比赛时准确完成教练布置的战术打法袁 笔者发

现在日常训练中她们往往也承受更重的训练负荷遥
此外由于团体性项目有着野以老带新冶的传统袁年轻

运动员在激烈对抗中面对突发情况偶尔出现不当的

技术动作袁这也给野老球员冶造成一定的负担袁在一定

程度上加大了野老球员冶的损伤风险遥
众多研究表明袁比起比赛时袁运动员在训练时的

情况更容易控制袁训练中的损伤率远低于比赛中[9,27,28]遥
本次研究发现江苏女子篮球运动员在训练期的损

伤风险为 14.07 次/1 000 h袁 远高于 Borowski 等人

报道的 3.66 次 /1 000 h [8]以及 Deitch 等人报道的

4.3 次/1 000 h[29]遥 一方面可能是由于我国的训练安

排不够科学合理袁 另一面也可能是不同研究对损伤

的判定标准不同遥 有学者指出损伤的判断标准包含

临床诊断尧运动员自我陈述和运动表现 3 个方面袁其

中任一方面出现异常即可判定为损伤[10,30]遥 运动损伤

的定义从造成影响上看一般有需要医学照护尧 无法

参赛和暴露时间缺失渊非比赛冤曰从损伤的发生情景

上看可以分为有接触和没有接触曰 从损伤的部位来

看可分为只关注某一部位的损伤袁如股后肌群袁或关

注整体的情况曰 从损伤的判定人员来看分为主观自

评或由医务人员客观评定遥 采用何种标准取决于研

究者所关注的问题袁 不同的损伤定义直接影响着损

伤风险的大小遥一般来说袁在损伤发生的结果中运动

员无法参赛会对团队的表现影响最大袁 当采用无法

参赛为标准时得到的损伤风险总是会小于以暴露时

间缺失或需要医学照护为标准的损伤风险 [31]曰在损

伤发生的情景中非接触性损伤更能引起研究者的关

注曰在损伤发生的部位中越是选取具体的部位袁得到

的损伤风险越小曰在损伤的判定人员上主观自评的

方式也逐渐被研究者所采用遥
研究表明不当的负荷安排使机体在软组织水平

或整体水平上的损伤风险增加袁 是损伤发生的重要

原因[13]遥 在软组织水平上袁当负荷超过软组织的承受

能力时出现微细损伤[32]袁若此时机体无法恢复且微细

损伤持续累积到达某种程度则导致损伤发生袁 如疲

劳性骨损伤尧肌腱损伤尧髌骨疼痛[32,33]曰同时由于重复

的负荷尧 累积的软组织疲劳会增加运动员的损伤敏

感性袁导致在突发情况下易出现前交叉韧带撕裂等[34]遥
而在整体水平上袁高负荷使机体出现疲劳袁影响运动

员的决策能力尧协调性和神经肌肉控制能力袁导致运

动员在训练和比赛中出现肌肉力量和收缩速度下

降尧惰性组织受力增加袁在运动学尧动力学和神经反

馈方面做出不利的变化袁使关节稳定性降低 [35]袁最终

导致急性损伤和过度使用损伤增多遥 不仅高的绝对

负荷会增大运动员的损伤风险袁 低的绝对负荷同样

会使损伤风险增加[36]遥训练和比赛使机体多方面的组

织和器官产生一系列适应袁且遵循特殊适应原则遥 这

些适应表现在运动员承受和抵抗负荷的能力增强尧
恢复能力增强尧对损伤的抵御能力增强袁如果运动员

一直接受低负荷刺激袁 那么在激烈的比赛中机体会

无法承受突然增高的负荷袁因而容易发生损伤[13]遥 本

文在研究绝对负荷与损伤风险间的关系时发现周负荷

与本周损伤风险无显著相关袁但在不同级别的课次负荷

中损伤风险存在不同院比起中等负荷组渊491~590 AU冤袁
低负荷组渊98~490 AU冤损伤风险有所降低渊OR=0.912冤袁
而高负荷组渊591~676 AU冤和极高负荷组渊677~1 219AU冤
损伤风险大大升高 渊OR=2.174袁OR=1.692冤袁其中高

负荷组的损伤风险显著上升渊P=0.040冤遥 关于极高负

荷组的损伤风险低于高负荷组这一现象袁 笔者猜测
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一方面极高负荷被特意安排在机体处于良好状态时

期袁此时运动员有着较强的抵御损伤的能力 [37]曰另一

方面机体对训练有延迟应答袁 极高负荷训练的伤害

性反应不会即刻体现[38]遥因此中等负荷的训练课下可

有较低的损伤风险袁 而减少负荷并不能使损伤风险

有效降低曰相反增大负荷会使损伤风险显著增加袁而
进一步增大负荷时损伤风险又会有所下降袁 负荷等

级与损伤风险间的关系大致呈 野S冶 形曲线袁 这与

Cross 等提出的野U冶形曲线 [14]或 Lyman 等提出的野J冶
形曲线[39]均不完全一致遥

江苏女子篮球运动员慢性损伤率为 100%袁而急

性损伤多为非接触性损伤袁损伤部位以膝关节尧足踝

部和腰部为主曰 健将级运动员比一级运动员明显有

更高的损伤风险遥 sRPE 是一种有效的负荷监控手

段袁适用于女子篮球运动员的体能训练尧技战术训练

以及比赛/模拟比赛遥 中等负荷的训练课下可有较低

的损伤风险袁 但减少负荷并不能使损伤风险有效降

低曰相反增大负荷会使损伤风险显著增加袁而进一步

增大负荷时损伤风险又会有所下降遥
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