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摘　要：以 Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ引 文 索 引 数 据 库 中 的 科 学 引 文 索 引（Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｃｉｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘ，即ＳＣＩ）
为 基 础，搜 索 美 国 近６年 来，以 运 动 损 伤 为 研 究 主 题 的 文 献 共１　２８３篇。利 用 知 识 图 谱 软 件

ＣｉｔｅｓｐａｃｅＩＩＩ对 所 获 得 的 文 献 进 行 关 键 词 及 主 题 词 共 现 分 析。并 对 各 个 聚 类 簇 中 的 高 被 引 文

献 进 行 归 纳 和 总 结，进 而 深 入 分 析 美 国 运 动 损 伤 领 域 的 主 要 研 究 内 容。研 究 发 现：美 国 运 动

损 伤 研 究 的 热 点 主 要 集 中 于 运 动 相 关 性 脑 震 荡、前 交 叉 韧 带 损 伤、关 节 不 稳 及 过 度 使 用 性 损

伤 等４类；且 每 种 研 究 都 紧 紧 围 绕 运 动 损 伤 的 机 理、损 伤 的 预 防、治 疗、康 复 及 可 重 返 赛 场 的

康 复 标 准 来 进 行；研 究 多 应 用 现 代 生 理 学、生 物 力 学、解 剖 学、生 物 化 学 等 学 科 的 先 进 测 量 手

段 对 损 伤 进 行 评 估 和 测 量；发 现 美 国 重 视 运 动 损 伤 研 究 的 长 期 性 和 连 贯 性，并 关 注 青 少 年 运

动 员 损 伤 的 预 防 和 治 疗。
关 键 词：美 国；运 动 相 关 性 脑 震 荡；前 交 叉 韧 带 损 伤；关 节 不 稳；过 度 使 用 性 损 伤；损 伤 防 治
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　　对 运 动 损 伤 的 研 究 可 以 帮 助 运 动 员 减 少 训 练 和 比 赛

中 出 现 的 运 动 性 疾 病，保 障 运 动 员 的 训 练 效 率，提 高 运 动

员 的 比 赛 成 绩，延 长 运 动 员 的 运 动 生 涯。通 过 分 析 美 国 国

内 对 运 动 损 伤 的 研 究 内 容，可 以 了 解 美 国 体 育 研 究 者 对 运

动 损 伤 的 研 究 思 路 和 研 究 趋 势，进 而 可 以 学 习 借 鉴 国 外 先

进 的 损 伤 研 究 手 段，促 进 我 国 在 运 动 损 伤 领 域 的 研 究，提

高 运 动 训 练 的 质 量。

１　数 据 来 源 及 研 究 方 法

本 文 所 研 究 的 文 献 均 来 源 于 Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ引 文 索 引

数 据 库 中 的 科 学 引 文 索 引（Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｃｉｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘ，即ＳＣＩ）。

检 索 选 择 Ｗｅｂ　ｏｆ　ＳｃｉｅｎｃｅＴＭ 核 心 合 集。以Ｓｐｏｒｔ　Ｉｎｊｕｒｙ（运

动 损 伤）为 主 题 词，文 献 类 型 选 择Ａｒｔｉｃｌｅ（文 章），时 间 跨 度

从２０１０年１月１日 到２０１６年１月５日，类 别 选 择 体 育 科

学，语 种 选 择 英 语，国 家 选 择 美 国。共 检 索 到 相 关 文 献

１　２８３篇。

本 研 究 利 用 科 学 知 识 图 谱 软 件 ＣｉｔｅｓｐａｃｅＩＩＩ对 所 获 得

的１　２８３篇 文 献 进 行Ｔｅｒｍ（术 语）Ｋｅｙｗｏｒｄ（关 键 词）共 现 分

析，应 用 关 键 词 聚 类 法 对 高 频 词 进 行 聚 类。并 借 助 各 簇 内

每 个 关 键 词 节 点 的Ｃｉｔａｔｉｏｎ　Ｈｉｓｔｏｒｙ（引 用 历 史）中 的 Ｒｅｆｅｒ－

６６



ｅｎｃｅｄ　Ｒｅｃｏｒｄ（被 引 用 记 录）功 能，筛 选 出 簇 内 各 关 键 词 的 高

被 引 文 献，进 而 对 这 些 文 献 进 行 深 入 阅 读 分 析，总 结 美 国

国 内 近６年 在 运 动 损 伤 领 域 的 主 要 研 究 内 容。

２　研 究 结 果

２．１　基 于 共 现 主 题 词 与 关 键 词 的 研 究 主 题 分 析

运 用ＣｉｔｅｓｐａｃｅＩＩＩ软 件，对 文 献 进 行 关 键 词 和 主 题 词①

共 现 分 析，将 文 章 标 签 （Ａｒｔｉｃｌｅ　Ｌａｂｅｌ）中 的 词 频 阈 值

（Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）定 为２０；节 点 标 签 尺 寸（Ｆｒｏｎｔ　Ｓｉｚｅ）定 为３；节

点 大 小（Ｎｏｄｅ　Ｓｉｚｅ）定 为５，获 得 系 谱 图 如 图１所 示。

图１　美国运动损伤研究主题词与关键词共现图谱

Ｆｉｇｕｒｅ　１．　Ｔｈｅ　Ｃｌｕｓｔｅｒ　ｏｆ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｈｏｔｓｐｏｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａ　Ｓｐｏｒｔｓ　Ｉｎｊｕｒｙ

