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男大学生功能动作表现与健康体适能的关系
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【摘要】 　 目的　 分析男大学生心肺耐力、身体成分、柔韧性以及肌肉力量和耐力与功能动作表现的关系ꎬ为探讨影响功能

动作表现的健康体适能要素提供参考ꎮ 方法　 在江苏省盐城城工学院随机选取 １１２ 名非体育专业男大学生ꎬ依据«国家学

生体质健康标准»进行肌肉力量和柔韧性测试ꎬ并进行 Ｃｏｏｋ 等的功能动作筛查(Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｍｏｖｅｍｅｎｔ Ｓｃｒｅｅｎꎬ ＦＭＳ)测试ꎬ所
得数据进行描述性统计、相关分析以及多因素回归分析ꎮ 结果　 男大学生功能动作的灵活性、稳定性和控制性较差ꎬ代偿

性或不对称性动作发生概率较高ꎻ功能动作直线弓箭步、躯干稳定性俯卧撑与 ＶＯ２ ｍａｘ 呈正相关( ｒ 值分别为 ０.１７ꎬ０.１７ꎬＰ
值均<０.０５)ꎻ跨栏步( ｒ＝ －０.１７)、肩部灵活性( ｒ＝ －０.１３)、躯干稳定性俯卧撑( ｒ＝ －０.２５)、旋转稳定性( ｒ＝ －０.２２)与体脂率呈

负相关ꎻ肩部灵活性( ｒ＝ ０.１４)、躯干稳定性俯卧撑( ｒ＝ ０.２２)、旋转稳定性( ｒ ＝ ０.１６)与立定跳远成绩呈正相关ꎬ躯干稳定性

俯卧撑与三角肌、斜方肌耐力( ｒ＝ ０.１５)及胸大肌、背阔肌耐力( ｒ＝ ０.１９)呈正相关ꎻ肩部灵活性与坐位体前屈成绩( ｒ ＝ ０.１７)
呈正相关ꎮ 体脂率为男性大学生总体功能动作表现(β＝ －０.１２)、跨栏步(β＝ －０.０２)和旋转稳定性(β ＝ －０.０３)的影响因素ꎬ
体脂率(β＝ －０.０４)、ＶＯ２ ｍａｘ(β＝ ０.０４)以及胸大肌、背阔肌耐力(β＝ ０.０３)为躯干稳定性俯卧撑的影响因素ꎮ 结论　 男性大

学生功能动作表现不容乐观ꎬ有必要通过提高健康体适能水平加以改善ꎮ
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是 ２０ 世纪 ９０ 年代由美国矫形专家 Ｇｒａｙ 和训练专家

Ｌｅｅ 等设计的动作模式评估系统ꎬ评估个体在充分调

动稳定性、平衡性及柔韧性的动作模式下控制身体的
能力[１] ꎮ 个体在运动表现中非常突出ꎬ却有可能完成
不了基本动作模式练习ꎬ或者利用代偿完成练习[２] ꎬ
长此以往ꎬ不合理的动作模式不断强化ꎬ将有可能导

致运动损伤的发生ꎮ 对大学生课外运动损伤的影响
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因素调查发现ꎬ准备活动是否充分与动作模式是否正

确是最重要的因素[３] ꎬ大学生的功能动作表现在预防

运动损伤中占据重要地位ꎮ 有研究分析大学生及青

少年的功能动作表现与国家学生体质测试成绩之间

的相关性ꎬ证实两者相互独立[４－５] ꎬ未发现力量、速度

和耐力等运动表现良好的大学生及青少年存在平衡

性、稳定性和功能障碍问题ꎮ 体适能是从体育学角度

评价健康的综合指标ꎬ指个体拥有充足精力从事日常

工作、学习ꎬ同时还能享受休闲活动乐趣ꎬ并能应对突

发状况的能力ꎬ包括健康体适能和运动体适能ꎮ 健康

体适能直接与个体从事日常生活和工作的能力有关ꎬ
主要评价身体呼吸循环系统、身体成分和肌肉骨骼系

统(包括肌肉耐力、肌肉力量和柔韧度) 三方面功

能[６] ꎮ 本研究旨在探讨健康体适能与功能动作表现

的关系ꎬ为改善大学生功能动作质量ꎬ预防运动损伤

和全面提高身体素质提供指导ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 样本量的确定依据多因素线性回归分析

的样本量至少为自变量的 １０ 倍以上ꎬ本研究共设自变

量 １０ 个ꎬ需要 １００ 名以上的受试者ꎮ 故在江苏省盐城

工学院非体育专业中随机选取 １１２ 名男性普通大学生

作为研究对象ꎬ受试者年龄(２０.１±０.８)岁ꎬ身高(１７４.９
±５.５)ｃｍꎬ体重(６７. ６ ± １２. ３) ｋｇꎬ均为无规律运动者ꎮ
本研究经盐城工学院伦理委员会批准(批准号:０７ /
２０１９)ꎬ受试者填写«知情同意书»ꎬ并在测试前完成身

