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摘 要院 近年来袁冷水浸泡渊CWI冤和全身冷冻疗法渊WBC冤在运动领域的应用越来越

多遥 它们被认为起到促进运动能力恢复尧减少运动损伤发生尧抑制运动中核心温度过

快增加等作用遥 然而袁这 2 种方式对运动能力的影响尚存争议遥 根据冷冻疗法的干预

时机可以分为院运动前渊预冷冤尧运动中或间歇尧运动后遥 查阅近年来关于 CWI 和 WBC
对运动能力影响的相关研究袁 通过文献综述总结了在不同时机下 2 种身体冷却方法

对运动能力的影响遥
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Recently, cold water immersion (CWI) and whole body cryotherapy (WBC) are more used

in sports field. It is believed that they can promote recovery of athletic ability, decrease sports injury

rate, inhibit rapid increase of core temperature during sports. However, there's still debate about their

effects on athletic ability. According to intervention timing of cryotherapy, it could be divided into

three conditions: before exercise (pre-cooling), during exercise or interval of exercise and after exer-

cise. By searching resent researches on effects of CWI and WBC on athletic ability, it summarized the

effects of two body cryotherapy on athletic ability at different timings.

cold water immersion(CWI); whole body cryotherapy(WBC); sport performance; in-

tervention timing
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在运动的不同时机使用冷水浸泡 渊Cold Water

Immersion袁CWI冤 和 全 身 冷 冻 疗 法 渊Whole Body

Cryotherapy袁WBC冤作为预防运动能力衰减尧减缓疲

劳和加速恢复手段的应用越来越多遥 CWI 通常是指

在低于体温的水中进行局部或全身浸泡袁 使用温度

依据使用目的而有所不同袁如预冷常用 23~24 ℃ 袁而
作为恢复手段采用 10~15 ℃ 遥 WBC 通常是短时间暴

露在低于 -110 ℃的环境袁对全身进行冷刺激遥 WBC

最早应用于临床上类风湿等相关疾病的治疗袁 起到

减少疼痛尧肿胀和炎症以及放松肌肉尧增加活动范围

的作用 [1]遥 近年来袁CWI 和 WBC 开始应用到体育领

域袁用来避免损伤尧改善运动能力及促进运动能力恢

复遥 CWI 和 WBC 被认为是通过降低组织温度减缓

核心温度升高袁进一步改善中枢神经系统功能尧减少

心血管应激尧清除聚集的代谢产物尧改善自主神经系

统功能尧促进运动能力的恢复尧减少运动引起的肌肉

损伤的手段 [2]遥 另外袁不同干预时间对机体的作用机

制不同袁对运动表现的影响各异遥
本文将阐述不同环境下袁在运动前尧运动中以

及运动间歇尧运动后使用 CWI 和 WBC 对运动能力

的影响袁以期为该技术在运动领域的应用提供理论

依据遥
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在不可代偿的热应激下渊产热速度大于散热速

度冤袁过度的热量聚集会影响运动能力和运动表现袁
情况严重时甚至会损害运动员的健康遥 一些内部和

外部的因素可以用来作为预冷的手段袁通过降低机

体核心温度缓解心血管压力袁 并保持内环境稳态袁
可以有效尧 合理提高运动员在高温环境中表现 [3]遥
CWI 是其中比较常用的预冷方法遥 CWI 有多种方

案袁但作为预冷选择在 22~30 ℃ 渊常用 23~24 ℃ 冤水
温中全身浸泡 30 min袁或肢体节段渊如腿部冤在更低

的水温渊10~18 ℃ 冤中浸泡遥 较低体温可能有益于热

环境中的持久运动渊例如长距离自行车尧网球和团

队项目冤袁这些项目的热应激水平更高遥 Stevens 等 [4]