　　通 过 对 所 获 得 的 文 献 进 行 主 题 词 和 关 键 词 聚 类，共 得

到５个 聚 类 簇，结 合 对 簇 内 高 频 关 键 词 和 高 被 引 用 文 献 的

分 析，可 将 美 国 运 动 损 伤 领 域 总 结 归 纳 为４个 研 究 主 题。

分 别 是 Ｓｐｏｒｔｓ－Ｒｅｌａｔｅｄ　Ｃｏｎｃｕｓｓｉｏｎ（运 动 相 关 性 脑 震 荡）；

Ａｎｔｅｒｉｏｒ　Ｃｒｕｃｉａｔｅ　Ｌｉｇａｍｅｎｔ　Ｉｎｊｕｒｙ（前 交 叉 韧 带 损 伤）；Ｊｏｉｎｔ

Ｌａｘｉｔｙ（关 节 松 弛）；Ｏｖｅｒｕｓｅ　Ｉｎｊｕｒｙ（过 度 使 用 性 损 伤）。对 各

研 究 主 题 高 频 关 键 词 分 析 发 现，４个 主 题 中 的 关 键 词 可 以

分３类，分 别 指 示 研 究 对 象，研 究 方 向 和 研 究 手 段。表１

是 对 美 国 运 动 损 伤 研 究 领 域 高 频 关 键 词 的 归 类。

表１　美国运动损伤领域高频关键词分类

Ｔａｂｌｅ　１．　Ｈｉｇｈ－Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｗｏｒｄｓ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａ　Ｓｐｏｒｔｓ　Ｉｎｊｕｒｙ

关键词分类 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　关键词

研究对象 Ｈｉｇｈ　Ｓｃｈｏｏｌ（中学）；Ｃｏｌｌｅｇｉａｔｅ　Ｆｏｏｔｂａｌｌ　Ｐｌａｙｅｒｓ（大 学 橄 榄 球 运 动 员）；Ｃｈｉｌｄｒｅｎ（孩 子）；Ｇｅｎｄｅｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ／Ｓｅｘ－Ｄｉｆ－
ｆｅｒｅｎｔ（性别差异）；Ｆｅｍａｌｅ（女性）；Ｓｏｃｃｅｒ／Ｆｏｏｔｂａｌｌ　Ｐｌａｙｅｒｓ／ａｔｈｌｅｔｅｓ（运动员）

研究方向 Ｓｙｍｐｔｏｍｓ（症状）；Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ（预防）；Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ（机制／原理）；Ａｃｌ－Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ（前交叉韧 带 重 建）；Ｏｓｔｅｏａｒｔｈｒｉｔｉｓ
（骨关节炎）；Ｎｅｕｒｏｍｕｓｃｕｌａｒ　Ｃｏｎｔｒｏｌ（神经肌肉控制）；Ｒｉｓｋ　Ｆａｃｔｏｒｓ（风险因素）；Ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ（康复）；Ｋｎｅｅ　Ｉｎｊｕｒｙ（膝
关节损伤）

研究手段 Ｓｐｏｒｔｓ　Ｍｅｄｉｃｉｎｅ（运动医学）；Ｂｉｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ（生物力学）；Ｋｉｎｅｍａｔｉｃ（运 动 学）；Ｎｅｕｒｏｍｕｓｃｕｌａｒ　Ｃｏｎｔｒｏｌ（神 经 肌 肉 控 制）；
Ｓｕｒｇｅｒｙ（外科手术）；Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ（模拟）；Ｆｏｌｌｏｗ　ｕｐ（跟踪）

　　分 析 表１，美 国 运 动 损 伤 的 研 究 常 以 校 园 中 青 少 年 运

动 员 为 研 究 对 象，这 可 能 是 由 于 美 国 职 业 运 动 员 的 培 养 依

靠 学 校 体 育 体 系。其 次，美 国 运 动 损 伤 的 研 究 注 重 分 析 男

女 差 异，重 视 女 性 运 动 员 的 损 伤 特 点 分 析。关 于 美 国 运 动

损 伤 的 研 究 内 容，其 多 从 损 伤 风 险 评 估、损 伤 预 防、损 伤 机

理、治 疗 手 段 及 康 复 干 预 等 方 面 进 行 深 入 探 究。分 析 损 伤

研 究 手 段 所 包 含 的 关 键 词 发 现，美 国 人 多 借 助 运 动 生 物 力

学，运 动 医 学 等 学 科 的 先 进 测 量 和 分 析 手 段 对 运 动 损 伤 进

行 研 究。

２．２　对 运 动 相 关 性 脑 震 荡（Ｓｐｏｒｔｓ－Ｒｅｌａｔｅｄ　Ｃｏｎｃｕｓｓｉｏｎ）的

研 究 分 析

在 美 国，每 年 运 动 相 关 性 脑 震 荡 约 有１６０～３８０万

例［１６］，每１０　０００人 次 运 动 参 与 就 有２．５次 脑 震 荡 损 伤 出

现［３６］，使 脑 震 荡 成 为 美 国 运 动 损 伤 领 域 重 点 研 究 内 容。

　　①主 题 词 是 经 过 规 范 化 的 检 索 语 言，是 对 某 一 领 域 诸 多 同 义

词 汇 的 严 格 控 制 和 规 范，而 关 键 词 是 未 经 规 范 化 处 理 的 词 汇，存

在 大 量 意 义 相 近 的 关 键 词。在 运 动 损 伤 的 研 究 文 献 中 多 有 研 究

主 题 词 与 关 键 词 共 存 的 现 象。因 此 本 研 究 为 达 到 涵 盖 美 国 损 伤

研 究 主 题 的 目 的，运 用Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ　ＩＩＩ软 件，对 文 献 进 行 关 键 词 和 主

题 词 共 现 分 析。

７６
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２．２．１　对 运 动 相 关 性 脑 震 荡 预 防 措 施 及 症 状 表 现 的 研 究