体状况完全问卷调查ꎬ排除各种关节疼痛和运动禁忌

症患者ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 ＦＭＳ 测试　 根据 Ｃｏｏｋ 等[１] 发明的 ＦＭＳꎬ采用

功能运动测试套件( ＪＯＩＮＦＩＴ 品牌)和瑜伽垫于 ２０１９
年秋季学期第 １ 周进行测试ꎮ ＦＭＳ 包括主动直腿上

抬、肩部灵活性、躯干稳定性俯卧撑、旋转稳定性、深
蹲、跨栏步和直线弓箭步 ７ 个基本动作模式ꎮ 每个动

作模式的得分包括 ４ 个等级ꎬ其中 ３ 分代表准确的完

成动作ꎬ２ 分代表出现代偿性或不对称性动作ꎬ１ 分代

表不能完成动作ꎬ而 ０ 分代表动作模式测试中出现

疼痛ꎮ
Ｏｎａｔｅ 等[７]对 ２ 名测试者 ２ 次现场 ＦＭＳ 评分结果

的研究表明ꎬＦＭＳ 具有较高的信度(不同测试者之间

以及 ２ 次测试之间)ꎬＫａｐｐａ 加权系数为 ０.７５ ~ １.００ꎬ同
样 Ｓｍｉｔｈ 等[８]对同一测试者相隔 １ 周的 ２ 次测试评分

进行信度检验ꎬＩＣＣ 值在 ０.８１ ~ ０.９１ 之间ꎮ 为保证测

试的有效性ꎬ受试者每个动作完成 ２ 次ꎬ并采用数码

４Ｋ 摄录一体机(型号:ＦＤＲ－ＡＸ１００Ｅ)进行正面、侧面

摄像ꎬ后由 ２ 名经过培训的 ＦＭＳ 专业人员根据录像内

容进行打分ꎮ 如果得分不同ꎬ则调出录像进行现场商

讨后重新评定ꎮ
１.２.２　 健康体适能测试　 在 ＦＭＳ 测试结束后的周末

依据«国家学生体质健康标准» [９] 进行肌肉力量和柔

韧性测试ꎬ生物电阻抗法测试身体成分ꎬ采用 ６ ｍｉｎ 二

级台阶试验测试最大摄氧量( ＶＯ２ｍａｘ)ꎬ额定负荷下

的运动频次代表主要肌群的耐力ꎮ (１)肌肉爆发力、
柔韧性测试ꎮ 采用«国家学生体质健康测试»中的立

定跳远成绩代表下肢肌肉爆发力ꎬ坐位体前屈成绩代

表身体柔韧性ꎬ通过大学生体质健康测试仪(北京华

夏汇海科技有限公司生产)进行立定跳远、坐位体前

屈和体型(身高、体重)测试[４] ꎬ受试者持各自的体质

健康测试 ＩＣ 卡在相应仪器上进行测试ꎬ每人测试 ３
次ꎬ体质健康测试仪自动将最好成绩确定为最终成

绩ꎮ (２)身体成分测试ꎮ 采用韩国 Ｂｉｏｓｐａｃｅ 公司生产

的 ＩｎＢｏｄｙ ３.０ 生物电阻抗体成份测试仪测试身体成

分[１０] ꎬ要求受试者赤足站立在仪器上ꎬ双脚底触及足

部电极ꎬ双手紧握手柄ꎬ拇指下按ꎬ并保持此姿势至测

试结束ꎬ体成分测试仪自动计算体重和体脂率等数

据ꎬ并打印报告ꎮ (３)心肺耐力测试ꎮ 采用 ６ ｍｉｎ 二级

台阶试验测试心肺耐力ꎬ原理为心率与运动强度间存

在线性关系ꎬ而最大心率可用年龄推算ꎬ即(２２０ －年

龄)ꎬ故反应心肺功能金标准的 ＶＯ２ｍａｘ 可通过以下公

式进行计算ꎮ
ＶＯ２ｍａｘ＝ (Ｖ２－Ｖ１)(ＨＲｍａｘ－ＨＲ１) ÷(ＨＲ２－ＨＲ１) ＋Ｖ１
ＶＯ２(Ｖ１ 或 Ｖ２)＝ ３.５＋０.２×Ｆ＋１.３３×(１.８×Ｈ×Ｆ)

