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摘 要:目的:探讨静态拉伸、动态拉伸对运动表现的急性效应和机制,明确最佳拉伸时间 (量)与

强度,为制定赛前或训练前的准备活动方案提供依据。方法:对2010—2019年间被CNKI、Web
 

of
 

Science核心合集、Elsevier、PubMed、EBSCO体育运动全文数据库收录的相关文献进行梳理,归纳

赛前或训练前静态、动态肌肉拉伸产生的力量、速度、柔韧等急性效应。结果:静态、动态两种拉伸

方式均能有效提升肌肉柔韧性;≤30
 

s低强度的静态拉伸不会对力量以及速度性能造成实质性影响,

但可能会对跳跃性能产生负面影响;5—7
 

min快速高频率的动态拉伸不会影响力量性能并且有可能

提升跳跃性能;静态拉伸后进行专项热身能够提升运动表现。结论:短时间低强度的静态拉伸可能不

会影响力量、速度性能;适时快速的动态拉伸在不产生肌肉疲劳的情况下有助于提升运动表现;训练

课的准备部分可以适度使用静态拉伸,但应谨慎在静态拉伸后直接进行跳跃性能测试。
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  肌肉拉伸作为赛前或训练前的准备活动

(热身运动)在运动训练界已风行百年,但目

前对其 热 身 效 果 的 看 法 颇 有 争 议。例 如,在

2016年之前,有大量研究证实静态拉伸会对随

后的运动表现造成不良影响[1-8],而动态拉伸

则会 对 随 后 的 运 动 表 现 产 生 一 定 的 促 进 作

用[1,5,9-12],于是建议在热身中以动态拉伸来替

代静态拉伸[13]。但到了2017年后,出现了许

多相反的研究观点,认为,静态拉伸对随后的

运动表现并无不良影响[12,14-17],动态拉伸也不

一定就能促进运动表现[17-19],相反还会造成一

些负面影响[2,7,20-21]。那么,赛前或训练前肌肉

拉伸究竟会对正式比赛或训练的运动表现产生

怎样的影响? 静态拉伸与动态拉伸的机制有什

么区别? 哪些运动项目该选择静态拉伸? 哪些

项目该选择动态拉伸? 不同运动项目的最佳静

态拉伸时间、动态拉伸量以及强度该如何确

定? 这些是必须要明确的问题。鉴于此,本文

对近10年来有关肌肉拉伸的研究成果进行梳

理、分析,其目的在于明确赛前或训练前热身

是否需要进行肌肉拉伸,以及对运动表现产生

良好影响的最佳拉伸时长 (量)与强度,为赛

前或训练前准备活动方案的制定提供参考。
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1 文献来源与检索

1.1 文献检索与初步筛查

在 Web
 

of
 

Science 核 心 合 集、Elsevier、

PubMed、EBSCO体育运动全文数据库以及中

国知网 (CNKI)数据库检索相关文献。采用关

键词检索法,英文关键词设定为static
 

stretc-
hing、dynamic

 

stretching、flexibility、warm-
up、prior

 

exercise、locomotor
 

performance、

and
 

acute
 

effects;中文关键词设定为热身运动、
拉伸、肌力表现、静态 (静力)拉伸、动态 (动
力)拉伸。检索范围设定在题目、摘要及关键

词,且所有的关键词包括单独、组合使用。时间

跨度设定为2010年1月—2019年3月。

1.2 文献纳入与排除标准

文章的纳入与排除标准为:①纳入经同行审

议的英文期刊文献和中国知网核心期刊文献 (北
大核心期刊、CSSCI),排除非中英文文献、会

议摘要、学位论文、无全文以及未发表的文献;