美 国 对 于 运 动 相 关 性 脑 震 荡 的 预 防 措 施 研 究 集 中 于３

个 方 面：提 升 对 运 动 相 关 性 脑 震 荡 的 防 范 意 识；运 用 生 物

力 学 等 手 段 建 立 脑 震 荡 损 伤 预 警 系 统；修 订 项 目 比 赛 规

则，降 低 运 动 中 脑 震 荡 发 生 率。

对 脑 震 荡 损 伤 意 识 的 提 升，首 先 反 映 在 美 国 多 个 州 都

制 定 法 规 来 保 护 运 动 员 免 受 运 动 相 关 性 脑 震 荡 侵 害［１４］。

如 华 盛 顿 州 脑 震 荡 相 关 法 规 出 台３年 以 后，调 查 发 现，身

体 对 抗 性 强 的 运 动 项 目 教 练 员 接 受 防 治 脑 震 荡 相 关 培 训

的 比 例 大 幅 增 加，然 而３年 内 报 告 发 生 运 动 相 关 性 脑 震 荡

病 例 的 数 量 较 之 前 翻 了２倍，这 主 要 归 因 于 教 练 员 和 医 务

人 员 对 脑 震 荡 监 督 力 度 的 提 高，使 原 来 易 被 忽 略 的 轻 微 脑

震 荡 被 发 现［２３］。除 对 预 防 意 识 的 研 究 外，应 用 运 动 学 技 术

手 段 对 产 生 脑 震 荡 时 的 人 体 头 部 运 动 学 特 征 进 行 定 量 和

评 级 也 可 以 帮 助 教 练 员 建 立 脑 震 荡 预 警 体 系。例 如，测 量

运 动 员 在 遭 遇 脑 震 荡 时 头 部 的 峰 值 线 速 度 及 旋 转 加 速 度、

Ｇａｄｄ严 重 指 数、头 部 损 伤 标 准（ＨＩＣ１５）、头 部 速 度 变 化 以

及 运 动 员 头 部 被 撞 击 次 数 等 指 标［１６］，评 估 用 这 些 指 标 来 对

脑 震 荡 做 最 先 诊 断 的 敏 感 性 和 特 异 性［６］，可 以 指 导 运 动 员

和 教 练 员 对 运 动 引 发 的 脑 震 荡 进 行 预 警。也 有 研 究 呼 吁，

通 过 增 加 相 关 的 比 赛 惩 罚 条 款 或 规 定 来 保 护 运 动 员 免 受

脑 震 荡 损 伤。在 利 用 曲 棍 球 特 殊 编 码 来 分 析 运 动 员 头 部

损 伤 事 件 的 视 频 分 析 研 究 中，发 现 水 平 越 高 的 比 赛 运 动 员

头 部 损 伤 率 越 高，但 在 相 应 的 损 伤 领 域 中 没 有 相 关 规 则 来

保 护 这 一 运 动 人 群。这 给 我 们 一 个 新 的 预 防 运 动 相 关 性

脑 震 荡 的 探 索 方 向。

脑 震 荡 后 主 要 的 症 状 表 现 有：混 乱、意 识 丧 失、创 伤 后

失 忆、逆 行 性 遗 忘、不 平 衡、头 晕、视 觉 问 题、人 格 改 变、疲

劳、对 光 线 敏 感、麻 木 及 呕 吐 等［３５］。对 于 脑 震 荡 发 生 后 运

动 员 产 生 的 症 状 及 恢 复 时 间，研 究 多 从 不 同 性 别、不 同 年

龄 及 特 殊 心 理 状 态 人 群 的 症 状 持 续 时 间 对 比 来 进 行。有

研 究 显 示，女 性 运 动 员 在 运 动 相 关 性 脑 震 荡 中 要 用 更 长 的

时 间 才 能 恢 复［１０］，女 性 运 动 员 在 运 动 中 遭 受 撞 击 的 频 率 和

量 级 远 低 于 男 性，女 性 运 动 员 脑 震 荡 的 发 病 率 比 男 性 更

高［１５］。因 此，教 练 员 应 该 十 分 注 意 对 女 性 运 动 员 的 训 练 及

比 赛 保 护，同 时 需 要 安 排 更 长 的 休 息 期 才 能 返 场 训 练。青

少 年 运 动 员 在 遭 受 脑 震 荡 后 需 要 较 成 年 人 更 长 的 时 间 恢

复，研 究 表 明，青 少 年 遭 受 复 发 性 脑 震 荡 比 第 一 次 遭 受 脑

震 荡 时 症 状 消 失 更 慢，同 时 也 会 增 加 长 期 损 伤 和 其 他 负 面

后 遗 症 的 可 能 性。因 此 在 中 学 层 面 上 就 需 要 重 视 对 脑 震

荡 的 预 防 和 治 疗。这 一 研 究 也 为 美 国 各 州 颁 布 运 动 相 关

性 脑 震 荡 的 法 规 来 保 护 青 少 年 运 动 员 提 供 了 科 学 的 依 据。

此 外，不 同 运 动 员 心 理 状 态 也 会 影 响 症 状 的 程 度 和 症 状 消

失 的 时 间，如 患 有 抑 郁 症 的 运 动 员 比 正 常 运 动 员 被 报 告 有

更 多 的 脑 震 荡 症 状 出 现［２５］。

２．２．２　对 运 动 相 关 性 脑 震 荡 的 诊 断 及 恢 复 研 究

如 何 使 脑 震 荡 评 定 手 段 更 为 准 确 和 简 便 是 运 动 相 关

性 脑 震 荡 诊 断 与 判 定 研 究 的 重 点。之 前 医 生 只 能 依 据 运

动 员 的 客 观 身 体 状 况 表 现 来 诊 断 运 动 员 是 否 遭 受 脑 震 荡，

神 经 认 知 测 试 的 出 现 为 评 估 和 管 理 脑 震 荡 提 供 了 一 个 客

观 的 方 法。ｉｍＰＡＣＴ（Ｉｍｍｅｄｉａｔｅ　Ｐｏｓｔ　Ｃｏｎｃｕｓｓｉｏｎ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ａｎｄ　Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　Ｔｅｓｔｉｎｇ）即 刻 脑 震 荡 评 定 与 认 知 测 试 是 一 种