其中:Ｖ１、Ｖ２ 代表两级运动的摄氧量ꎬＨＲ１、ＨＲ２ 代表

两级运动的心率ꎬＨＲｍａｘ 代表最大心率ꎬＦ 代表运动

频率ꎬＨ 代表台阶高度[１１] ꎮ
本研究中台阶高度固定为 ３３ ｃｍꎬ通过节拍器来

变换 ２ 次运动的频率(２０ 和 ３０ 次 / ｍｉｎ)ꎬ以改变运动

强度ꎬ采用 Ｐｏｌａｒ 心率表实时监测心率ꎮ ６ ｍｉｎ 二级台

阶试验使用成本低、测试时间短ꎬ适合于大规模测

试[１１] ꎬ且与跑台运动负荷( ＢＲＵＣＥ) 方案直接测得的
ＶＯ２ｍａｘ 有较高相关关系( ｒ ＝ ０.８７ꎬＰ<０.０１)ꎬ可有效估

算心肺耐力水平[１２] ꎮ (４) 肌肉耐力测试ꎮ 采用宽乐

智能健康油阻设备(南京宽乐健康产业公司生产)测

试主要肌群在额定负荷下 １ ｍｉｎ 内重复收缩的次数ꎬ
以此反映肌肉耐力[１１] ꎬ包括肱二头肌和肱三头肌耐

力、三角肌和斜方肌耐力、胸大肌和背阔肌耐力、腹直

肌和竖脊肌耐力、股外肌和股内肌耐力、股四头肌和

股二头肌耐力ꎮ 受试者持各自的手机注册后ꎬ扫描设

备旁的二维码采用检测模式开始测试ꎬ阻力负荷为

２５ ｋｇꎬ测试时间为 ６０ ｓꎬ宽乐智能健康油阻设备自动

计算出收缩次数ꎬ代表各组肌群的肌肉耐力ꎮ
１.３　 数据处理　 采用 Ｓｔａｔａ １５.０ 统计学软件进行各指

标的描述性统计ꎬ连续变量采用(ｘ±ｓ)的形式描述ꎬ分
类变量采用样本数(百分比)的形式描述ꎻＦＭＳ 与健康

体适能测试指标的相关性采用 Ｋｅｎｄａｌｌ􀆳ｓ ｔａｕ￣ｂ 法进行
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分析ꎻ功能动作表现与健康体适能的关系采用单因素

线性回归进行初筛ꎬ将单因素分析中 Ｐ<０.１５ 的因素

纳入多因素回归ꎻ通过绘制散点图观察分析功能动作

表现与健康体适能影响因素的关系ꎬ检验水准 α ＝
０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 男性大学生功能动作表现与健康体适能基本情

况　 男大学生 ＦＭＳ 总分为(１５.５０±３.２５)分ꎬ功能动作

主动直腿上抬、躯干稳定性俯卧撑、深蹲和旋转稳定

性的完成率均低于 ５０％ꎬ旋转稳定性、躯干稳定性俯

卧撑和深蹲测试中出现代偿性或不对称性动作的概

率高于 ５０％ꎬ７ 个功能动作测试中均出现不能完成的

情况ꎬ主动直腿上抬、旋转稳定性测试中出现了疼痛

的情况ꎮ
男性大学生身体成分表现:体脂率为 ( １８. １４ ±

７.６３)％ꎬ 超重或肥胖 ( 体脂率 ≥ ２５％) 的比例为

１８.７５％ꎻ身体形态表现:ＢＭＩ 为(２１.８１ ± ３.８９) ｋｇ / ｍ２ꎬ
超重或肥胖( ＢＭＩ≥２８ ｋｇ / ｍ２ )的比例为 ９.８２％ꎻ心肺

耐力表现:ＶＯ２ｍａｘ 为(４０.２６±４.５７)ｍＬ / (ｋｇ􀅰ｍｉｎ)ꎻ柔

韧性表现:坐位体前屈成绩为(１２.４７±８.４８) ｃｍꎻ肌肉

爆发力表现为立定跳远成绩(２２２.０７±２４.６２) ｃｍꎻ肌肉

耐力表现:肱二头肌和肱三头肌耐力为(１１.９７±４.４６)
次 / ｍｉｎꎬ三角肌和斜方肌耐力为(２１.４２±５.９９)次 / ｍｉｎꎬ
胸大肌和背阔肌耐力为(３２.４５±８.７６)次 / ｍｉｎꎬ腹直肌

和竖脊肌耐力为(２５.４７±９.３７)次 / ｍｉｎꎬ股外肌和股内

肌耐力为(２９.５３±９.０５)次 / ｍｉｎꎬ股四头肌和股二头肌

耐力为(２５.０６±８.４０)次 / ｍｉｎꎮ
２.２　 男性大学生 ＦＭＳ 与健康体适能的相关性　 表 １
显示ꎬ男大学生功能动作跨栏步( ｒ ＝ －０.１７)、肩部灵活