比较了 CWI渊23~24 ℃ 袁30 min冤作为预冷手段对于

高温环境渊33 ℃ 冤中 5 km 跑的影响袁结果发现 CWI

作为预冷手段袁可以提高跑步运动表现遥 Maia-Lima

等 [5]比较了高温渊35 ℃ 冤和常温渊24 ℃ 冤环境下袁预
冷 CWI渊24 ℃ 袁至核心温度下降冤和不预冷对 30 km

自行车运动表现的影响袁发现预冷可以减少高温环

境下运动表现的下降袁但是不能完全逆转温度过高

对运动能力的影响遥 Choo 等 [6]利用 Meta 分析袁发现

CWI 可改善运动表现的热敏感性袁但是没有改变运

动结束时的核心温度和皮肤温度遥 基于机能增进和

体温调节的观点袁 研究者认为 CWI 可能作为预冷

的手段更有效袁其可以通过降低机体温度来提升运

动能力遥
对于常温环境中进行爆发力项目渊例如冲刺尧跳

跃尧投掷冤来说袁CWI 等降温策略可能无法提高运动

表现袁甚至有可能会影响运动能力遥这可能是由于末

梢血管收缩袁肌肉温度下降袁神经传导速度减弱袁最大

自主等长肌力以及本体感觉下降袁 动态控制能力下

降等因素造成 [7-9]遥 Deshmukh 等 [10]证实 CWI渊15 ℃ 袁
20 min冤 可能引起静态控制能力下降以及踝关节跖

屈背屈尧内外翻肌力下降遥 Howard 等 [11]比较了不同

温度 渊12 ℃ 尧22~23 ℃ 尧35.5 ℃ 冤 浸泡对于等速和等

长力量的影响袁发现 CWI 使得肌肉峰力矩尧平均功

率和总功率下降遥Macedo 等[12]发现 CWI渊4 ℃袁20 min冤
后在踝关节内翻任务中袁下肢肌肉肌电活动下降袁这
种影响持续到浸泡后 30 min遥 Fullman 等 [13]也证实

CWI 渊冰水袁15 min冤 对于动态稳定任务有副作用遥
Schniepp 等 [14]研究了 CWI渊12 ℃ 袁15 min冤对自行车

冲刺能力渊30 s冤的影响袁发现 CWI 后最大和平均功

率分别下降了 13.7%和 9.5%遥 这种对神经肌肉功能

的不利影响可能无法通过冷习服恢复遥 Jones 等[15]进

行 7 d 冷习服训练 渊10 ℃ 袁90 min冤 在第 1 天尧 第 4

天尧第 7 天进行自行车测试袁结果 CWI 后运动能力

下降袁而且 7 d 后并没有恢复遥
然而并不是所有的研究都支持 CWI 会对神经

肌肉功能产生不利影响遥 Miniello 等 [16]的研究认为

CWI渊12.8~15.6 ℃ 袁20 min冤不影响在起跳落地任务

中的动态控制能力遥 Costello 等[17]通过三维动作分析

来评价 CWI渊14 ℃ 袁30 min冤对关节位置觉的影响袁
发现 CWI 没有显著影响关节位置觉遥 Khanmoham-

madi 等 [18]也证实 CWI渊6 ℃ 袁15 min冤对于踝关节跖

屈和背屈的关节位置觉没有受到影响遥 由于温度对

肌纤维募集的影响袁可能造成肌力的下降袁而对本体

感觉的影响造成的差异袁 可能和浸泡温度以及持续

时间有关遥 虽然尚不能证实运动前进行 CWI 会增加

损伤的风险袁 但是考虑到冷刺激对神经肌肉活动的

影响袁如肌纤维募集能力下降袁建议专业运动员在进

行 CWI 后重新热身后再进行活动[19]遥

WBC 通常采用的温度为 -140 ℃到 -110 ℃ 袁时
间为 30 s~3 min 不等遥 有观点认为袁 在运动之前

WBC 可能通过减少疼痛和疲劳等因素来提高运动

表现袁但同样有观点认为袁运动前使用 WBC 可能由

于温度降低导致对神经肌肉系统造成不利的影响遥
Westerlund 等 [ 20 ] 发 现 单 次 WBC 渊 -110 ℃ 袁3 min冤
减少跳深的腾空时间遥 徐萌等[21]发现 WBC渊-120 ℃ 袁
3 min冤 后即刻尧10 min尧20 min 和 30 min 后的纵跳

能力降低遥但也有研究认为 WBC 不影响运动表现遥
Ferreira-Junior 等 [22]比较了 WBC渊-110 ℃ 袁3 min冤对
神经肌肉系统的影响袁 发现 WBC 之前 30 min 和之

后 10 min 肘关节等速肌力活动没有变化袁认为运动

之 前 WBC 不 会 影 响 肘 关 节 的 神 经 肌 肉 表 现 遥
Klimek 等 [23]观察了单次 WBC渊-130 ℃ 袁3 min冤对于

下肢最大无氧功的影响袁 受试者在接受 WBC 之后

15 min尧30 min尧45 min尧60 min尧75 min尧90 min 后进

行 Wingate 测试袁 在任何时间都没有发现功率的差

异袁并发现了男子运动员 45 min 后和女子运动 90 min

后达到无氧时间较短袁 作者认为 WBC 可能对于超

大强度的训练短期效果不明显袁 但是对于改善起始

阶段的速度有效遥 Costello 等 [24]发现 WBC渊-110 ℃ 袁
3 min冤并没有影响关节位置觉尧最大等长收缩尧力量

觉遥 Partidge 等[25]认为多次的 WBC 在比赛前可作为

预冷的手段来提高运动表现遥 运动前使用 WBC 是

否影响运动能力仍存争议袁另外袁WBC 使用的温度
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较低袁而持续时间相对较短袁是否能够使肌肉温度降