应 用 基 础 神 经 认 知 测 量 对 脑 震 荡 患 者 进 行 评 估 的 工 具。

基 础 神 经 认 知 测 量 是 判 断 运 动 员 是 否 遭 受 脑 震 荡 或 脑 震

荡 程 度 的 重 要 标 准，测 量 的 稳 定 性 对 于 精 确 对 比 脑 震 荡 后

综 合 征 以 及 判 定 脑 震 荡 后 基 础 神 经 认 知 表 现 具 有 十 分 重

要 的 意 义［３０］。ｉｍＰＡＣＴ测 试 出 现 后 又 有 许 多 研 究 不 断 完

善 这 一 测 试 的 精 确 性 及 有 效 性，例 如，在 基 础 脑 震 荡 测 试

中，排 除 心 理 因 素 对 神 经 认 知 效 能 测 量 的 影 响 的 研 究［３］。

除ｉｍＰＡＣＴ这 一 主 要 测 试 标 准 外，一 些 研 究 提 出 其 他 手 段

来 诊 断 和 评 估 运 动 相 关 性 脑 震 荡 的 程 度，如 应 用 计 算 机 测

量 反 应 时，可 以 作 为 多 层 面 评 估 脑 震 荡 损 伤 体 系 的 一 部

分［２９］；利 用 颅 骨 加 速 度 计 制 定 运 动 学 标 准 来 判 定 运 动 相 关

性 脑 震 荡［１］。这 些 研 究 不 断 丰 富 和 发 展 着 对 运 动 相 关 性

脑 震 荡 的 诊 断 和 评 估 手 段。

对 运 动 相 关 性 脑 震 荡 恢 复 情 况 的 研 究 可 以 帮 助 判 断

运 动 员 从 脑 震 荡 中 恢 复 的 程 度 及 确 定 是 否 可 以 重 返 赛 场。

有 些 轻 微 症 状 的 脑 震 荡 损 伤 很 容 易 被 忽 略，使 运 动 员 过 早

返 回 赛 场，增 加 了 运 动 员 二 次 损 伤 的 风 险。因 此，准 确 判

定 脑 震 荡 运 动 员 的 恢 复 程 度 是 十 分 必 要 的。ｉｍＰＡＣＴ神 经

认 知 测 量 也 可 以 用 来 判 定 运 动 员 脑 震 荡 的 恢 复 程 度。此

外，还 有 研 究 对 脑 震 荡 的 恢 复 时 间 进 行 预 测，如 研 究 表 明，

较 重 的 头 晕 程 度 与 更 长 的 脑 震 荡 恢 复 时 间 有 相 关 性［３５］；用

计 算 机 化 神 经 认 知 测 量，结 合 症 状 表 现 情 况 也 可 以 用 于 预

测 脑 震 荡 的 恢 复 时 间［３４］。

２．３　对 前 交 叉 韧 带 损 伤（Ａｎｔｅｒｉｏｒ　Ｃｒｕｃｉａｔｅ　Ｌｉｇａｍｅｎｔ　Ｉｎｊｕｒｙ）

的 研 究 分 析

在 美 国 高 校，３２０　７１９人 次 的 运 动 参 与 中 就 有４８人 次

的 交 叉 韧 带 损 伤，中 学 每８７３　０５７人 次 的 运 动 参 与 中 就 有

５３人 次 的 交 叉 韧 带 损 伤［１２］。因 此，膝 关 节 交 叉 韧 带 损 伤

值 得 运 动 员 和 医 务 人 员 高 度 重 视。

２．３．１　膝 关 节 前 交 叉 韧 带 致 伤 机 理 研 究

对 于 前 交 叉 韧 带 损 伤 机 理 的 研 究，多 应 用 解 剖 学 和 生

物 力 学 的 测 量 手 段，分 析 人 体 下 肢 关 节 解 剖 学 结 构 或 力 学

结 构 的 变 化 对 前 交 叉 韧 带 损 伤 风 险 的 影 响。研 究 发 现，前

交 叉 韧 带 的 损 伤 风 险 与 膝 关 节 前 平 面 角 度 的 变 化 和 活 动

时 力 矩 的 变 化 有 关 系，且 这 些 膝 关 节 力 学 的 组 成，理 论 上

受 髋 外 展 肌 力 弱 的 影 响。在 髋 外 展 肌 肉 疲 劳 后，不 管 任 何

动 作，在 脚 触 地 的 开 始 一 段 时 间，膝 关 节 角 更 加 内 收，膝 关

节 经 受 了 更 大 范 围 的 外 展 动 作，且 在 站 立 受 力 阶 段 产 生 更

大 的 内 部 膝 关 节 内 收 力 矩，这 些 改 变 使 膝 关 节 前 交 叉 韧 带

损 伤 的 风 险 提 高［３２］。膝 关 节 解 剖 学 结 构 的 变 化 对 前 交 叉
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韧 带 损 伤 风 险 的 影 响 还 与 性 别 有 关 系。通 过 对 比 健 康 运