性( ｒ ＝ －０.１３)与体脂率呈负相关(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ功能

动作直线弓箭步与 ＶＯ２ｍａｘ( ｒ ＝ ０.１７)、肩部灵活性与

立定跳远成绩 ( ｒ ＝ ０. １４ )、 躯干稳定性俯卧撑与

ＶＯ２ｍａｘ( ｒ ＝ ０.１７)和三角肌、斜方肌耐力( ｒ ＝ ０.１５)、旋
转稳定性与立定跳远成绩( ｒ ＝ ０.１６)呈正相关(Ｐ 值均

<０.０５)ꎻ功能动作躯干稳定性俯卧撑( ｒ ＝ －０.２５)、旋转

稳定性( ｒ ＝ －０.２２)与体脂率呈负相关(Ｐ 值均<０.０１)ꎻ
功能动作肩部灵活性与坐位体前屈成绩( ｒ ＝ ０.１７)、躯
干稳定性俯卧撑与立定跳远成绩( ｒ ＝ ０.２２)和胸大肌、
背阔肌耐力( ｒ ＝ ０.１９)呈正相关(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ

表 １　 男性大学生 ＦＭＳ 与健康体适能的相关系数( ｒ 值ꎬｎ ＝ １１２)

变量 深蹲 跨栏步 直线弓箭步 肩部灵活性 主动直腿上抬 躯干稳定性俯卧撑 旋转稳定性
坐位体前屈成绩 ０.１１＃ －０.０２ ０.０９ ０.１７∗∗ ０.１０ ０.０２ ０.０６
立定跳远成绩 ０.０４ ０.０６ ０.１３＃ ０.１４∗ ０.１４＃ ０.２２∗∗ ０.１６∗

体脂率 －０.０９ －０.１７∗ －０.０８ －０.１３∗ －０.１３＃ －０.２５∗∗ －０.２２∗∗

ＶＯ２ ｍａｘ ０.０１ －０.０２ ０.１７∗ －０.００ ０.０７ ０.１７∗ －０.０４
肱二头肌和肱三头肌耐力 ０.１７＃ ０.０４ ０.０４ ０.０４ －０.００ ０.１１＃ ０.１２＃

三角肌和斜方肌耐力 ０.１３＃ ０.１１＃ ０.０５ ０.０４ ０.０４ ０.１５∗ ０.０８
胸大肌和背阔肌耐力 －０.０１ ０.０８ ０.０３ ０.０３ ０.１０ ０.１９∗∗ ０.１１＃

腹直肌和竖脊肌耐力 ０.０９ ０.１０＃ ０.１１＃ －０.０２ ０.０２ ０.１２＃ ０.０３
股外肌和股内肌耐力 ０.０６ －０.０４ －０.０８ －０.０２ －０.０４ ０.０１ ０.０７
股四头肌和股二头肌耐力 ０.１０ ０.００ －０.０２ ０.０５ ０.０４ ０.１１＃ ０.０２

　 注:∗Ｐ<０.０５ꎬ∗∗Ｐ<０.０１ꎬ＃Ｐ<０.１５ꎮ

２.３　 男性大学生功能动作表现与健康体适能的关系

将单因素分析中回归系数 Ｐ<０.１５ 的因素纳入多因素

线性回归ꎬ结果显示ꎬ体脂率为功能动作跨栏步(Ｂ ＝
－０.０２ꎬ９５％ ＣＩ ＝ － ０. ０４ ~ － ０. ００)、旋转稳定性 ( Ｂ ＝
－０.０３ꎬ９５％ＣＩ ＝ －０.０５ ~ －０.０１)的影响因素ꎬ体脂率(Ｂ

＝ －０.０４ꎬ９５％ＣＩ ＝ －０.０６ ~ － ０.０２)、ＶＯ２ｍａｘ( Ｂ ＝ ０.０４ꎬ
９５％ＣＩ ＝ ０.０１ ~ ０.０７) 以及胸大肌、背阔肌耐力( Ｂ ＝
０.０３ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.０１ ~ ０.０５)为躯干稳定性俯卧撑的影响

因素ꎮ 见表 ２ꎮ

表 ２　 男性大学生各项功能动作的多因素线性回归分析[Ｂ 值(Ｂ 值 ９５％ＣＩ)ꎬｎ ＝ １１２]

自变量 跨栏步 躯干稳定性俯卧撑 旋转稳定性
立定跳远成绩 — ０.００( －０.０１ ~ ０.０１) ０.００( －０.０１ ~ ０.０１)
体脂率 －０.０２( －０.０４ ~ ０.００) ∗ －０.０４( －０.０６ ~ －０.０２) ∗∗ －０.０３( －０.０５ ~ －０.０１) ∗

ＶＯ２ ｍａｘ — ０.０４(０.０１ ~ ０.０７) ∗ —
肱二头肌和肱三头肌耐力 — ０.０２( －０.０３ ~ ０.０６) ０.０３( －０.０１ ~ ０.０６)
三角肌和斜方肌耐力 ０.０１( －０.０１ ~ ０.０４) ０.００( －０.０２ ~ ０.０３) —
胸大肌和背阔肌耐力 — ０.０３(０.０１ ~ ０.０５) ∗∗ ０.０１( －０.０１ ~ ０.０２)
腹直肌和竖脊肌耐力 ０.０１( －０.０１ ~ ０.０２) ０.０２( －０.０４ ~ ０.００) —
股四头肌和股二头肌耐力 — ０.００( －０.０２ ~ ０.０２) —

