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　 　 【摘要】 　 目的　 探讨稳性与非稳性太极拳练习对大学女生本体感觉和平衡能力的影响ꎬ为学生合理、高效健身提供

依据ꎮ 方法　 招募某大学非体育院系健康且自愿参加实验的 ６０ 名女大学生随机均分为非稳组、稳定组与对照组ꎮ 非稳组

作非稳性太极拳练习ꎬ稳定组作稳性太极拳练习ꎬ对照组不作运动干预ꎬ实验共进行 １５ 周ꎮ 实验前后分别测试 ３ 组受试者

膝关节本体感觉及平衡能力ꎮ 结果　 非稳组运动觉指标由(０.５３±０.１１)变为(０.３５±０.１０)ꎬ稳定组由(０.５１±０.１７)变为(０.４３
±０.０９)ꎬ实验后非稳组运动觉低于稳定组(Ｐ<０.０５)ꎮ 非稳组总平衡得分由(１ ５８１±２８４)变为(９２２±２３１)ꎬ稳定组由(１ ５３７±
２６６)变为(１ ３２０±３１９)ꎬ实验后非稳组总平衡得分低于稳定组(Ｐ<０.０５)ꎻ非稳组左右向平衡率由(０.４２±０.１０)变为(０.２９±
０.０９)ꎬ稳定组由(０.４２±０.１２)变为(０.３５±０.０７)ꎬ实验后非稳组左右向平衡率低于稳定组(Ｐ<０.０５)ꎮ 结论　 稳性与非稳性

太极拳锻炼均能改善大学女生下肢本体感觉和动态平衡能力ꎬ且非稳性太极拳优于稳性太极拳ꎮ
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　 　 近 ３０ 年来ꎬ我国大学生身体素质方面表现不尽人

意ꎬ整体呈现下降趋势[１] ꎮ 运动干预是提高大学生体

质健康最直接、最有效的途径ꎮ 平衡能力是身体素质

的基本体现ꎬ是反映体质水平的重要指标ꎮ 众多研究

显示我国传统养生功法太极拳可明显改善人体平衡

能力ꎬ增强身体姿势控制水平[２－３] ꎮ 也有研究表明ꎬ非
稳性训练(即在非稳定条件下进行适应性学习来提高

人体平衡功能的一种训练方法)对人体平衡能力同样

有着明显的改善作用[４] ꎮ
本研究将太极拳练习与非稳定性训练相结合ꎬ构

建了非稳性太极拳练习方式(即人体在不稳定条件下

进行太极拳练习)ꎬ并将其与传统的稳性太极拳相比

较ꎬ旨在探讨 ２ 种太极拳练习方式在改善青少年本体

感觉及平衡能力效果上的优劣ꎬ为青少年学生合理、
高效健身提供依据ꎮ
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１　 对象与方法

１.１　 对象 　 ２０１７ 年 ３—６ 月招募某大学非体育院系

健康且自愿参加实验的 ６０ 名女生作为实验对象(因

抽样单位为文科学院ꎬ男生较少ꎬ故未抽取)ꎮ 所有受

试者均无运动和平衡功能障碍及其他相关疾病病史ꎬ
受试者本人均了解研究目的和过程ꎬ并签署知情同意

书ꎮ 所有实验对象均完成整个实验过程ꎮ
６０ 名女生随机均分为非稳组、稳定组和对照组ꎮ

非稳组年龄(２０.８６±０.９０ )岁ꎬ身高(１６３.３０±３.２１) ｃｍꎬ
体重(５０.２６±４.６１)ｋｇꎻ稳定组分别为(２０.０５±１.２６)岁ꎬ
(１６２.５５±２.４６)ｃｍꎬ(５１.４１±６.２５)ｋｇꎻ对照组为(２０.６７±
０.６７)岁ꎬ(１６４.２５ ± ２.７５) ｃｍꎬ(５２.２５ ± ７.５８) ｋｇꎮ 经检

验ꎬ３ 组受试者在年龄、身高、体重方面差异均无统计

学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎬ具有可比性ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 运动方案　 太极拳练习方案参考马金凤等[５]