低需要进一步研究遥
在运动前袁CWI 作为预冷的手段对于热应激比

较大的项目具有减缓运动能力下降的作用袁 而其对

于神经肌肉功能存在争议袁如袁肌肉力量下降袁本体

感觉和肌肉控制结果不一致遥WBC 可能由于使用时

间较短袁因此对神经-肌肉不利作用并不确定遥

间歇性的团队运动进行长时间尧低强度尧耐力性

运动或高强度尧短时间运动时袁运动能力在下半场或

后程显著下降遥 此外袁部分项目可能会出现一天多

赛的情况遥 如何减缓运动能力的下降成为关注的重

点遥近年来袁一些研究探讨了在 2 场比赛之间或训练

组间应用 CWI尧WBC 作为恢复手段减缓运动表现的

下降遥

随着运动进行袁体温会随之上升袁热应激压力增

大袁特别是在高温环境下遥 在运动间歇进行 CWI袁可
能起到加快恢复袁减缓运动能力下降的作用遥 Piffer

等 [26]比较了高温环境渊35 ℃ 冤下袁2 组自行车训练的

15 min 间隙内进行 CWI 渊14 ℃ 袁5 min冤 和不进行

CWI 的 2 种方式对随后运动能力的影响袁发现 CWI

加强了随后的 4 km 自行车测试中的功率袁但是动作

的经济性和最大摄氧量没有改变遥 研究者认为高热

环境中 袁 高强度耐力表现在 5 min 干预后加强 遥
Yearing 等 [27]比较了高温环境渊27 ℃ 冤下袁2 组运动

中分别采用 CWI渊13.98 ℃ 袁12 min冤尧CWI渊5.23 ℃ 袁
12 min冤加治疗进行干预后的表现袁结果发现 CWI 加

强第二次运动时的表现遥 Vaile 等[28]比较了高温环境

下渊32.8 ℃ 冤在 2 组 30 min 自行车运动间歇渊1 h冤应
用不同温度 CWI渊10 ℃ 尧15 ℃ 尧20 ℃ 袁15 min冤袁对随

后 30 min 自行车表现的影响袁发现不同温度的 CWI

均可减缓随后运动能力的下降遥
另外袁CWI 被证实也可以减缓常温中运动能力

的下降遥 Erg觡a 等 [29]发现常温环境[渊20依1冤 ℃ ]自行

车运动间歇使用 CWI渊8 ℃ 袁2.5 min冤减缓了团队项

目长时间冲刺表现下降的趋势袁 原因可能是核心温

度的下降和相关热储备能力的提高遥 MaCarthy 等 [30]

的研究中袁2 组常温环境渊19 ℃ 冤力竭自行车测试间

歇使用 CWI渊8 ℃ 袁5 min 和 10 min冤对随后运动能力

的影响袁 发现 CWI 增加了运动到力竭的时间遥 在 2

组高强度训练间歇 15 min 内袁 分别进行静坐尧CWI

渊8 ℃ 冤尧CWI渊15 ℃ 冤袁第 2 次运动时袁安静对照组运

动到力竭时间显著下降袁 而 2 个 CWI 组则没有袁且
CWI 直肠温度降低[31]遥

然而袁 在短时间尧 爆发力项目组间或中场进行

CWI 可能会有不利的影响遥 Parouty 等[32]在 2 组 100 m

游泳冲刺模拟比赛间歇 30 min 内采用 CWI渊14 ℃ 袁
5 min冤袁虽然疲劳的感觉得到改善袁但是游泳的速度

减慢遥 Didehdar 等[33]的研究中袁运动员在冲刺跑和纵

跳后即刻进行 CWI渊5 ℃ 袁15 min冤袁在 CWI 后 2 min尧
5 min尧15 min尧20 min尧25 min尧30 min 后进行测试袁
发现 CWI 对于冲刺能力的不利影响持续到 20 min袁
而纵跳影响持续到 10 min遥

通过以上研究发现运动中或运动间歇进行 CWI

对不同运动类型的运动能力效果不一遥 运动中或运

动间歇进行 CWI 可提高长时间尧耐力性运动或长时

间尧高强度尧间歇性运动的能力袁其可能机制为减轻

运动热应激压力尧增加热储备能力尧促进静脉回流尧
激活副交感系统袁甚至产生心理效应渊安慰剂冤[34]遥但
由于 CWI 会降低肌肉温度尧 抑制神经肌肉活动尧使
肌纤维募集能力下降袁 因此对短时间爆发力项目组