②纳入以健康的运动员或普通人 (有运动习惯)
为受试对象的相关研究,排除关于婴幼儿、残疾

人、动物的相关研究;③纳入干预性研究,排除

综述、评述、质化研究等;④纳入运动前肌肉拉

伸 (静态、动态)干预与运动表现的相关研究,
排除运动后的肌肉拉伸等研究;⑤纳入一次性肌

肉拉伸干预与运动表现的相关研究,排除长期干

预等研究。

1.3 文献筛选与资料提取

首先将检索到的文献题录导入到文献管理软

件NoteExpress,去除重复发表的文献。一位作

者根据标题、摘要以及全文进行筛选之后,交予

另一作者独立评审,以明确是否符合纳入排除标

准。若出现分歧,则交予第三位作者或小组内协

商决定,在所有的文献评审和讨论结束后,最终

纳入研究 (图1)。
  

两位研究者分别独立对纳入的文章进行数据

提取。提取内容包括:第一作者姓名、文献发表

年份、研究人群基本情况 (运动等级、专项、性

别、数量)、肌肉拉伸类型、肌肉拉伸强度、肌

肉拉伸干预时长及测试间隔时长、结局指标、统

计参数P值。对缺乏数据或信息模糊的研究,
通过电子邮件联系作者本人,若两周内无法获取

联系,该文章则不纳入研究。

通过数据库检索得到相关文献 1 013 篇（WOS 核心合集

361 篇；Elsevier156 篇；PubMed246 篇；EBSCO201 篇；中

国知网 49 篇）

最终纳入静态拉伸 32 篇，包括 56 个指标，943 个样本；

动态拉伸 17 篇，包括 28 个指标，548 个样本。

数据不完整（n＝4）

其他拉伸方式（n＝146）
长期干预（n＝41）
综述类（n＝25）
研究对象不符合要求（n＝37）
结局指标不符合要求（n＝57）查找相关数据 53 篇

全文阅读 359 篇

去除无关研究（n＝498）

阅读标题、摘要和关键词 857 篇

去除重复文献（n＝156）

图1 文献检索及筛选流程图

2 静态拉伸对运动表现的影响

2.1 静态拉伸对关节活动范围的急性效应

本研究由运动能力测试指标 (关节活动范

围、力量、爆发力、速度)来代表运动表现。本

文所涉及的肌肉拉伸时长为单肌群拉伸总时长

(单肌群拉伸总时长=单肌群单次拉伸时长×组

数)[22]。
  

本组共纳入静态拉伸对关节活动范围影响的

研究文献9篇,包括11项研究结果,其中9项

显示赛前或训练前准备活动时进行30—120
 

s的

静态肌肉拉伸练习,具有提高肌肉的柔韧性、增

加ROM的作用 (表1)。如Reid等在对16名受

试者腘绳肌进行的30
 

s、60
 

s、120
 

s静态拉伸

实验中发现,30
 

s的拉伸可以使髋关节活动度提

升9.3%,优于60
 

s(提升7.2%)和120
 

s(提
升6.5%)[23]。Konrad等在对49名志愿者踝关

节进行静态拉伸的实验中发现,干预组最大背屈

活动范围从30.9±5.9°增加到36.3±6.1°。但

除此之外被动抗阻扭矩、最大自主收缩、肌肉束

长度、羽状角等参数没有改变[24]。研究者认为

其机制主要是与疼痛神经末梢的适应导致的拉伸

耐受性增加有关[24-25]。
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表1 静态拉伸对关节活动范围急性效应的研究结果

文献 样本 强度 有氧热身/拉伸时长/测试间歇 研究结果 P 值

Fjerstad
 

B
 

M,等(2018)[26] M=20
F=20 =POD 无/60

 

s/即刻 ROM↑1.9% <0.05

Konrad
 

A,等(2017)[27] M=25 NR 无/120
 

s/即刻 ROM↑4.3% 0.03

Heisey
 

C
 

F,等(2016)[15] F=9 =POD 有氧热身/60
 

s/即刻 ROM↑4.6% <0.05

Damasceno
 

M
 

V,等(2014)[28] M=11 >POD 无/90
 

s/即刻 ROM↑11.0% ≤0.05

Blazevich
 

A
 

J,等(2018)[19] M=20 =POD 有氧热身/30
 

s/7
 

min ROM- 0.076

Espejo-Antúnez
 

L,等(2016)[29] M=11
F=10 <POD 无/60

 

s/即刻 ROM↑8.6% <0.001

有氧热身/30
 

s/1
 

min ROM↑9.3% <0.05
Reid

 

J
 

C,等(2018)[23] M=16 <POD 有氧热身/60
 

s/1
 

min ROM↑7.2%
有氧热身/120

 

s/1
 

min ROM↑6.5%
Barbosa

 

G
 

M,等(2018)[17] M=34 =POD 无/90
 

s/即刻 ROM- >0.05

Paradisis
 

G
 

P,等(2014)[7] M=23
F=22 =POD 有氧热身/40

 

s/即刻 ROM↑12.1% <0.05

  注:F 表示Female(女性),M 表示 Male(男性);↑表示提升,↓表示下降,-表示无显著影响;ROM 表示range
 

of
 

motion
(关节活动范围);POD表示point

 

of
 

discomfort(不适点);NR表示not
 

reported (未说明);下同

2.2 静态拉伸对力量、爆发力的急性效应及

机制

2.2.1 静态拉伸对力量表现的急性效应

本组共纳入静态拉伸对力量表现影响的研究

文献11篇,包括15项研究结果,其中7项显示

静态拉伸对力量表现会产生显著负面影响,1项

显示有 显 著 提 升 作 用,7项 显 示 无 显 著 影 响

(表2)。

表2 静态拉伸对力量表现急性效应的研究结果

文献 样本 强度 有氧热身/拉伸时长/测试间歇 研究结果 P 值

张帆,等(2018)[18] M=20 NR 无/90
 

s/2
 

min IS60
 

°/s- >0.05
有氧热身/15

 

s/即刻 IS180
 

°/s↑ <0.05
Alizadeh

 

E
 

L,等(2018)[16] M=15 NR 有氧热身/30
 

s/即刻 IS180
 

°/s- 0.06
有氧热身/45

 

s/即刻 IS180
 

°/s↓ 0.002
Haddad

 