研究ꎬ选取搂膝拗步、倒卷肱、云手、左右蹬脚和揽雀

尾作为练习内容ꎬ这 ５ 个典型动作被公认为 ２４ 式太极

拳中代表性的基础动作ꎬ分别代表着 ５ 种不同步态

(上步、撤步、侧步、单腿站立和中定)ꎮ
研究利用滑动干扰创建不稳定条件ꎬ当人体在滑

板表面进行太极拳练习时ꎬ低摩擦力的环境会干扰身

体的稳定ꎬ从而构成非稳性太极拳练习ꎮ
非稳组和稳定组受试者同时进行太极拳练习ꎬ其

中非稳组穿上专用鞋套后在具有极低的摩擦系数、自
润滑性良好的超高分子量聚乙烯滑板上进行ꎬ稳定组

在地面进行ꎬ对照组不作干预ꎮ 练习分为 ２ 个阶段ꎬ太
极拳典型动作的学习期和训练期ꎬ由同一专业太极拳

教练对 ２ 组受试者进行指导ꎮ 学习期:２ 组受试者在

教练指导下进行太极拳典型动作学习ꎬ每周学习 １ 个

新动作ꎬ并复习之前学过的动作ꎮ 每天 １ 次ꎬ每次 ３０
ｍｉｎꎬ每周 ５ 次ꎬ共 ５ 周ꎮ 学习结束并调整休息 ２ ｄ 后

进入太极拳训练期ꎮ 训练期:在教练带领下ꎬ２ 组受试

者重复练习 ５ 个太极拳典型动作ꎬ每天 １ 次ꎬ每次 ３０
ｍｉｎꎬ每周 ５ 次ꎬ持续训练 １０ 周ꎮ ３ 组受试者除正常上

课外不再增加其他的运动方式ꎮ
１.２.２　 测试指标及方法　 (１)本体感觉测试ꎮ 在实验

前后使用 Ｂｉｏｄｅｘ－Ⅲ型等速测试系统测试受试者优势

侧膝关节主动位置觉( Ｊｏｉｎｔ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｓｅｎｓｅ:ＡｃｔｉｖｅꎬＪＰ￣
ＳＡ)、被动位置觉( Ｊｏｉｎｔ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｓｅｎｓｅ:ＰａｓｓｉｖｅꎬＪＰＳＰ)
和运动觉( ＫｉｎａｅｓｔｈｅｓｉａꎬＫＴ)ꎮ 测试时受试者佩戴眼

罩、耳罩以去除视听觉对测试的影响ꎮ ＪＰＳＰ 测试:受
试者优势侧膝关节从屈曲 ９０°的起始位均匀发力ꎬ以
２° / ｓ 速度带动测试臂至目标角度 ６０°ꎬ在此停留并用

心感受 １０ ｓ 后返回起始位ꎮ 休息 １０ ｓ 后ꎬ按启动按

钮ꎬ膝关节以 ２° / ｓ 恒定角速度被动运动ꎬ一旦受试者

认为到达目标角度ꎬ则立即按下 ＳＴＯＰ 按钮ꎬ重复 ３
次ꎬ取角度误差平均值ꎮ ＪＰＳＡ 测试:测试方法与 ＪＰＳＰ
测试类似ꎮ 受试者以自主发力带动测试臂以 ２° / ｓ 恒

定角速度运动ꎬ一旦受试者认为膝关节到达目标角度

３０°时则立即按下 ＳＴＯＰ 按钮ꎬ重复 ３ 次ꎬ取平均值ꎮ
ＫＴ 测试:受试者以 １° / ｓ 恒定角速度完成膝关节 ６０°屈
或伸被动运动ꎮ 测试者按“开始”测试ꎬ当受试者感受

