
心理卫生

【基金项目】 　 特殊学校体育课程内容资源刊发拓展与实践研究

(２０１４ＳＣＧ０９７)ꎮ
【作者简介】 　 阮力(１９８２－　 )ꎬ男ꎬ浙江湖州人ꎬ硕士ꎬ讲师ꎬ主要研究

方向为特殊体育教育和残疾人体育康复ꎮ
ＤＯＩ １０.１６８３５ / ｊ.ｃｎｋｉ.１０００－９８１７.２０１６.０５.０１４

静态肌肉强化训练对听障学生动态平衡能力影响效果分析

阮力

浙江特殊教育职业学院基础教学部ꎬ杭州 ３１００２３

　 　 【摘要】 　 目的　 探索静态肌肉强化训练(Ｐｉｌａｔｅｓ)核心训练对听障学生动态平衡能力价值的影响ꎬ为提高听障学生平

衡能力提供参考ꎮ 方法　 以浙江特殊教育职业学院 ６０ 名听力 ５５ ｄＢ 以上的听障生为研究对象ꎬ将受试者按照奇偶数分编

成实验组和对照组 ２ 组ꎮ 实验组以 Ｐｉｌａｔｅｓ 训练ꎬ对照组以常规练习ꎮ 测试方法采用动态星形平衡能力测试(ＢＥＢＴ)ꎮ 结果

实验组８ 个方向动态平衡能力训练前、后差异有统计学意义ꎬ训练后左右脚动态平衡能力分别提高 １５.７％ꎬ１３.７％ꎬ均明显

高于对照组(３.４％ꎬ０.９２％)ꎬ差异均有统计学意义( ｔ 值分别为 ２.７４ꎬ５.２８ꎬＰ 值均<０.０５)ꎬ其中外、外后、内后方向提高幅度

较大ꎬ分别为 １６.１％ꎬ２３.７％ꎬ１６.４％ꎮ 与训练前相比ꎬ实验组左右脚动态平衡能力分别为(９０.２６±１２.８)和(８９.２４±１３.０３)ꎬ左
右脚平衡差异减小ꎬ差异无统计学意义( ｔ＝ ２.２３ꎬＰ＝ ０.１１７)ꎻ而对照组左右脚平衡能力虽有减小趋势ꎬ但差异仍有统计学意

义( ｔ＝ １.５６ꎬＰ<０.０５)ꎮ结论　 Ｐｉｌａｔｅｓ 核心训练能使听障学生动态平衡能力发生显著变化ꎬ左右脚平衡能力差异缩小ꎬ对发展

听障学生平衡能力有积极的促进作用ꎮ
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　 　 平衡能力是人体的一项重要生理功能ꎬ也是维持

站立、行走以及协调地完成各种动作的重要保障[１] ꎮ
听障学生由于听力和言语障碍直接影响了平衡、协调

以及控制能力[２] ꎬ间接影响身体健康和身体形态ꎬ甚
至影响到脑组织及逻辑能力等ꎬ经常表现为易眩晕、
走路不稳ꎬ难以完成某些日常生活和体育活动的基本

动作ꎬ如旋转、翻滚、单腿站立[３－５] ꎮ
Ｐｉｌａｔｅｓ 学名“静态肌肉强化训练”ꎬ是一种促进整

体健康发展的锻炼方法ꎬ对加强身体稳定性[６－７] 、提高

柔韧性和平衡能力[８－１０] 、矫正身体形态具有积极促进

作用[６ꎬ１１] ꎮ 相对于其他练习体系ꎬＰｉｌａｔｅｓ 安全、低冲击

力ꎬ适合各个年龄以及不同健康状况的任何人群[１２] ꎮ
本研究采用 Ｐｉｌａｔｅｓ 训练法对听障学生平衡能力进行

了实验研究ꎬ评价其效果与价值ꎬ为相关研究提供

参考ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 以浙江特殊教育职业学院 ６０ 名听力 ５５
ｄＢ 以上的听障学生为研究对象ꎬ根据身高、体重和运