M,等(2019)[20] M=8 =POD 有氧热身/150
 

s/即刻 IS60
 

°/s↓10% 0.04
Barbosa

 

G
 

M,等(2018)[17] M=34 =POD 无/90
 

s/即刻 IS240
 

°/s- >0.05
Sekir

 

U,等(2010)[31] F=10 =POD 有氧热身/40
 

s/即刻 IS60
 

°/s↓ <0.05

Su
 

H,等(2017)[12]
M=15
F=15

=POD 有氧热身/90
 

s/即刻 IS60
 

°/s↓ 0.04

Fortier
 

J,等(2013)[4]
M=9
F=6

=POD 有氧热身/20
 

s/即刻 MVC- 0.992

Stafilidis
 

S,等(2015)[32]
M=8
F=3

=POD 有氧热身/15
 

s/10
 

min MVC- 0.63

Konrad
 

A,等(2017)[27] M=25 NR 无/120
 

s/即刻 MVC↓11.4% 0.00
有氧热身/30

 

s/1
 

min MVC- >0.05

Reid
 

J
 

C,等(2018)[23] M=16 <POD 有氧热身/60
 

s/1
 

min MVC- >0.05
有氧热身/120

 

s/1
 

min MVC↓7.2% <0.05

Babault
 

N,等(2010)[33] M=10 =POD 无/10
 

min/即刻 MVC↓6.9±11.6% <0.05

  注:IS表示isokinetic
 

strength(等速肌力),MVC表示maximum
 

voluntary
 

contraction(最大主动收缩),下同

  梳理文献发现,对力量表现产生负面影响的

研究结果多集中在静态拉伸时长>90
 

s,表明90
 

s
以上的静态拉伸对于力量表现最为不利。例如,

Behm等测量了静态拉伸前后的肌肉力量,对其变

化进行了方差分析,结果显示拉伸90
 

s以上

(-5.8%±6.4)与拉伸90
 

s(-3.3%±4.1)相

比,肌力下降幅度明显增大[30]。Reid
 

J
 

C等发现

拉伸30
 

s、60
 

s后最大自主膝关节屈伸肌力无显
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著变化,而120
 

s后最大自主膝关节屈伸肌力下降

了7.2%[23]。Haddad等发现静态拉伸150
 

s后

60
 

°/s的等速肌力下降了10%[20]。Alizadeh等对

15名受试者的腘绳肌和股四头肌群分别进行了

15
 

s、30
 

s、45
 

s的拉伸后,发现15
 

s的拉伸时长

提升了180
 

°/s的等速肌力,30
 

s的拉伸时长无显

著变化,45
 

s的拉伸时长则造成180
 

°/s等速肌力

的下降[16]。从上述研究结果可以看出,静态拉伸

对肌力产生正面或负面影响,与拉伸的时长有关。
较长时间的静态拉伸有可能会对力量表现产生负

面影响。因此,在进行最大主动收缩力量练习或

等速肌力测试前,静态拉伸时长建议控制 在

≤30
 

s的范围内。

2.2.2 静态拉伸对爆发力表现的急性效应

本组共纳入静态拉伸对爆发力影响的研究文

献19篇,包括22项研究结果,均由下肢爆发力

跳跃测试反映。其中11项显示有显著负面影响,

8项显示无显著影响,3项显示能够提升跳跃表

现。在≤30
 

s的拉伸时长范围内,共有10项研

究结果,其中5项显示有显著负面影响,4项显

示无显著影响,1项显示能够提升爆发力 (表

3)。Loughran等发现30
 

s的静态拉伸后反向纵

跳力下降10.6% (W/kg)[34]。上述研究结果表

明,尽管是短时间的静态拉伸也可能会对跳跃表

现造成负面影响。

表3 静态拉伸对爆发力表现急性效应的研究结果

文献 样本 强度 有氧热身/拉伸时长/测试间歇 研究结果 P 值

谢永民,等(2018)[14] F=15 <POD 有氧热身/40
 

s/即刻 CMJ- 0.14

张帆,等(2014)[1]
M=4
F=4 NR 有氧热身/90

 

s/即刻 CMJ↓4% <0.05

龚建芳,等(2012)[2] M=20 NR 有氧热身/30
 

s/即刻 CMJ↓ <0.05

Fjerstad
 

B
 

M,等(2018)[26]
M=20
F=20 =POD 无/60

 

s/即刻 CMJ↑2.2% <0.05

Pinto
 

M
 

D,等(2014)[3] M=16 =POD
无/30

 

s/即刻 CMJ↓1.6% >0.05
无/60

 

s/即刻 CMJ↓3.4% ≤0.05
Loughran

 

M,等(2017)[34] M=17 =POD 有氧热身/30
 

s/10
 

min CMJ↓10.6% <0.05

Fortier
 

J,等(2013)[4]
M=9
F=6 =POD 有氧热身/20

 

s/即刻 CMJ↓-4±3.7% <0.001

Stafilidis
 

S,等(2015)[32]
M=8
F=3 =POD 有氧热身/15

 

s/10
 

min CMJ- 0.53

Blazevich
 

A
 

J,等(2018)[19] M=20 =POD 有氧热身/30
 

s/7
 

min CMJ- 0.444
Damasceno

 