到关节运动或关节位置改变时立即按下 ＳＴＯＰ 按钮ꎬ
连续重复 ３ 次ꎬ取平均值ꎮ

(２)平衡能力测试ꎮ 实验前、后采用 Ｋｏｒｅｂａｌａｎｃｅ
平衡仪测定受试者动态平衡能力ꎬ测试指标为总平衡

得分(Ｔｏｔａｌ Ｓｃｏｒｅ)、前后向平衡率(Ｆｒｏｎｔ－Ｂａｃｋ Ｒａｔｉｏ)、
左右向平衡率(Ｒｉｇｈｔ－Ｌｅｆｔ Ｒａｔｉｏ)ꎮ 总平衡得分代表人

体的总体平衡能力ꎬ前后向平衡率和左右向平衡率分

别代表人体前后及左右方向稳定性和重心偏移的均

衡性ꎮ 各指标值大小均与平衡能力呈负相关ꎮ 测试

时ꎬ双脚站在测试平台正中ꎬ禁止发生移动或屈膝动

作ꎬ两眼注视屏幕中顺时针移动的光点ꎬ通过改变身

体位置改变人体重心ꎬ使十字光标跟随光点运动并尽

量重合ꎬ测定时间 ３０ ｓꎬ各测 ３ 次ꎬ取最好值ꎮ
以上测试均由同一测试人员严格按照测试流程

进行ꎮ
１.３　 统计学处理　 使用 ＳＰＳＳ １９.０ 软件对数据进行统

计分析ꎬ结果采用(ｘ±ｓ)表示ꎮ 组间分析采用单因素

方差分析(Ｏｎｅ Ｗａｙ￣Ａｎｏｖａ)并事后多重比较(Ｐｏｓｔ￣Ｈｏｃ
ｔｅｓｔｓ)ꎬ组内训练前后比较采用配对样本 ｔ 检验ꎬ检验

水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 膝关节本体感觉各指标测试结果　 由表 １ 可见ꎬ
３ 组受试者实验前本体感觉各指标差异均无统计学意

义(Ｐ 值均>０.０５)ꎬ组间具有可比性ꎮ 经 １５ 周稳性与

非稳性太极拳锻炼后ꎬ非稳组 ＪＰＳＡꎬＪＰＳＰ 及 ＫＴ 均低

于实验前(Ｐ 值均<０.０１)ꎬ稳定组 ＪＰＳＡꎬＪＰＳＰ 及 ＫＴ 均

低于实验前(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ对照组实验前后各指标

差异均无统计学意义(Ｐ 值均> ０.０５)ꎮ 实验后ꎬ非稳

组本体感觉各指标均低于对照组(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ稳
定组 ＪＰＳＰ 及 ＫＴ 低于对照组(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ非稳组

ＫＴ 低于稳定组(Ｐ<０.０５)ꎮ
２.２　 动态平衡能力测试结果　 由表 １ 可见ꎬ３ 组受试

者实验前动态平衡能力各指标差异均无统计学意义

(Ｐ 值均>０.０５)ꎬ组间具有可比性ꎮ 经 １５ 周稳性与非

稳性太极拳锻炼后ꎬ非稳组、稳定组动态平衡能力各

指标均低于实验前(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ对照组实验前后

各指标差异均无统计学意义ꎮ 实验后ꎬ非稳组、稳定

组动态平衡能力各指标均低于对照组 ( Ｐ 值均 <
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０.０５)ꎬ非稳组总平衡得分和左右向平衡率低于稳定组 (Ｐ 值均<０.０５)ꎮ

表 １　 不同组别受试者实验前后膝关节本体感觉测试结果比较(ｘ±ｓ)

组别 实验前后 人数 统计值
本体感觉 / °

主动位置觉 被动位置觉 运动觉

动态平衡能力

总平衡得分 前后向平衡率 左右向平衡率
非稳组 前测 ２０ ４.１１±２.１０ ３.７９±１.２３ ０.５３±０.１１ １ ５８１±２８４ ０.５６±０.１０ ０.４２±０.１０

后测 ２０ ３.２１±０.９６△ ３.０４±１.０８△ ０.３５±０.１０△ ９２２±２３１△ ０.４８±０.０７△ ０.２９±０.０９△

ｔ 值 ３.１６ ３.８７ ６.１６ １４.９３ ２.７９ ４.４０
Ｐ 值 ０.００ ０.００ ０.００ ０.００ ０.０１ ０.００

稳定组 前测 ２０ ４.０７±１.５８ ３.７７±１.２０ ０.５１±０.１７ １ ５３７±２６６ ０.５６±０.１２ ０.４２±０.１２
后测 ２０ ３.４２±１.０２ ３.１７±１.０８△ ０.４３±０.０９△＃ １ ３２０±３１９△＃ ０.４７±０.１４△ ０.３５±０.０７△＃

ｔ 值 ２.１３ ２.９７ ２.４６ ２.４４ ２.１３ ２.３５
Ｐ 值 ０.０５ ０.０１ ０.０２ ０.０３ ０.０５ ０.０３

对照组 前测 ２０ ４.０５±１.４８ ３.７５±１.２１ ０.５３±０.１５ １ ５２９±３２９ ０.５７±０.０９ ０.４１±０.１２
后测 ２０ ４.０４±１.０８ ３.８３±０.６７ ０.４９±０.１０ １ ５６３±３５３ ０.５８±０.１５ ０.４０±０.０６