动能力等将受试者按照奇偶数分编成实验组和对照

组ꎮ 实验组平均年龄为 ( ２１. ９２ ± １. ３８) 岁ꎬ 身高为

(１６４.５４±７.０１) ｃｍꎬ体重为(５９.１０±６.１７) ｋｇꎬ体质量指

数(ＢＭＩ)为(２１.２４ ± ３.２２) ｋｇ / ｍ２ꎻ对照组平均年龄为

(２１.２４±３. ２２) 岁ꎬ身高为( １６５. １５ ± ７. ４１) ｃｍꎬ体重为

(５９.４６±６.４４) ｋｇꎬＢＭＩ 为(２０.９６±４.３６) ｋｇ / ｍ２ꎬ两组基

本情况比较差异无统计学意义ꎮ 经询问病史、体格检
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查ꎬ所有受试者身体健康ꎬ且所有受试者均自愿全程

参加本实验ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 实验过程　 本研究于 ２０１３ 年 ９ 月—２０１４ 年 ９
月期间对 ２ 组受试者进行每周 ３ 次ꎬ每次 ４５ ｍｉｎ(１０
ｍｉｎ 热身、３０ ｍｉｎ 练习和 ５ ｍｉｎ 整理运动) 的运动训

练ꎬ实验由 ２ 名体育教育与训练专业毕业且具有 Ｐｉ￣
ｌａｔｅｓ 教练资格认证的专业体育教师进行指导ꎮ 根据

计划ꎬ每个动作练习 ２０ ~ ５０ 次或 ２０ ~ ４５ ｓ / ４ ~ ５ 组ꎬ间
歇 １ ~ ３ ｍｉｎꎮ 实验开始后ꎬ根据体育素质情况及训练

流畅性ꎬ抽选 ６ 名学生进行强度监控ꎬ以此对总体样本

运动强度进行监控ꎮ
１.２.２　 测试方法 　 目前文献中提到的平衡测量方法

主要包括 Ｂｅｒｇ 平衡量表[１３－１４] 、计时起立行走测试[１５] 、
重心平衡测试或 Ｂｉｄｅｘ 平衡系统测试[１６] 、星形动态平

衡测试[１７] 、萨尔曼测试[１８] 等ꎮ 研究表明简单的平衡

测试方法能代替计算机化动态平衡仪测试ꎬ科学全面

反映受试者的平衡能力[１９] ꎻ星形动态平衡测试( Ｓｔａｒ
Ｅｘｃｕｒｓｉｏｎ Ｂａｌａｎｃｅ Ｔｅｓｔｓꎬ ＳＥＢＴ)常用于检测和评价受

试者动态平衡能力ꎬ 是 一 项 灵 敏 有 效 的 功 能 测

试[１７]７６－７７ꎮ 因此ꎬ本研究采用星形动态平衡测试方法

全面评价 Ｐｉｌａｔｅｓ 练习对听障学生动态平衡能力的

作用ꎮ
根据分工安排ꎬ由同一测试小组在首末次对受试

者各进行 １ 次平衡能力测试ꎬ２ 组运动方案均在课外

进行ꎮ
ＳＥＢＴ 的测试方法:令受试者单腿正直站立于 ８

点星形图的中央ꎬ用非支撑腿向分别间隔 ４５° 的前

(ＡｎｔｅｒｉｏｒꎬＡＮＴ)、外前(ＡｎｔｅｒｏｌａｔｅｒａｌꎬＡＬＡＴ)、外(Ｌａｔｅｒ￣
ａｌꎬ ＬＡＴ)、 外后 ( Ｐｏｓｔｅｒｏｌａｔｅｒａｌꎬ ＰＬＡＴ)、 后 ( Ｐｏｓｔｅｒｉｏｒꎬ
ＰＯＳＴ)、 内 后 ( Ｐｏｓｔｅｒｏｍｅｄｉａｌꎬ ＰＭＥＤ )、 内 ( Ｍｅｄｉａｌꎬ
ＭＥＤ)、内前(ＡｎｔｅｒｏｍｅｄｉａｌꎬＡＭＥＤ)８ 个方向尽可能地