M
 

V,等(2014)[28] M=11 >POD 无/90
 

s/即刻 CMJ↓9.2% ≤0.05
Kruse

 

N
 

T,等(2014)[5] F=10 <POD 有氧热身/30
 

s/1
 

min CMJ↓ <0.05
Carvalho

 

F
 

L
 

P,等(2012)[35] M=16 =POD 有氧热身/45
 

s/5
 

min CMJ↓ <0.05
Kruse

 

N
 

T,等(2013)[11] F=11 =POD 有氧热身/30
 

s/即刻 CMJ- >0.05

Paradisis
 

G
 

P,等(2014)[7]
M=23
F=22 =POD 有氧热身/40

 

s/即刻 CMJ↓6.3% <0.05

Dalrymple
 

K
 

J,等(2010)[36] F=12 NR 有氧热身/45
 

s/即刻 CMJ- >0.05
Perrier

 

E
 

T,等(2011)[37] M=21 =POD 有氧热身/60
 

s/即刻 VJ- >0.05
有氧热身/30

 

s/1
 

min VJ↑3.5% <0.05
Reid

 

J
 

C,等(2018)[23] M=16 <POD 有氧热身/60
 

s/1
 

min VJ↑11.8% <0.05
有氧热身/120

 

s/1
 

min VJ↓ <0.05
Barbosa

 

G
 

M,等(2018)[17] M=34 =POD 无/90
 

s/即刻 VJ- >0.05
Yapicioglu

 

B,等(2013)[38] M=15 >POD 有氧热身/30
 

s/即刻 VJ- >0.05

  注:VJ表示vertical
 

jump(纵跳);DJ表示drop
 

jump(跳深);CMJ表示counter
 

movement
 

jump(反向纵跳),下同

2.2.3 静态拉伸对速度表现的急性效应

本组纳入静态拉伸对速度表现的研究文献8
篇,共8项研究结果。其中,未发现静态拉伸能

够提升短距离速度表现的研究结果。在≤30
 

s的

拉伸时长范围内,共涉及5项研究,其中有4项

研究结果证明≤30
 

s的静态拉伸不会对速度性能

造成不利影响 (表4)。Kyranoudis对20名足球

运动员的胫骨前肌和腘绳肌静态拉伸20
 

s后,
发现受试队员20

 

m成绩下降,此研究证实单独

拉伸这两个部位可能会对足球运动员的速度表现

造成不利影响[39]。除此之外,研究发现≥40
 

s
的静 态 拉 伸 时 长 会 对 速 度 性 能 造 成 不 利 影
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响[7-8,40]。因此,≤30
 

s的静态拉伸有可能无法

提升速度表现,而延长拉伸时间还有可能会对其

产生不利影响。

表4 静态拉伸对速度表现急性效应的研究结果

文献 样本 强度 有氧热身/拉伸时长/测试间歇 研究结果 P 值

Loughran
 

M,等(2017)[34] M=17 =POD 有氧热身/30
 

s/10
 

min 40
 

m- >0.05

Fortier
 

J,等(2013)[4]
M=9
F=6 =POD 有氧热身/20

 

s/即刻 15
 

m- 0.915

Blazevich
 

A
 

J,等(2018)[19] M=20 =POD 有氧热身/30
 

s/7
 

min 20
 

m- 0.354
Kilit

 

B,等(2019)[40] M=26 >POD 有氧热身/60
 

s/2
 

min 20
 

m↓ <0.05
Kyranoudis

 

Á,等(2018)[39] M=20 =POD 有氧热身/20
 

s/即刻 20
 

m↓ <0.05
Alemdarǒglu

 

U,等(2017)[8] M=12 NR 有氧热身/125
 

s/即刻 20
 

m↓ <0.05

Paradisis
 

G
 

P,等(2014)[7]
M=23
F=22 =POD 有氧热身/40

 