动 员 膝 关 节 骨 骼 结 构，发 现 前 交 叉 韧 带 损 伤 改 变 了 膝 关 节

软 骨 下 骨 的 几 何 结 构；且 胫 骨 外 侧 坡 度 增 加 与 十 字 韧 带 损

伤 有 显 著 的 相 关 性，但 这 种 相 关 性 仅 存 在 于 女 性 运 动 员；

胫 骨 外 侧 坡 度 增 加 一 定 的 度 数，女 性 十 字 韧 带 损 伤 风 险 就

增 加 数 倍［１１］。对 中 学 及 高 校 运 动 员 前 交 叉 韧 带 损 伤 情 况

进 行 调 查，发 现 整 体 损 伤 率 女 性 运 动 员 为１１．２％，男 性 运

动 员 为６．３％［１２］。女 性 不 同 于 男 性 的 膝 关 节 力 学 结 构 使

得 女 性 相 对 于 男 性 有 更 高 的 前 交 叉 韧 带 损 伤 风 险。通 过

长 期 研 究 发 现，在 青 春 发 育 期 的 女 性 膝 关 节 外 展 角 度 有 明

显 的 增 大，男 性 则 没 有；此 外，膝 关 节 外 展 动 作 和 力 矩 在 女

性 运 动 员 快 速 生 长 发 育 后 的 第２年，相 对 于 男 性 运 动 员 有

明 显 的 增 大；综 合 时 长、性 别、人 群 的 不 同 发 现、青 春 期 早

期 可 能 是 男 女 交 叉 韧 带 损 伤 因 素 增 加 趋 异 的 重 要 阶 段［３１］。

对 于 前 交 叉 韧 带 损 伤 原 因 的 研 究 不 仅 仅 局 限 于 运 动

员 首 次 前 交 叉 韧 带 损 伤，据 估 算，大 约１／３到１／４经 历 过

前 交 叉 韧 带 重 建 的 运 动 员 会 有 二 次 膝 关 节 损 伤。重 建 手

术 后 膝 关 节 生 物 力 学 特 征 的 不 正 常 以 及 神 经 肌 肉 控 制 能

力 的 下 降，两 侧 肢 体 运 动 不 对 称，这 些 因 素 极 易 引 起 二 次

前 交 叉 韧 带 损 伤。已 有 研 究 发 现，在 膝 关 节 前 交 叉 韧 带 重

建 后 的 功 能 性 步 态 任 务 中，三 维 胫 股 关 节 运 动 学 特 征 不 正

常。前 交 叉 韧 带 重 建 后，弱 侧 关 节 相 对 于 对 侧 关 节 在 初 始

的 地 面 接 触 中 表 现 出 明 显 的 延 长，外 部 胫 骨 旋 转，胫 骨 内

侧 位 移 等 特 征；膝 关 节 表 现 出 更 大 的 最 大 屈 曲 角 度，最 大

内 侧 胫 骨 旋 转，最 大 内 侧 胫 骨 位 移。这 些 弱 侧 膝 关 节 生 物

力 学 特 征 的 改 变 以 及 与 对 侧 膝 关 节 运 动 学 活 动 不 一 致，增

加 了 弱 侧 膝 关 节 外 伤 性 关 节 炎 的 风 险［２８］。交 叉 韧 带 损 伤

也 受 性 激 素 波 动 的 影 响。在 前 交 叉 韧 带 重 建 后 可 以 重 新

参 与 运 动 的 个 体 有 多 达２５％的 人 会 经 历 第 二 次 前 交 叉 韧

带 损 伤，这 一 人 群 也 许 对 性 激 素 的 波 动 更 敏 感。研 究 表

明，膝 关 节 在 女 性 生 理 期 的 两 个 阶 段 都 在 落 地 运 动 中 观 察

到 力 学 机 构 的 改 变，表 现 出 很 大 的 落 地 时 前 交 叉 韧 带 损 伤

的 潜 在 风 险，这 也 解 释 了 为 什 么 二 次 前 交 叉 韧 带 损 伤 在 这

一 人 群 中 有 上 升 的 趋 势［７］。

２．３．２　前 交 叉 韧 带 损 伤 的 治 疗 及 康 复 手 段 研 究

对 于 严 重 前 交 叉 韧 带 损 伤 特 别 是 前 交 叉 韧 带 断 裂 的

治 疗 最 为 普 遍 和 有 效 的 手 段 是 前 交 叉 韧 带 重 建 手 术。现

在 交 叉 韧 带 移 植 重 建 手 术 已 经 有 多 种 移 植 选 项，包 括：自

体 骨 －髌 腱 －骨 组 织 移 植、自 体 腘 绳 肌 肌 腱 移 植、自 体 四 头

肌 肌 腱 移 植 以 及 一 些 同 种 异 体 移 植 物 选 项。对 于 前 交 叉

韧 带 损 伤 治 疗 的 研 究 在 体 育 研 究 领 域 相 对 涉 及 的 较 少，而

在 前 交 叉 韧 带 损 伤 康 复 干 预 的 研 究 相 对 较 多。研 究 发 现，

平 衡 训 练 使 膝 关 节 产 生 外 翻 和 内 旋 力 矩 的 峰 值 减 小，可 以

降 低 运 动 动 作 中 交 叉 韧 带 的 损 伤 风 险［２４］。此 外，在 康 复 练

习 强 度 的 研 究 中 发 现，相 比 于 低 强 度 恢 复 程 序，高 强 度 恢

复 程 序 在 长 期 及 短 期 恢 复 过 程 中 可 引 起 更 好 的 功 能 表 现

结 果，高 强 度 恢 复 程 序 没 有 影 响 到 膝 关 节 活 动 范 围，也 没