　 注:∗Ｐ<０.０５ꎬ∗∗Ｐ<０.０１ꎮ

　 　 单因素线性回归的结果显示ꎬ男性大学生总体功 能动作表现(ＦＭＳ 总分)的影响因素为立定跳远成绩
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(Ｂ ＝ ０.０３ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.００ ~ ０.０５)和体脂率(Ｂ ＝ －０.１５ꎬ
９５％ＣＩ ＝ －０.２１ ~ －０.０５) (Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 将单因素回

归分析中 Ｐ<０.１５ 的因素立定跳远成绩、体脂率纳入

多因素线性回归ꎬ结果显示ꎬ体脂率(Ｂ ＝ －０.１２ꎬ９５％ＣＩ
＝ －０.２２ ~ －０.０３ꎬＰ<０.０１)为总体功能动作表现( ＦＭＳ
总分)的影响因素ꎮ 见表 ３ꎮ

表 ３　 男性大学生 ＦＭＳ 总分的单因素

及多因素线性回归分析[Ｂ 值(Ｂ 值 ９５％ＣＩ)ꎬｎ ＝ １１２]

自变量 单因素回归 多因素回归
坐位体前屈成绩 ０.０６(－０.０２~ ０.１３) —
立定跳远成绩 ０.０３(０.００~ ０.０５) ∗ ０.０１(－０.０２~ ０.０４)
体脂率 －０.１５(－０.２１~ －０.０５) ∗∗ －０.１２(－０.２２~ －０.０３) ∗∗

ＶＯ２ｍａｘ ０.０２(－０.１４~ ０.１４) —
肱二头肌和肱三头肌耐力 ０.０４(－０.１０~ ０.１９) —
三角肌和斜方肌耐力 ０.０５(－０.０７~ ０.１４) —
胸大肌和背阔肌耐力 ０.０６(－０.０２~ ０.１２) —
腹直肌和竖脊肌耐力 ０.０３(－０.０５~ ０.０９) —
股外肌和股内肌耐力 －０.００(－０.０６~ ０.０９) —
股四头肌和股二头肌耐力 ０.０１(－０.０４~ ０.１２) —