s/即刻 20
 

m↓ <0.05

Kistler
 

B
 

M,等(2010)[41] M=18 =POD 有氧热身/30
 

s/即刻 60
 

m- 0.051

2.2.4 静态拉伸影响力量、爆发力的机制

2.2.4.1 肌肉—肌腱复合体刚度因素
  

研究 表 明,静 态 拉 伸 导 致 肌 肉 肌 腱 单 位

(Muscle-tendon
 

unit,MTU)刚度下降,可影

响肌肉的长度和张力关系[25],使得肌肉以 “更
短、更弱”的方式工作。肌腱没有收缩功能,但

能将肌肉产生的力量传递给骨骼系统[42]。但是

Kay等人对15名健康受试者的腓肠肌静态拉伸

后进行足底屈曲实验,发现腓肠肌肌电振幅减

少,其认为向心收缩力下降是由于神经肌肉活动

的减少造成的,与肌肉长度无关[43]。鉴于目前

的理解,肌肉长度的变化可能不是静态拉伸后引

起力量或爆发力损失的重要机制。

2.2.4.2 神经因素
  

静态拉伸引起力量或爆发力损失的潜在机制

尚未完全了解,但已有部分研究认为,当肌肉—
肌腱受到牵拉,高尔基腱器官会产生反射性抑制

(自生抑制),从而降低α运动神经元活性,进而

导致运动单位募集能力的降低、肌肉神经冲动或

反射敏感性减弱[30],最终降低肌肉力量的输

出[44]。Trajano对11名受试者的足底屈肌进行

了5组60
 

s(间歇1
 

s)静态拉伸后发现腓肠肌

肌电振幅下降约40% (P<0.05)[45],表明运动

神经元活性的降低可能是静态拉伸后引起力量或

爆发力损失的机制之一。

2.3 静态拉伸强度与效应的关系

不适点 (POD)是指被试在无任何疼痛的

情况下感觉到拉伸的点[39]。本文共纳入39项关

于静态拉伸强度对运动表现影响的研究结果,其

中在<POD的6项研究结果中有3项对运动表

现产生提升,2项无显著影响,1项显著下降。
在使用POD强度的29项研究结果中有11项对

运动表现产生负面影响,14项无显著影响,4项

显著提升。在>POD的4项研究结果中,2项

对运动表现造成负面影响,1项无显著影响,1
项显著提升 (表1—4)。Behm

 

采用人工肌力测

试仪,测试受试者达到POD时的力,然后采用

50%POD、75%POD、100%POD的强度来进行

拉伸,结果表明>50%POD强度的拉伸会导致

肌肉性能下降[46]。Apostolopoulos等对152篇

文献进行的一项综述研究,也认为低强度拉伸的

效率高[47]。
  

低强度 (<POD)拉伸作为增加ROM的手

段,不会引起牵张反射[48],高强度 (≥POD)
拉伸引起的应激可能会对神经肌肉的活化产生不

利影响。已有研究表明,运动神经元池兴奋性的

降低是由于Ia传入运动神经元的兴奋驱动减少

所致,这可能是由于 MTU顺应性的增加导致肌

梭静息电位的减少所造成的[49]。因此,高强度

的拉伸可能存在抑制神经肌肉的效应,尽管拉伸

强度对运动表现的影响仅有3%—6%[46],但这

对于高水平运动员却是极为重要的。

2.4 静态拉伸后间歇时间对运动表现的影响

Alemdarǒglu 发 现 静 态 拉 伸 后 15
 

min、

20
 

min的间歇不会对速度性能造成不良影响[8]。

Kruse等对10名女子排球运动员的全身7个肌

群各 进 行 30
 

s的 静 态 拉 伸 后,测 试 其 间 歇

1
 

min、15
 

min的纵跳成绩,结果表明静态拉伸

后1
 

min造成纵跳成绩下降,15
 

min后测得的

成绩 与 对 照 组 无 显 著 差 异[5]。Blazevich等 对
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20名受试者全身10个部位进行了30
 

s的拉伸,
间歇7

 

min后纵跳测试结果与对照组无显著差

异[19]。Stafilidis等对12名运动员的股四头肌和

腘绳肌各进行了15
 

s的拉伸,间歇10
 

min后测

得纵跳成绩无显著变化[32]。从这些研究结果来

看,拉伸后间歇7—15
 

min成绩恢复到基线水

平,这可能是由于神经活性恢复、反射抑制衰退

等原因造成的[5]。然而,也有研究认为静态拉伸

后间歇同样会对运动表现造成负面影响[34-35]。
究其原因,可能是由于受试人群、实验设计的不

同所造成的。因此,静态拉伸后间歇7—15
 

min
的时间可能会抵消其对跳跃性能产生的不良

影响。

3 动态拉伸对运动表现的影响

3.1 动态拉伸量、强度对运动表现的急性效应

动态拉伸量通常由时长、重复次数、距离构

成,故难 以 进 行 量 化 比 较。Kruse等 采 用 了

30
 

s×10个动作共5
 

min (P<0.023)和30
 

s×
14个动作共7

 

min (P<0.01)的动态拉伸量,
结果表明两种拉伸量均可提升纵跳高度[5]。Ry-
an等通过对比两组不同量的动态拉伸,证实与

6.7±1.3
 

min的 动 态 拉 伸 时 长 相 比,12.1±
1.6

 

min的动态拉伸时长会造成70%1RM 力量

下降15.6%,不过两个拉伸时长也均提升了纵

跳高度,6.7±1.3
 

min的拉伸时长提升了纵跳

高度6.2%,12.1±1.6
 

min的拉伸时长提升了

纵跳高度5.6%[9]。不同的是,龚建芳等、Car-
valho等发现与对照组相比,30

 