ｔ 值 ０.０５ －０.５１ １.５７ －０.３５ －０.６５ ０.３１
Ｐ 值 ０.９６ ０.６１ ０.１３ ０.７３ ０.５３ ０.７６

　 注:与对照组后测比较ꎬ△Ｐ<０.０５ꎻ与非稳组后测比较ꎬ＃Ｐ<０.０５ꎮ

３　 讨论

本体感觉又称深感觉ꎬ是指肌肉、肌腱、关节等运

动器官本身在不同状态时所产生的感觉ꎬ包含关节位

置感觉和运动感觉ꎮ 良好的本体感觉对关节运动稳

定性的控制极为重要ꎬ是维持身体平衡的基础ꎮ 本体

感觉的测量方法主要有关节角度重置法、阈值测量法

和视觉模型法ꎮ 采用 Ｂｉｏｄｅｘ 等速仪进行本体感觉评

定信度稳定可靠[６] ꎮ
本研究中ꎬ经 １５ 周不同太极拳锻炼后ꎬ对照组实

验前后各指标差异均无统计学意义ꎬ非稳组实验后本

体感觉各指标均低于对照组及实验前ꎬ 稳定组实验后

本体感觉各指标均低于实验前ꎬＪＰＳＰ 及 ＫＴ 低于对照

组ꎬ说明 ２ 种太极拳练习方式均可有效改善大学女生

膝关节本体感觉ꎬ与相关研究结果较为一致[７－１０] ꎮ 实

验后ꎬ非稳组运动觉指标低于稳定组ꎬ说明非稳性太

极拳练习对大学女生膝关节本体感觉的改善作用明

显优于稳性太极拳练习ꎮ 有研究表明ꎬ８ 周渐进式非

稳训练相比稳定的训练能有效提高羽毛球专项大学

生膝关节本体感觉功能[１１] ꎬ该结果支持非稳训练在改

善膝关节本体觉上的作用优于稳定训练ꎮ
动态平衡能力是人体在运动过程中通过控制身

体重心位置、维持稳定支撑的能力ꎮ 本研究发现ꎬ经
１５ 周不同太极拳锻炼后ꎬ对照组实验前后动态平衡能

力各指标差异均无统计学意义ꎬ而非稳组和稳定组实

验后动态平衡能力各指标均低于对照组及实验前ꎬ表
明 ２ 种太极拳练习能有效改善大学女生动态平衡能

力ꎬ与以往的研究[１２－１３] 结果相似ꎮ 实验后ꎬ非稳组总

体平衡分和左右向平衡率低于稳定组ꎬ前后向平衡率

与稳定组无明显差异ꎮ 表明非稳性太极拳练习对大

学女生动态平衡能力的改善作用明显优于稳性太极

拳练习ꎬ且其差异主要体现在总体平衡能力和左右向

平衡能力的改善ꎬ而在前后向平衡能力的改善程度上

并无明显差异ꎬ与有关研究结果较为一致[１４－１５] ꎮ

非稳性训练是一种发展核心力量和提高核心稳

定性的手段ꎬ可以有效改善本体觉及反应能力[１６－１７] ꎮ
稳性训练难以有效刺激深层肌本体感受器ꎬ而非稳性

训练由于受到不稳定因素的干扰ꎬ迫使身体状态在稳

定与不稳、平衡与失衡之间不停转变ꎬ进而对深层肌

本体感受器官产生有效刺激ꎬ促使神经—肌肉本体感

受功能改善ꎬ神经系统不断激活ꎬ继而募集更多、更深

层的肌肉控制身体的平衡ꎬ加强身体稳定性ꎮ 研究表

明ꎬ进行过随机组合滑倒训练的受试者相对于没有经

过练习的受试者ꎬ其行走于油滑地面上的稳定性明显

改善、跌倒概率显著减小[１８] ꎮ
综上所述ꎬ稳性与非稳性太极拳锻炼均能改善大

学女生下肢本体感觉和动态平衡能力ꎬ非稳性太极拳

对大学女生膝关节运动觉、动态平衡能力的改善效果

优于传统的稳性太极拳ꎮ
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