有 导 致 骨 骼 肌 肉 等 附 带 损 伤［２］。这 些 研 究 为 我 们 筛 选 功

能 练 习 动 作，控 制 恢 复 性 练 习 负 荷，保 护 运 动 员 韧 带，促 进

运 动 员 的 恢 复 具 有 十 分 重 要 的 意 义。

２．３．３　对 前 交 叉 韧 带 康 复 后 可 重 返 赛 场 标 准 的 研 究

已 有 报 道 称 前 交 叉 韧 带 重 建 术 可 使 大 于９０％的 病 人

恢 复 到 正 常 或 接 近 于 正 常 的 状 态。损 伤 运 动 员 康 复 返 回

赛 场 的 时 间 和 概 率 依 重 建 的 方 式、病 人 年 龄、项 目、技 术 水

平 的 不 同 而 不 同。手 术 移 植 情 况、主 观 生 理 因 素、心 理 因

素 是 影 响 前 交 叉 韧 带 损 重 建 运 动 员 重 返 赛 场 的 主 要 因 素。

前 交 叉 韧 带 重 建 后 的 活 动 功 能 恢 复 相 比 于 治 疗 所 用

的 时 间 更 长 且 更 复 杂，重 返 赛 场 的 康 复 标 准 也 不 是 由 任 何

单 个 标 准 决 定 的。当 交 叉 韧 带 治 疗 完 成 后，膝 关 节 可 以 恢

复 到 完 整 力 学 功 能 链，允 许 保 护 性 和 动 员 性 的 刺 激 同 时 发

生，多 数 力 学 链 的 功 能 可 以 被 继 续 加 强，如 肌 肉 控 制 能 力，

本 体 感 受 能 力，可 随 时 应 用 这 些 功 能 的 能 力 都 必 须 恢 复，

这 才 是 重 返 运 动 训 练 的 界 限［４］。应 用 最 普 遍 的 标 准 有：膝

关 节 或 移 植 的 稳 定 性 或 治 愈 程 度，各 个 维 度 的 活 动 范 围，

本 体 感 觉，力 量 训 练 的 功 能 强 度 等。对 于 重 建 术 后 运 动 员

的 康 复 情 况 可 以 借 助 仪 器 测 量 手 段 进 行 更 为 精 确 的 测 量。

被 用 于 动 物 移 植 模 型 的 生 物 力 学 特 性 预 测 方 式，即 磁 共 振

参 数 同 样 能 用 于 病 人 的 临 床 测 试 的 预 测，这 一 研 究 提 供 了

一 种 通 过 对 磁 共 振 移 植 体 体 积 参 数 和 信 号 强 度 测 试 结 果

的 分 析，来 增 进 对 临 床 移 植 体 健 康 评 估 的 方 法，并 可 以 潜

在 的 帮 助 研 究 者 决 定 运 动 员 重 返 赛 场 的 适 宜 时 间［１３］。

２．４　对 关 节 松 弛（Ｊｏｉｎｔ　Ｌａｘｉｔｙ）的 研 究 分 析

关 节 松 弛（Ｊｏｉｎｔ　Ｌａｘｉｔｙ）表 现 为 关 节 不 稳（Ｊｏｉｎｔ　Ｉｎｓｔａｂｉｌｉ－

ｔｙ）是 关 节 二 次 损 伤 的 重 要 诱 因 之 一，同 时 关 节 不 稳 也 会

给 肢 体 的 运 动 功 能 造 成 障 碍。

２．４．１　关 节 不 稳 的 功 能 表 现 及 发 生 机 理 分 析

关 节 不 稳 在 运 动 中 的 主 要 表 现 是 动 作 姿 态 的 稳 定 性

下 降，控 制 能 力 不 足，关 节 在 某 些 活 动 中 有 功 能 性 障 碍。

比 如，在 多 项 跳 测 试 中，患 有 长 期 踝 关 节 不 稳 的 女 性 受 试

者 相 比 于 健 康 女 性 在 向 前 和 横 向 跳 中 表 现 出 稳 定 性 不

足［１８］；踝 关 节 不 稳 患 者 相 比 于 正 常 人 在 单 腿 落 地 时 髋 关 节

和 膝 关 节 可 变 化 性（即 应 变 性）更 弱［１７］。关 节 的 这 些 不 稳

定 表 现 会 增 加 运 动 员 在 运 动 中 关 节 损 伤 的 风 险。

造 成 关 节 不 稳 的 首 先 一 个 原 因，就 是 肌 肉 疲 劳 或 肌 肉

力 量 弱。在 检 验 股 四 头 肌 在 疲 劳 状 态 下 对 突 发 状 况 的 反

应 效 果 的 实 验 中 发 现，股 四 头 肌 疲 劳 改 变 了 肌 肉 协 调 和 活

动 的 模 式，并 使 受 试 者 在 承 重 任 务 下 难 以 应 对 意 外 扰 动。

说 明 神 经 －肌 肉 疲 劳 会 使 关 节 在 一 定 程 度 上 产 生 功 能 障

碍，反 应 不 精 确，产 生 不 稳 定 现 象。但 这 种 不 稳 定 现 象 并

不 是 病 理 性 的，是 可 以 通 过 休 息 缓 解 和 恢 复 的。这 也 是 为

什 么 运 动 员 在 神 经 肌 肉 疲 劳 状 态 下 不 宜 进 行 技 术 训 练 的

一 方 面 原 因。

９６
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造 成 关 节 不 稳 的 另 一 个 原 因，是 关 节 损 伤 造 成 了 关 节