s的动态拉伸后

实验组纵跳高度无显著变化 (P>0.05)[2,35]。

Barbosa等发现即使进行了90
 

s的动态拉伸后,
纵跳高度也无显著变化 (P>0.05)[17]。造成差

异的原因可能是短时间的动态拉伸没有达到提升

肌温和激活神经肌肉的效果,而长时间的动态拉

伸又会引发神经肌肉疲劳[9]。同样,一项研究汇

总分析了241名受试者在进行动态拉伸后力量和

爆发 力 的 变 化,其 方 差 分 析 表 明,>90
 

s
(7.3%±5.3%)的动态拉伸比<90

 

s(0.5%±
2.3%)的动态拉伸能产生更大的力量和爆发

力[30]。因此,确定适当、高效率的动态拉伸量

显得尤为重要。
研究发现快速动态拉伸对运动表现的影响优

于慢速动态拉伸[13,50]。Fletcher等发现高频率

(100次/分钟)比低频率 (50次/分钟)的动态拉

伸提升了更多的纵跳高度,但即使是进行了低频

率 (50次/分钟)的动态拉伸,其纵跳高度也显

著高于无拉伸的对照组[10]。可以确定的是短时间

(<90
 

s)的动态拉伸似乎对随后的运动表现无负

面影响。就动态拉伸时间和频率而言,5—7
 

min
快速的高频率 (100次/分钟)动态拉伸似乎能在

不产生肌肉疲劳的情况下使动态拉伸效果最大化,
并提升运动表现。然而为避免动态拉伸产生肌肉

疲劳,不建议动态拉伸时间超过12
 

min。

3.2 动态拉伸对关节活动范围的急性效应

表5 动态拉伸对关节活动范围急性效应的研究结果

文献 样本 有氧热身/拉伸时长/测试间歇 研究结果 P 值

谢永民,等(2018)[14] F=15 有氧热身/14
 

m行进间/即刻 ROM↑ <0.05

张帆,等(2014)[1]
M=4
F=4

有氧热身/15次×3行进间/即刻 ROM↑ <0.05

Blazevich
 

A
 

J,等(2018)[19] M=20 有氧热身/10组肌肉×5/7
 

min ROM- 0.076

Ryan
 

E
 

D,等(2014)[9] M=26
有氧热身/11动作×6组共6.7±1.3

 

min/0.5
 

min ROM↑10.7% 0.007

有氧热身/11动作×12组共12.1±1.6
 

min/0.5
 

min ROM↑8.2% <0.05

Barbosa
 

G
 

M,等(2018)[17] M=34 无/30
 

s×3/即刻 ROM- >0.05

Paradisis
 

G
 

P,等(2013)[7]
M=23
F=22

有氧热身/40
 

s/即刻 ROM↑6.5% <0.05

Pamboris
 

G
 

M,等(2018)[50] M=17 有氧热身/20次×3/即刻 ROM↑ <0.05

Perrier
 

E
 

T,等(2011)[37] M=21 有氧热身/11个动作,18
 

m/即刻 ROM↑ <0.05

  本文纳入动态拉伸对 ROM 影响的文献8
篇,包括9项研究结果 (表5),其中7项显示

动态拉伸能够提升ROM,2项无显著影响。动

态拉伸后对ROM无显著影响可能是由于拉伸时
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间较短 所 致。因 此,适 时 的 动 态 拉 伸 能 够 提

升ROM。

3.3 动态拉伸对力量、爆发力的急性效应及

机制

3.3.1 动态拉伸对力量表现的急性效应

本组共纳入动态拉伸对力量表现影响的研究

文献5篇,包括6项研究结果 (表6)。其中2项

显示能够显著提升力量表现,3项无显著影响,1
项造成力量下降。动态拉伸似乎不会对力量表现

造成负面影响,但有研究表明长时间的动态拉伸

会产生肌肉疲劳,或引发力量下降[9]。因此,适

时的动态拉伸不会对力量表现产生不良影响。

表6 动态拉伸对力量表现急性效应的研究结果

文献 样本 有氧热身/拉伸时长/测试间歇 研究结果 P 值

Haddad,Monoem(2019)[20] M=8 有氧热身/30
 

s×5/即刻 IS60
 

°/s- >0.05

Ryan
 

E
 

D,等(2014)[9] M=26
有氧热身/11动作×6组共6.7±1.3

 

min/0.5
 

min 70%1RM- >0.05

有氧热身/11动作×12组共12.1±1.6
 

min/0.5
 

min 70%1RM↓15.6% <0.05

Barbosa
 

G
 

M,等(2018)[17] M=34 无/30
 

s×3/即刻 IS240
 

°/s- >0.05

Sekir
 

U,等(2010)[31] F=10 有氧热身/2
 

s每次×10次/即刻 IS60
 

°/s↑ <0.001

Su
 

H,等(2017)[12]
M=15

F=15
有氧热身/2

 

s每次×15/即刻 IS60
 

°/s↑ <0.05

  注:RM表示repetition
 

maximum(最大重复次数)