　 注:∗Ｐ<０.０５ꎬ∗∗Ｐ<０.０１ꎮ

　 　 回归结果显示ꎬ体脂率为总体功能动作表现的影

响因素ꎬ由此可建立两者之间的线性回归模型:Ｙ ＝ １８.
６９－０.１５Ｘꎬ其中 Ｙ 代表 ＦＭＳ 总分ꎬＸ 代表体脂率ꎬ并绘

制两者关系的散点图ꎮ 见图 １ꎮ

图 １　 男性大学生功能动作表现与体脂率的关系

３　 讨论

正确的动作模式即身体活动时由脊柱近端到远

端及四肢的动力学连接顺序ꎬ最初是在婴幼儿时期形

成和发展ꎬ并在成长过程中通过习惯、生活方式和训

练变得可操作ꎬ产生自我逆转的趋势ꎬＦＭＳ 的设计目

的是识别在动力链连接中出现的代偿性、不对称性等

情况[１３] ꎬ并力求发现运动表现良好的个体存在的平衡

性、稳定性等方面的功能障碍问题[１] ꎮ 本研究中男性

大学生各项功能动作的完成率较低ꎬ反映下肢灵活性

的主动直腿上抬、反映躯干稳定性的躯干稳定性俯卧

撑和旋转稳定性、体现上下肢协同控制力的深蹲均低

于 ５０％ꎮ 以往有关男性大学生功能动作表现的研究

显示ꎬ除直线弓箭步外其余动作模式完成率均低于

５０％[１４] ꎬ说明男性大学生动作模式存在灵活性、稳定

性和控制性方面的功能障碍问题ꎮ 男性大学生各项

功能动作出现代偿性或不对称性动作的概率较高ꎬ旋
转稳定性、躯干稳定性俯卧撑和深蹲均高于 ５０％ꎬ不
能完成的情况普遍存在于 ７ 个功能动作模式中ꎬ并且

有 ２ 个动作模式测试中出现了疼痛ꎮ 可见男性大学生

功能动作的灵活性、稳定性和控制性较差ꎬ代偿性或

不对称性动作发生概率较高ꎬ有待于通过多种运动方

案加以提高ꎮ
我国大学生肥胖检出率持续上升ꎬ超重肥胖大学

生相较正常体重学生的身体素质测试成绩降低[１５] ꎮ
本研究中男性大学生 ＢＭＩ ≥ ２８ ｋｇ / ｍ２ 的比例为

９.８２％ꎬ体脂率≥２５％的比例为 １８.７５％ꎬ证实男性大学

生存在部分隐形肥胖人群ꎬ即去脂体重下降、肌肉含

量减少、脂肪含量增多ꎬ但标准体重仍然在正常范围

以内的个体[１６] ꎮ 由于 ＢＭＩ 在正常范围内ꎬ隐形肥胖

人群不易察觉ꎬ身体内过量的脂肪组织会导致雌激

素、炎性因子增高ꎬ进而诱发高血压、高血糖、高血脂

和脂肪肝等慢性疾病[１７] ꎮ 鉴于 ＢＭＩ 过低估计男性大

学生的体脂含量[１８] ꎬ本研究采用体脂率进行身体成分

评估ꎮ 虽然已有研究证实儿童青少年的 ＢＭＩ 与身体

素质测试成绩呈倒 Ｕ 型关系[１９] ꎬ功能动作表现与体

质成绩不相关[２０]或呈低度相关[４－５] ꎬ但尚无研究大学

生身体形态或身体成分与功能动作表现的关系ꎬ本研

究证实男性大学生体脂率是总体功能动作表现的影

响因素ꎬ体脂率越高ꎬ功能动作表现越差ꎬ运动损伤发

生概率越高ꎮ ４ 个功能动作跨栏步、肩部灵活性、躯干

稳定性俯卧撑、旋转稳定性均与体脂率呈负相关ꎬ且
体脂率是跨栏步、躯干稳定性俯卧撑和旋转稳定性的

影响因素ꎬ跨栏步要求单腿站立的稳定性以及髋关节

的伸展性ꎬ肩部灵活性要求肩胛骨、胸椎的伸展性以

及肩关节的柔韧性ꎬ躯干稳定性俯卧撑和旋转稳定性

均要求躯干稳定性ꎬ由于个体体脂率越高ꎬ髋关节、肩
关节的柔韧性越差ꎬ并且过多的脂肪容易堆积于腰腹

部ꎬ影响躯干稳定性ꎬ故功能动作完成质量越差ꎮ 可

见跨栏步、肩部灵活性、躯干稳定性俯卧撑、旋转稳定

性及总体功能动作表现均与身体成分有关ꎮ
健康体适能主要评价身体 ３ 个方面功能:呼吸循

环系统、身体成分和肌肉骨骼系统[６] ꎬ包括身体成分、
肌适能、心肺适能和柔韧适能 ４ 个要素ꎮ 本研究结果

显示ꎬ功能动作质量不仅与身体成分有关ꎬ还与肌适

能、心肺适能和柔韧适能表现有关ꎮ 立定跳远常见于

评估下肢肌肉力量ꎬ而 ６ 组主要肌群的耐力测试全面

评估了个体上肢、下肢以及躯干的肌肉耐力ꎬ两者结

合代表了个体的肌适能水平ꎮ 本研究显示ꎬ躯干稳定

性俯卧撑与立定跳远成绩呈正相关ꎬ同以往有关初高

􀅰６６８１􀅰 中国学校卫生 ２０２０ 年 １２ 月第 ４１ 卷第 １２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＤｅｃｅｍｂｅｒ　 ２０２０ꎬＶｏｌ.４１ꎬＮｏ.１２