伸远ꎮ 所有受试者先以右腿为支撑腿开始测试ꎬ完成

所有 ８ 个方向的测试后ꎬ休息 ３ ｍｉｎꎬ再换左腿支撑进

行测试ꎮ 两腿测试时均以 １２ 点方向为起点ꎬ左腿支撑

时ꎬ以逆时针方向进行测试ꎻ右腿支撑时ꎬ以顺时针方

向进行测试ꎮ 每次移至下一方向前都需要将伸远腿

移回圆心ꎬ恢复到双脚站立ꎮ 将伸出的远度和下肢长

度的比值作为评价动态平衡稳定能力的指标ꎮ
１.３　 统计分析　 采用 ＳＰＳＳ １９.０ 软件对两组受试者的

动态平衡能力和左右脚平衡差异的数据进行统计学

分析ꎬ主要方法为描述性统计分析、独立样本 ｔ 检验和

配对样本 ｔ 检验ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ

２　 结果

２.１　 运动强度监控结果 　 受试者总体平均心率为

１１９ 次 / ｍｉｎꎬ运动强度介于 １１０ ~ １４０ 次 / ｍｉｎ 之间ꎬ运
动强度控制良好ꎮ
２.２　 星形动态平衡测试结果　 训练后ꎬ实验组左右脚

平衡能力达(８９.８１±１１.７８)和(８５.５９±１０.３２)ꎬ分别较

训练前提高了 １３.７％和 １５.７％ꎬ训练前后实验组左脚

均明显优于对照组ꎬ差异均有统计学意义( ｔ 值分别为

２.４２ꎬ５.２８ꎬＰ 值均<０.０５)ꎬ右脚训练后实验组优于对照

组( ｔ ＝ ２.７４ꎬＰ ＝ ０.０２６)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 实验组与对照组星形平衡测试结果训练前后比较(ｘ±ｓ)

方向 组别
右脚支撑

训练前 训练后

左脚支撑

训练前 训练后
ＡＮＴ 实验组 ７８.２３±１０.６８ ８３.８９±９.６８∗ ７５.５２±９.２３ ８４.００±１０.６６∗

对照组 ７７.７２±７.７６ ７７.３５±７.６３ ７６.９１±７.６８ ７６.９３±７.４８
ＡＬＡＴ 实验组 ７０.２４±１１.７８ ７７.２５±９.５３∗ ７２.９８±９.５２ ７７.０９±１２.２５∗

对照组 ７０.５９±７.６１ ７１.０３±７.６５ ７１.３３±７.６９ ７２.４５±７.８９
ＬＡＴ 实验组 ７０.８１±１０.７６ ８２.１５±１５.３５∗ ７０.８１±１０.３５ ８０.４６±１２.９１∗

对照组 ７０.７１±６.７７ ７１.２７±６.８２ ６８.８１±７.０３ ７０.３９±６.８７
ＰＬＡＴ 实验组 ７５.９０±１２.２９ ９３.８７±１８.４１∗∗ ８０.９７±９.３１ ９３.７３±１２.５５∗∗

对照组 ７５.６１±７.９５ ８０.１９±８.２１ ７８.４１±７.８５ ８１.５３±７.８４
ＰＯＳＴ 实验组 ８１.２８±１１.５５ ９４.６１±２１.１１∗∗ ８４.０４±９.８４ １０１.３０±１６.４８∗∗

对照组 ８２.６５±８.１６ ８５.０４±８.５９ ８４.５７±８.６６ ８７.６３±８.２５
ＰＭＥＤ 实验组 ８２.３６±９.３４ ９５.９０±１３.２４∗∗ ８５.３７±９.９４ １００.６０±１３.０４∗∗

对照组 ８３.９９±８.４９ ８６.３３±８.５９ ８４.６９±８.８２ ８６.２３±８.４６
ＭＥＤ 实验组 ８１.４０±８.８２ ９２.７２±１２.１３∗ ８３.７０±１０.９４ ９５.１６±１２.７３∗

对照组 ８１.７９±８.４８ ８５.７１±８.２６ ８４.７１±８.７６ ８８.６９±８.２６
ＡＭＥＤ 实验组 ７６.６３±８.２７ ８５.５９±１０.３２∗ ８１.３５±９.６２ ８９.８１±１１.７８∗

对照组 ７７.９３±８.１８ ８０.６５±８.０５ ８０.３９±８.３０ ８１.１３±８.０３
平均值 实验组 ７７.１０±１０.４３ ８９.２４±１３.０３∗ ７９.３４±９.７９ ９０.２６±１２.８０∗

对照组 ７６.６２±７.９２ ７９.６９±７.９７ ７８.７２±８.１０ ８２.６２±７.８７

　 注:同一组内与训练前比较ꎬ∗Ｐ<０.０５ꎬ∗∗Ｐ<０.０１ꎮ

２.２　 左右支撑脚动态平衡能力比较　 训练后ꎬ实验组

左右脚平衡能力分别为 ( ９０. ２６ ± １２. ８０) 和 ( ８９. ２４ ±
１３.０３)ꎬ平衡能力差异缩小ꎬ左、右脚差异无统计学意

义(Ｐ ＝ ０.１１７)ꎮ 对照组左右脚平衡能力分别为(８０.６２
±７.８７)和(７９.６９±７.９７)ꎬ差异有统计学意义( ｔ ＝ １.５６ꎬ
Ｐ<０.０５)ꎬ见表 ２ꎮ
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表 ２　 左右支撑脚动态平衡能力比较(ｘ±ｓ)