3.3.2 动态拉伸对爆发力表现的急性效应

本组共纳入动态拉伸对爆发力影响的研究文

献12篇,包括13项研究结果,均由下肢爆发力

跳跃测试反映 (表7)。其中有6项显示动态拉

伸能够显著提升跳跃表现,6项表明无显著影

响,1项结果显示有负面影响。Jang等对16名

羽毛球运动员的动态拉伸效果进行研究,发现动

态拉伸能够提升羽毛球运动员的跳跃高度[51]。
综上,动态拉伸几乎不会对跳跃性能产生不良影

响,甚至可能会促进跳跃性能的提升。

表7 动态拉伸对爆发力表现急性效应的研究结果

文献 样本 有氧热身/拉伸时长/测试间歇 研究结果 P 值

谢永民,等(2018)[14] F=15 有氧热身/14
 

m行进间/即刻 CMJ- 0.14

Blazevich
 

A
 

J,等(2018)[19] M=20 有氧热身/10组肌肉×5/7
 

min CMJ- 0.471

龚建芳,等(2012)[2] M=20 有氧热身/30
 

s/即刻 CMJ- 0.242

Kruse
 

N
 

T,等(2014)[5] F=10 有氧热身/10个动作,共7
 

min/1
 

min CMJ↑ <0.023

Carvalho
 

F
 

L
 

P,等(2012)[35] M=16 有氧热身/30
 

s(次/s)/5
 

min CMJ- >0.05

Kruse
 

N
 

T,等(2013)[11] F=11 有氧热身/14个动作,共7
 

min/1
 

min CMJ↑ 0.001

Paradisis
 

G
 

P,等(2013)[7]
M=23

F=22
有氧热身/2

 

s每次,共40
 

s/即刻 CMJ↓2.2% <0.05

Dalrymple
 

K
 

J,等(2010)[36] F=12 有氧热身/18
 

m×2组/即刻 CMJ- >0.05

Ryan
 

E
 

D,等(2014)[9] M=26
有氧热身/11个动作×6组,共6.7±1.3

 

min/0.5
 

min VJ↑6.2% ≤0.003

有氧热身/11个动作×12组,共12.1±1.6
 

min/0.5
 

min VJ↑5.6% ≤0.009

Barbosa
 

G
 

M,等(2018)[17] M=34 无/30
 

s×3/即刻 VJ- >0.05

Perrier
 

E
 

T,等(2011)[37] M=21 有氧热身/11个动作,共18
 

m/即刻 VJ↑ <0.05

Fletcher
 

I
 

M,等(2010)[10] M=24 有氧热身/(100次/min)/即刻 DJ↑3.6% <0.01

3.3.3 动态拉伸影响运动表现的机制

3.3.3.1 心率、肌肉温度变化

单次动态拉伸后肌肉性能的改善可能归因于

相关的自主收缩。Fletcher等发现动态拉伸后的

心率 (158±15次/min)明显高于静态拉伸后的

心率 (92±14次/min),除此之外还测量了机体
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温度,发现动态拉伸后与静态拉伸后相比体温增