中生功能动作表现与体质测试相关性的研究[４－５] 结果

一致ꎮ 旋转稳定性与立定跳远成绩呈正相关ꎬ由于立

定跳远需上下肢动作的协同配合ꎬ而躯干稳定性俯卧

撑和旋转稳定性主要评价躯干稳定性和上下肢的协

调性ꎬ进而影响立定跳远成绩ꎬ另外ꎬ肩部灵活性与立

定跳远成绩呈正相关ꎬ立定跳远腾空阶段的展体动作

可充分拉伸胸椎前群肌群ꎬ从而影响肩部灵活性ꎬ躯
干稳定性俯卧撑与三角肌、斜方肌耐力以及胸大肌、
背阔肌耐力呈正相关ꎬ且胸大肌、背阔肌耐力为躯干

稳定性俯卧撑的影响因素ꎬ由于三角肌、斜方肌、胸大

肌和背阔肌是上肢的主要肌群ꎬ所以躯干稳定性俯卧

撑动作的完成与上肢肌肉耐力有关ꎮ 本研究显示ꎬ功
能动作直线弓箭步、躯干稳定性俯卧撑与 ＶＯ２ｍａｘ 呈

正相关ꎬ且 ＶＯ２ｍａｘ 为躯干稳定性俯卧撑的影响因素ꎬ
躯干稳定性俯卧撑主要评价上肢力量和躯干稳定性ꎬ
而直线弓箭步主要评价下肢力量和躯干稳定性ꎬ推测

原因为男性大学生的躯干稳定性与 ＶＯ２ｍａｘ 有关ꎮ 肩

部灵活性与坐位体前屈成绩呈正相关ꎬ由于肩部灵活

性是测试身体灵活性的功能动作ꎬ需要胸椎前群肌群

和胸椎后群肌群良好的伸展性和柔韧性ꎬ而坐位体前

屈对下肢长度要求较小ꎬ主要反映骨盆及髋关节的运

动幅度ꎬ对提高胸椎后群肌群的伸展性有良好效果ꎬ
进而影响肩部灵活性ꎮ 可见男性大学生躯干稳定性

俯卧撑、旋转稳定性和肩部灵活性与肌适能有关ꎬ直
线弓箭步、躯干稳定性俯卧撑与心肺适能有关ꎬ肩部

灵活性与柔韧适能有关ꎮ
健康体适能最早起源于美国ꎬ目前已经进入全球

４０ 多个国家的学校体育课程ꎬ以提高学生健康状况为

目的ꎬ鼓励学生定期参与中等强度以上水平的体力活

动ꎬ形成终身锻炼的习惯[６] ꎮ 有调查显示ꎬ大学生使

用手机、电脑等的屏幕时间增加ꎬ导致日常体力活动

量减少ꎬ久坐时间增加[２１] ꎬ必将影响健康体适能水平ꎮ
本研究证实ꎬ男性大学生的功能动作表现与健康体适

能的 ４ 个要素紧密相关ꎬ故推测男性大学生的功能动

作质量较差与其健康体适能水平较低有关ꎮ 由此通

过提高男大学生的日常体力活动量以及减少静坐时

间ꎬ达到世界卫生组织推荐的成人每周体力活动量ꎬ
即每周至少 １５０ ｍｉｎ 中等强度有氧运动ꎬ或 ７５ ｍｉｎ 较

大强度有氧运动ꎬ以及至少 ２ ｄ 进行包含全身大肌肉

群的抗阻练习[２２] ꎬ可以提高健康体适能水平ꎬ从而改

善男性大学生的功能动作质量ꎮ

４　 参考文献

[１] 　 ＣＯＯＫ ＧꎬＢＵＲＴＯＮ ＬꎬＨＯＯＧＥＮＢＯＯＭ Ｂ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍｏｖｅ￣
ｍｅｎｔ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ:ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ａｓ ａｎ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ￣ｐａｒｔ ２[Ｊ] .Ｉｎｔ Ｊ Ｓｐｏｒｔｓ Ｐｈｙｓ Ｔｈｅｒꎬ２０１４ꎬ９(４):５４９－５６３.

[２] 　 邵建伟ꎬ周阳ꎬ古松ꎬ等.大学生高水平男女排运动员运动损伤风

险及个案研究[Ｊ] .北京体育大学学报ꎬ２０１８ꎬ４１(８):１１２－１１８.
[３] 　 万国华ꎬ宋军ꎬ杨小勇ꎬ等.大学生课外运动损伤的影响因素[ Ｊ] .

体育学刊ꎬ２０１３ꎬ２０(１):８８－９２.
[４] 　 刘瑞东ꎬ陈小平ꎬ陆亨伯.功能动作筛查在青少年动作与姿态测试

中的应用及其与身体素质表现的相关性研究[ Ｊ] .武汉体育学院

学报ꎬ２０１５ꎬ４９(８):８２－８６.
[５] 　 李青ꎬ刘瑞东ꎬ洪扬ꎬ等.青少年运动员、初中生和大学生功能动作

的比较研究[Ｊ] .浙江体育科学ꎬ２０１５ꎬ３７(４):１２１－１２５.
[６] 　 朱琳ꎬ苏煜.美国青少年体适能测试解析[ Ｊ] .广州体育学院学报ꎬ

２０１９ꎬ３９(１):９８－１０２.
[７] 　 ＯＮＡＴＥ Ｊ ＡꎬＤＥＷＥＹ ＴꎬＫＯＬＬＯＣＫ Ｒ Ｏ.Ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｓｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ

ｉｎｔｅｒｒａｔｅｒ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｓｃｒｅｅｎ[ Ｊ] . Ｊ Ｓｔｒｅｎｇｔｈ
Ｃｏｎｄ Ｒｅｓꎬ２０１２ꎬ２６(２):４０８－４１５.

[８] 　 ＳＭＩＴＨ ＣꎬＣＨＩＭＥＲＡ ＮꎬＷＲＩＧＨＴ Ｎꎬｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｅｒｒａｔｅｒ ａｎｄ ｉｎｔｒａｒａｔｅｒ
ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｓｃｒｅｅｎ[ Ｊ] .Ｓｔｒｅｎｇｔｈ Ｃｏｎｄ Ｒｅｓꎬ
２０１２ꎬ２７(４):９８２－９８７.

[９] 　 教育部.关于印发«国家学生体质健康标准(２０１４ 年修订)» [ ＥＢ /
ＯＬ].[ ２０１４ － ０７ － １８]. ｈｔｔｐ: / / ｏｌｄ. ｍｏｅ. ｇｏｖ. ｃｎ / ｐｕｂｌｉｃｆｉｌｅｓ / ｂｕｓｉｎｅｓｓ /
ｈｔｍｌｆｉｌｅｓ / ｍｏｅ / ｓ３２７３ / ２０１４０７ / １７１６９２.ｈｔｍｌ.