原 有 生 物 力 学 结 构 的 改 变。在 比 较 踝 关 节 不 稳 患 者 和 健

康 人 起 跳 落 地 时，结 构 性 踝 关 节 不 稳 组 相 比 于 对 照 组，踝

关 节 处 的 运 动 特 征 具 有 明 显 的 不 同［１９］。使 用 压 力 超 声 波

检 查 法 检 验 慢 性 踝 关 节 不 稳 患 者，踝 关 节 扭 伤 患 者 和 健 康

人３组 受 试 者 的 前 距 腓 韧 带 长 度 在 模 拟 前 拉 测 试 和 脚 踝

反 转 压 力 测 试 时 长 度 的 改 变，发 现 踝 关 节 长 期 不 稳 定 组 及

踝 关 节 扭 伤 组 相 比 于 正 常 人 有 更 长 的 前 距 腓 韧 带 拉 长 改

变［２６］。这 些 原 有 关 节 损 伤 造 成 的 人 体 力 学 结 构 不 稳 定 没

有 被 有 效 的 矫 正 并 长 期 存 在，就 会 造 成 病 理 性 的 慢 性 关 节

不 稳。

２．４．２　关 节 不 稳 的 治 疗 及 康 复 干 预 手 段 研 究

关 节 不 稳 增 加 了 运 动 员 损 伤 的 风 险，因 此 对 关 节 不 稳

的 矫 正 和 治 疗 是 一 个 重 要 的 研 究 方 向。对 于 康 复 后 依 然

多 发 扭 伤 和 持 续 膝 关 节 不 稳 的 运 动 员，手 术 治 疗 关 节 不 稳

具 有 良 好 的 效 果［２０］。

对 于 关 节 不 稳 症 状 不 明 显 或 程 度 轻 微 的 运 动 员，多 采

用 低 负 荷 运 动 手 段 进 行 恢 复 干 预。针 对 性 康 复 干 预 手 段

可 以 帮 助 运 动 员 恢 复 关 节 肌 肉 韧 带 力 量，提 高 神 经 肌 肉 控

制 能 力，降 低 运 动 员 因 为 关 节 不 稳 造 成 损 伤 的 风 险，如 对

未 伤 侧 踝 关 节 进 行 稳 定 性 训 练 可 使 伤 侧 踝 关 节 在 平 衡 功

能 及 下 肢 运 动 功 能 方 面 有 所 提 高［３３］；此 外，研 究 发 现，被 认

为 对 踝 关 节 稳 定 有 帮 助 的 踝 关 节 平 衡 训 练 中，踝 关 节 腓 骨

长 肌 的 运 动 力 学 特 征 与 运 动 时 腓 骨 长 肌 的 力 学 特 征 具 有

差 异［９］。这 种 适 应 性 的 缺 乏 可 能 限 制 腓 骨 长 肌 训 练 的 有

效 性。这 些 神 经 调 节 机 制 以 及 生 物 力 学 合 理 化 锻 炼 方 案

的 发 现 和 制 定，有 利 于 康 复 干 预 手 段 的 改 进 和 应 用，进 而

有 效 地 为 运 动 员 关 节 不 稳 的 矫 正 和 康 复 提 供 了 支 持。

２．５　过 度 使 用 性 损 伤（Ｏｖｅｒ　Ｕｓｅｄ　Ｉｎｊｕｒｙ）与 运 动 损 伤 中 测

量 评 估 手 段 的 应 用 研 究 分 析

２．５．１　对 过 度 使 用 性 损 伤 的 研 究 分 析

过 度 使 用 性 损 伤 是 由 于 长 期 重 复 动 作 造 成 身 体 某 环

节 或 部 位 病 理 性 反 应 的 损 伤。这 种 损 伤 在 研 究 中 以 长 跑

运 动 员 最 多。有 调 查 估 算，中 长 跑 运 动 员 由 于 长 期 重 复 负

荷 造 成 的 损 伤 概 率 高 达７９％，马 拉 松 运 动 员 达 到９０％。

构 成 过 度 使 用 性 损 伤 的 影 响 因 素 主 要 有 长 时 间 重 复 性 活

动；错 误 或 不 合 理 技 术 动 作；过 早 专 项 化 训 练。

以 长 跑 为 例，对 美 国 高 校 竞 技 性 越 野 运 动 员 进 行 调 查

发 现，习 惯 后 脚 跟 先 落 地 拍 打 地 面 的 运 动 员 比 习 惯 前 脚 掌

先 落 地 的 运 动 员 有 明 显 更 高 的 重 复 性 压 力 损 伤 率，可 能 的

原 因 是 前 脚 掌 先 落 地 相 比 于 后 脚 跟 先 落 地，地 面 的 反 作 用

力 峰 值 更 小，使 前 脚 掌 先 落 地 损 伤 率 更 低［２７］。在 长 跑 运 动

员 脚 落 地 模 式 的 修 正 来 改 善 髌 骨 疼 痛 的 案 例 研 究 中，受 试

者 的 脚 落 地 模 式 从 后 脚 跟 拍 地 模 式 改 变 为 非 后 脚 跟 拍 地

模 式 后，对 脚 落 地 动 作 进 行 生 物 力 学 测 定，发 现 脚 落 地 垂

直 拍 打 地 面 的 峰 值 和 加 速 度 负 荷 有 所 下 降，同 时，髌 骨 疼

痛 症 状 和 相 关 的 功 能 受 限 等 症 状 得 到 改 善［２２］。这 表 明 过

度 使 用 性 损 伤 可 以 通 过 技 术 动 作 的 修 正 来 缓 解 症 状。

此 外，青 少 年 过 早 的 专 项 化 训 练 也 造 成 了 过 度 使 用 性

损 伤 的 增 加。对 青 少 年 女 性 运 动 员 膝 关 节 疼 痛 发 展 情 况

的 研 究 发 现，过 度 使 用 性 髌 骨 疼 痛 的 发 病 率，单 项 专 门 化

运 动 者 相 比 于 非 单 项 化 运 动 者 高１．５倍，而 患 辛 丁 －拉 森－

约 翰 逊 式 疾 病（髌 骨 下 极 牵 拉 型 骨 突 炎）及 胫 骨 粗 隆 炎（跳

跃 病）的 风 险，单 项 专 门 化 运 动 者 相 比 于 非 单 项 专 门 化 运

动 者 高４倍。因 此，青 少 年 过 早 专 项 化，造 成 运 动 损 伤 的