加了0.19
 

℃[52]。由于肌肉在动态拉伸过程是以

积极、有节奏的方式进行收缩伸展,因此有助于

机体预热,帮助心率以及机体温度增加[10,51-52]。
肌肉升温的另一个影响是降低肌肉黏滞性。

3.3.3.2 预激活增强效应
  

运动前应用合理的热身编排会产生提升运动

表现的效应,这种热身方案被称为预激活增强效

应 (Post-activation
 

potentiation,PAP)[53]。与

动态拉伸相关的自主收缩会诱发PAP现象[13],
快速动态拉伸刺激肌梭,类似于增强训练,从而

促进肌肉伸展活动[10,50]。此外,还可能与肌肉

募集程度有关,负荷较高的动作比负荷较低的动

作能够更好地激活II型肌纤维运动单元。如果

PAP取决于肌肉募集的程度,这可以部分解释

为什么与慢速动态拉伸相比,更快速的动态拉伸

可以引起跳跃性能的提高[10]。

3.3.3.3 动作模式的相关性
  

行进间的动态拉伸能够提高短跑性能,可能

与其相似的动作模式有关[37]。研究表明,行进

间动态拉伸时本体感受器会被激活,可以帮助肌

肉从离心收缩过渡到向心收缩。动态拉伸模式还

可能刺激到肌梭,增加肌肉反射活动,从而导致

力量和爆发力的增加[8]。

3.3.3.4 神经适应机制
  

动态拉伸对运动表现的急性效应也与神经系

统激活有关,动态拉伸干预后性能的提高,可以

通过肌电振幅值的显著增加来显现。Fletcher已

证明在快速动态拉伸干预下肌电振幅增加,而慢

速动态拉伸干预下肌电振幅无显著增加。这种肌

电振幅增加表明神经肌肉可能通过增加运动单元

的募集来表现出更强的运动单元激活。

4 静态拉伸和动态热身组合的效果
  

研究发现单独进行静态拉伸会对随后的运动

表现产生不利影响[16,18,20],因此,一些学者开始

关注静态拉伸加动态热身组合对运动表现的影

响。Fortier等通过静态拉伸结合动态拉伸的方

式热身,发现对最大自主收缩力和15
 

m加速跑

成绩无不良影响[4]。Amiri等对19名职业足球

运动员进行静态拉伸加动态拉伸研究,结果显示

对敏捷性能无影响[6]。谢永民等对15名女子职

业篮球运动员进行静态拉伸加动态拉伸研究,发

现纵跳成绩与对照组相比无显著变化[14]。
  

何卫等对5名国家健将级女子体操运动员进

行静态拉伸加PAP诱导屈膝纵跳,结果显示髋

关节活动范围提升了8.91%并且维持了16
 

min,
纵跳高度也得到提升[53]。Loughran等研究静态

拉伸加动态拉伸组合的效果,发现速度和弹跳力

均得到提升[34]。同样,Reid和Kilit研究表明组

合拉伸后运动表现得到提升[23,40]。静态拉伸后

的专项热身很可能像动态拉伸一样消除了静态拉

伸的负面影响[42]。这可能是由于兴奋脉冲传递

到肌肉,以克服拉伸引起的抑制[34]。因此,静

态拉伸加动态拉伸或动态热身后不会对运动表现

产生不利影响,甚至有可能提升运动表现。

5 结论与展望
  

综上分析得出,短时间 (≤30
 

s)低强度

(<POD)的静态拉伸在提升关节活动范围的同

时可能不会对力量、速度性能产生影响;适时快

速的动态拉伸在不产生肌肉疲劳的情况下有助于

提升运动表现;训练课的准备部分可以适度使用

静态拉伸,但应谨慎在静态拉伸后直接进行跳跃

性能测试。
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Research
 

Progress
 

of
 

Acute
 

Effect
 

and
 

Mechanism
 

of
 

Muscle
 

Stretching
 

on
 

Locomotor
 

Performance

LIU
 

Xiaoyang,
 

CHEN
 

Leqin

(School
 

of
 

Physical
 

Education,
 

Shanxi
 

Normal
 

University,
 

Linfen
 

041000,
 

China)

Abstract:Objective:To
 

explore
 

the
 

acute
 

effect
 

and
 

mechanism
 

of
 

static
 

stretching
 

and
 

dynamic
 

stretching
 

on
 

locomotor
 

performance,
 

and
 

determine
 

the
 

best
 

stretching
 

time
 

(amount)
 

and
 

intensity,
 

so
 

as
 

to
 

provide
 

the
 

basis
 

for
 

making
 

the
 

preparation
 

plan
 

before
 

competition
 

or
 

training.Methods:

This
 

paper
 

reviews
 

the
 

relevant
 

literature
 

collected
 

by
 

CNKI,
 

Web
 

of
 

Science
 

Core
 

Collection,
 

Elsevi-
er,

 

PubMed
 

and
 

EBSCO
 

sports
 

full-text
 

database
 

from
 

2010
 

to
 

2019,
 

and
 

summarizes
 

the
 

acute
 

effects
 

of
 

static
 

and
 

dynamic
 

muscle
 

stretching
 

on
 

strength,
 

speed
 

and
 

flexibility
 

before
 

competition
 

or
 

train-
ing.Results:Both

 

static
 

and
 

dynamic
 

stretching
 

methods
 

can
 

effectively
 

improve
 

muscle
 

flexibility.
Static

 

stretching
 

with
 

low
 

strength
 

of
 

less
 

than
 

30
 

s
 

will
 

not
 

have
 

a
 

substantial
 

impact
 

on
 

strength
 

and
 

speed
 

performance,
 

but
 

may
 

have
 

a
 

negative
 

impact
 

on
 

jumping
 

performance.
 

5—7
 

min
 

dynamic
 

stretching
 

with
 

high
 

speed
 

and
 

high
 

frequency
 

will
 

not
 

affect
 

the
 

strength
 

performance
 

and
 

may
 

im-
prove

 

the
 

jumping
 

performance.Special
 

warm-up
 

after
 

static
 

stretching
 

can
 

improve
 

the
 

perform-
ance.Conclusion:Short

 

time
 

and
 

low
 

intensity
 

static
 

stretching
 

may
 

not
 

affect
 

strength
 

and
 

speed
 

performance;
 

timely
 

and
 

fast
 

dynamic
 

stretching
 

can
 

help
 

improve
 

locomotor
 

performance
 

without
 

muscle
 

fatigue;
 

static
 

stretching
 

can
 

be
 

moderately
 

used
 

in
 

the
 

preparation
 

part
 

of
 

training
 

course,
 

but
 

it
 

should
 

be
 

cautious
 

to
 

conduct
 

jumping
 

performance
 

test
 

directly
 

after
 

static
 

stretching.
Key

 

words:muscle
 

stretching;
 

static
 

stretching;
 

dynamic
 

stretching;
 

locomotor
 

performance;
 

acute
 

effect;
 

mechanism;
 

Meta-analysis
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