[１０] 黄利华ꎬ黎海彬ꎬ张业辉.大学生体格测量常规方法与生物电阻抗

法的对比研究[Ｊ] .营养学报ꎬ２０１４ꎬ３６(３):２９６－３０１.
[１１] ＡＣＳＭ.ＡＣＳＭ 运动测试与运动处方指南[ Ｍ].９ 版.王正珍ꎬ译.北

京:北京体育大学出版社ꎬ２０１８:１７１－１７８.
[１２] 范超群ꎬ徐凯ꎬ聂明剑ꎬ等.心肺耐力的科学测评:心肺运动试验与

６ ｍｉｎ 二级台阶试验的比较 [ Ｊ] . 中国组织工程研究ꎬ ２０１９ꎬ２３
(２３):３６８６－３６９１.

[１３] 刘瑞东ꎬ刘建秀ꎬ李庆.功能性与传统力量训练的训练效果比较研

究:基于下肢运动生物力学、ＦＭＳ 和运动能力测试[ Ｊ] .武汉体育

学院学报ꎬ２０１８ꎬ５２(５):７９－８７.
[１４] 董柔ꎬ黄佺ꎬ唐杨.基于功能动作筛查的大学生运动损伤发病率预

防方法[Ｊ] .科学技术与工程ꎬ２０１９ꎬ１９(２３):３６－４１.
[１５] ＺＨＡＮＧ ＹꎬＬＩＵ ＳꎬＬＩ Ｙꎬｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｅｉｇｈｔ ｓｔａｔｕｓ

ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｉｔｎｅｓｓ ａｍｏｎｇ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ｙｏｕｔｈ[Ｊ] .Ｒｅｓ Ｑ Ｅｘ￣
ｅｒｃ Ｓｐｏｒｔꎬ２０１９ꎬ９０(２):１１３－１２２.

[１６] 费夕ꎬ李红娟.不同 ＢＭＩ 筛查标准判别大学生肥胖准确性评价

[Ｊ] .中国学校卫生ꎬ２０１９ꎬ４０(３):４２３－４２５.
[１７] 刘朝辉.隐性肥胖女大学生身体指标与生活方式的相关性[ Ｊ] .中

国学校卫生ꎬ２０１９ꎬ４０(３):４５４－４５７.
[１８] ＺＵＬＥＴ Ｆ ＰꎬＬＩＺＡＮＣＯＳ Ｃ ＡꎬＡＮＤＩＡ Ｍ Ｖꎬｅｔ ａｌ.Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｂｏｄｙ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ＤＥＸＡ ｗｉｔｈ ｌｉｆｅｓｔｙｌｅ ａｎｄ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｂｏｄｙ ｉｍａｇｅ ｉｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔｕｄｅｎｔｓ[Ｊ] .Ｎｕｔｒ Ｈｏｓｐꎬ２０１９ꎬ３６(４):９１９－
９２５.

[１９] ＢＩ ＣꎬＹＡＮＧ ＪꎬＳＵＮ Ｊ.Ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｆｉｔｎｅｓｓ:ａ ｃｒｏｓｓ￣ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｙ ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｉｎ Ｘｉｎ￣
ｊｉａｎｇ Ｕｙｇｈｕｒ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ ２０１９ꎬ １４
(３５):３５－４２.

[２０] 刘瑞东ꎬ陈小平.功能性力量训练对肌肉募集特征和身体素质的

影响[Ｊ] .上海体育学院学报ꎬ２０１６ꎬ４０(５):７３－７９.
[２１] ＧＥ ＹꎬＸＩＮ ＳꎬＬＵＡＮ Ｄꎬｅｔ ａｌ.Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｃｒｅｅｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｓｔｒｅｓｓ ａｍｏｎｇ
ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ[Ｊ] .Ａｄｄｉｃｔ Ｂｅｈａｖꎬ２０２０ꎬ１０３(４):１０６－２２４.

[ ２２] ＭＯＯＲＥ Ｓ ＣꎬＰＡＴＥＬ Ａ ＶꎬＭＡＴＴＨＥＷＳ Ｃ Ｅꎬｅｔ ａｌ.Ｌｅｉｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｐｈｙｓ￣
ｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｔｏ ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ: ａ ｌａｒｇｅ
ｐｏｏｌｅｄ ｃｏｈｏｒｔ ａｎａｌｙｓｉｓ[Ｊ] .ＰＬｏＳ Ｍｅｄꎬ２０１２ꎬ９(１１):ｅ１００１３３５.

收稿日期:２０２０－０７－０９　 修回日期:２０２０－０９－０５　 本文编辑:王苗苗

􀅰７６８１􀅰中国学校卫生 ２０２０ 年 １２ 月第 ４１ 卷第 １２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＤｅｃｅｍｂｅｒ　 ２０２０ꎬＶｏｌ.４１ꎬＮｏ.１２