训练前后 组别 人数 左右脚支撑 能力 ｔ 值 Ｐ 值
训练前 实验组 ３０ 右脚 ７７.１０±１０.４３ ２.１４ ０.０４３

左脚 ７９.３４±９.７９
对照组 ３０ 右脚 ７６.６２±７.９２ ２.３２ ０.０４１

左脚 ７８.７２±８.１０
训练后 实验组 ３０ 右脚 ８９.２４±１３.０３ ０.４８ ０.６６５

左脚 ９０.２６±１２.８０
对照组 ３０ 右脚 ７９.６９±７.９７ １.７２ ０.０４６

左脚 ８２.６２±７.８７

３　 讨论

人体平衡主要依赖于前庭觉、视觉和本体感觉的

相互作用ꎮ 研究发现ꎬ运动能提高人体的平衡功能ꎬ
有针对性训练使肌肉对微细姿势的调节能力以及本

体感觉姿势控制的能力得到提高ꎬ反应速度加快ꎬ使
平衡能力得到强化[２０] ꎮ Ｐｉｌａｔｅｓ 练习是一种全身参与

的统一整体活动ꎬ平衡练习是 Ｐｉｌａｔｅｓ 练习的重要部

分ꎮ 它不是呆板的做一个简单的静止不动的动作ꎬ而
是在动态中维持身体强大的稳定性ꎬ注重肌肉本身运

动ꎬ强调平衡和控制力的训练ꎬ从而提高本体感受器

灵敏性ꎬ强化深层肌肉力量及稳定性ꎮ Ｐｉｌａｔｅｓ 练习动

作多样ꎬ无论简单还是复杂ꎬ都对准确性有着严格要

求ꎬ各感觉中枢与肌肉本体感觉中枢之间ꎬ也包括各

肌群之间建立起空间和时间的协调精确关系ꎬ并形成

人与空间、时间融合为一体的“综合感觉” [２１] ꎮ 因此ꎬ
实验组的听障学生在 Ｐｉｌａｔｅｓ 训练中ꎬ需不断地调动本

体感觉、视觉、前庭觉等各种感觉系统协调活动ꎮ 经

过训练后ꎬ实验组动态平衡能力产生积极变化ꎬ左右

脚动态平衡差异缩小ꎬ各项数据明显优于对照组ꎮ 说

明实验组听障学生各肌群之间控制功能、本体感觉功

能等有了明显提高ꎮ 而对照组测试结果较训练前无

明显变化ꎬ分析认为可能是常规练习对浅表层肌肉的

影响较明显ꎬ在一定程度上能促进肌肉的稳定性和力

量ꎬ但对深层肌肉的锻炼效果影响微弱ꎬ特别对控制

屈髋稳定、脊柱稳定的肌群耐力和力量无针对性ꎬ因
而无法有效提高平衡能力ꎮ

人体单足平衡是一种综合动态平衡ꎬ研究认为

ＢＭＩ、足型与人体平衡能力关联密切[２２] ꎮ 本研究中ꎬ
所有听障学生身高、体重较均衡ꎬ大部分受试者 ＢＭＩ
值处于标准型的正常值ꎮ 有研究表明ꎬ轻度肥胖不会

对平衡能力产生统计学意义的影响[１３] ꎮ 因此可以排

除由于身高或 ＢＭＩ 值因素影响机体平衡稳定功能ꎮ
不同的足位站立对姿势平衡有影响ꎬ研究者比较了正

常人弓形足、直型足(正常足)、扁平足 ３ 种不同足型

在睁眼单足直立姿势控制的差异发现ꎬ弓形足的中心

压力偏移面积大于直型足和扁平足ꎬ而三者的中心压

力偏移速度差异无统计学意义ꎮ 有研究认为ꎬ足型和

活动范围对 ＢＥＢＴ 结果无统计学意义的影响ꎬ弓形足

在动态 ＢＥＢＴ 的影响也甚微[２３] ꎮ 本研究中ꎬ所有受试

听障生足型均为正常足或者扁平足ꎬ足型原因影响机

体平衡稳定功能概率较小ꎮ
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