风 险 更 大，可 能 影 响 运 动 员 运 动 生 涯 的 长 度。

２．５．２　运 动 损 伤 测 量 评 估 手 段 的 研 究

现 代 运 动 损 伤 评 估 和 测 量 主 要 借 助 生 理 学、生 物 化

学、生 物 力 学 和 解 剖 学 等 领 域 的 研 究 测 量 手 段，对 我 们 了

解 运 动 损 伤 的 机 理 以 及 对 运 动 损 伤 进 行 诊 断 和 评 定 具 有

十 分 重 要 的 意 义。其 主 要 表 现 在 以 下 几 个 方 面：

１．通 过 对 损 伤 的 测 量 可 以 帮 助 我 们 了 解 运 动 损 伤 产

生 的 机 理。例 如，应 用 装 有 几 个 单 轴 加 速 度 计 和 微 型 数 据

获 取 系 统 的 仪 表 化 头 盔 仪 器（Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｅｄ　Ｈｅｌｍｅｔ），可 捕 获

和 记 录 在 运 动 中 的 头 部 旋 转 加 速 度 等 数 据，测 量 运 动 员 在

运 动 中 头 部 撞 击 的 频 率、量 级［１５］。这 为 我 们 了 解 脑 震 荡 发

生 时 运 动 员 头 部 的 运 动 学 特 征，了 解 脑 震 荡 发 生 的 机 理 具

有 十 分 重 要 的 意 义。

２．通 过 对 运 动 损 伤 的 测 量 和 评 估 可 以 帮 助 我 们 对 损

伤 进 行 定 位，定 级，定 性 的 诊 断，如 磁 共 振 图 像 来 诊 断 和 评

价 肌 腱 断 裂 的 情 况［２１］，可 以 清 晰 了 解 肌 腱 或 韧 带 的 断 裂 位

置 和 程 度，为 进 一 步 治 疗 提 供 参 考。

３．通 过 对 损 伤 的 测 量 和 评 估 可 以 评 定 运 动 员 的 康 复

程 度，决 定 重 返 赛 场 的 时 间。例 如，应 用“落 地 失 误 评 分 系

统”（Ｌａｎｄｉｎｇ　Ｅｒｒｏｒ　Ｓｃｏｒｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ）对 前 交 叉 韧 带 损 伤 运 动

员 的 康 复 情 况 进 行 评 定，可 以 帮 助 鉴 定 运 动 员 膝 关 节 功 能

恢 复 是 否 达 到 可 以 重 返 赛 场 的 程 度［８］。

４．通 过 对 运 动 中 的 人 体 机 能 变 化 进 行 测 量 和 监 控，可

以 有 针 对 的 预 防 运 动 损 伤 的 出 现，如 冰 球 运 动 员 由 于 厚 重

的 保 护 装 备 和 剧 烈 的 对 抗 造 成 大 量 出 汗，引 起 脱 水 及 核 心

体 温 的 升 高［５］。通 过 对 运 动 员 体 重 和 核 心 温 度 的 监 控 可

以 有 效 预 防 冰 球 运 动 员 热 相 关 疾 病 的 发 生。

３　美 国 运 动 损 伤 的 研 究 特 点 分 析

通 过 对 以 上 几 种 运 动 损 伤 研 究 的 归 纳 和 分 析 发 现，美

国 运 动 损 伤 的 研 究 呈 现 以 下 几 个 特 点。

１．紧 紧 围 绕 运 动 员 损 伤 的 实 际 情 况 与 需 要 展 开 研 究。

美 国 运 动 损 伤 领 域 的 主 要 研 究 内 容 围 绕 损 伤 预 防，损 伤 机

理，损 伤 治 疗，损 伤 康 复，可 重 返 赛 场 的 康 复 界 限 几 个 方 面

展 开。其 研 究 内 容 符 合 运 动 员 对 运 动 损 伤 防 治 的 实 际 需

要。

２．应 用 最 先 进 和 合 理 的 研 究 手 段 对 损 伤 进 行 评 估 和
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测 量。现 代 生 理 学、生 物 力 学、解 剖 学、生 物 化 学 和 医 学 等

学 科 的 先 进 测 量 手 段 的 引 入，对 于 理 解 运 动 损 伤 机 理、诊

断 与 评 定 运 动 损 伤、评 定 运 动 员 的 康 复 程 度 和 决 定 重 返 赛

场 的 时 间 具 有 十 分 重 要 的 意 义。同 时，还 不 断 探 索 和 创 新

更 有 效 的 评 估 系 统 和 测 量 手 段，这 是 美 国 对 运 动 损 伤 研 究

的 亮 点。

３．重 视 损 伤 研 究 的 长 期 性 和 连 贯 性。例 如，对 脑 震 荡

神 经 认 知 评 估 系 统 的 研 究，经 过 多 位 研 究 者 长 期 的 研 究 和

试 验，使 其 不 断 精 确 化、简 便 化，从 原 来 的 单 一 量 表 到 现 在

的 计 算 机 一 体 化，体 现 了 美 国 运 动 损 伤 研 究 的 长 期 性 和 连

贯 性。

４．与 学 校 运 动 队 联 系 紧 密，重 视 青 少 年 运 动 员 损 伤 研

究。由 于 美 国 竞 技 体 育 人 才 培 养 都 以 学 校 体 系 为 依 托，所

以，运 动 损 伤 的 研 究 对 象 多 来 自 于 学 校 青 少 年 运 动 员。这

一 体 系 使 美 国 运 动 损 伤 领 域 的 研 究 结 果 直 接 应 用 于 学 校

运 动 员 损 伤 的 防 治，进 而 使 科 研 和 训 练 相 互 依 托，互 相 促

进。
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