间或中场进行 CWI 可能对此类型的运动能力的提

升无效或降低运动能力遥

WBC 由于使用条件的限制袁在运动中或运动间

歇的应用研究较少遥 Kr俟ger 等 [35]通过随机实验袁对
11 名耐力运动员随机测试 2 次 5伊5 min 高强度跑袁
相隔 60 min袁休息期分别进行 WBC渊-110 ℃ 袁3 min冤
或安静休息袁发现 WBC 可促进常温环境下渊21 ℃ 冤
高强度间歇跑能力的恢复 遥 部分身体冷冻疗法

渊Partial-Body Cryotherapy袁PBC冤作用机理与 WBC 相

同遥 Ferreira-Junior 等[36]研究中袁PBC 减少了 2 组高强

度训练渊40 min 间歇冤离心峰力矩和总功率的下降遥
关于运动间歇应用 WBC 对于运动能力的影响尚需

要更多的研究证实遥
高温或常温环境下 袁 运动间歇使用 CWI 和

WBC 对于热应激较高的项目具有促进运动能力恢

复的效果袁但对于爆发性项目可能有不利的影响遥在
运动间歇使用 CWI 和 WBC 需要权衡利弊遥

近年来袁CWI 和 WBC 冷冻疗法作为恢复手段

使用越来越多袁 单次使用 2 种手段对于是否促进运

动能力的恢复受到很多学者的关注遥
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CWI 在运动后作为恢复手段应用越来越多袁被
认为可以通过改善中枢神经系统疲劳尧 减少心血管

应激尧加强肌肉代谢尧减少体温调节的需求来保持力

的产生袁促进运动能力恢复 [2,37]遥目前袁比较推荐使用

温度为 10~15 ℃ 袁浸泡时间为 5~15 min遥大部分研究

证实袁运动后 CWI 可以促进运动能力的恢复遥Leeder

等 [38]在多次冲刺任务后进行 CWI渊14 ℃ 袁14 min冤干
预后 24 h 再次进行测试袁结果显示 CWI 组冲刺能力

高于对照组遥 Ingram 等 [39]比较了球类项目运动员在

模拟专项训练后分别进行 CWI 渊10 ℃ 袁15 min冤尧冷
热交替渊10 ℃ 袁40 ℃ 冤以及安静对照袁发现 CWI 干预

减少 24 h 后等长力量的衰减袁 且冲刺能力恢复较

快遥 因此袁研究者认为 CWI 对于团队项目训练后恢

复效果比冷热交替和安静对照好遥 Ascens觔o 等 [40]的

研究在运动员足球比赛后将其随机分组 2 组袁分别进

行 CWI渊10 ℃ 袁10 min冤和温水浸泡渊35 ℃ 袁10 min冤袁
干预后 30 min尧24 h尧48 h 进行神经-肌肉功能测试袁
结果显示 CWI 组股四头肌的力量恢复更快遥Caicia 等[41]

比较了在专项训练后进行 CWI[渊8.9依0.6冤 ℃ 袁18 min]

干预袁 结果显示 CWI 组在 12 h 后运动 30 s 连续纵

跳表现优于对照组遥 Robert[42]发现 CWI渊10 ℃袁10 min冤
可以改善高强度训练 6 h 后次最大强度的肌肉功

能遥 Afsharnezhad 等 [43]将 15 名空手道运动员在模拟

比赛后进行 CWI[渊12依1冤 ℃ 袁20 min]干预袁指出CWI

可以改善 24 h 后动态平衡和无氧表现遥 Tabben 等[44]

发现综合格斗模拟比赛后 24 h 应用 CWI 可以改善冲刺

能力和自我感觉遥 同样袁有研究表明 CWI[渊6.0依0.5冤℃袁
19 min冤 干预改善了巴西柔术运动员 24 h 后的爆发

力[45]遥 Brophy-Williams 等[46]比较了运动后即刻和 3 h

后 CWI渊15 ℃ 袁15 min冤对运动能力的影响袁发现即

刻 CWI 组 24 h 后 Yo-Yo 测试表现更好袁但是 3 h 后

浸泡仍有治疗效果遥 Roswell[47]证实袁间歇跑后进行

CWI渊10 ℃ 袁60 s袁5 组冤可以改善 9 h 后自行车运动

能力遥
然而袁也有研究发现 CWI 没有促进运动能力的

恢复遥 Peiffer 等 [48]比较了力竭运动后 25 min袁进行

5 min尧10 min尧20 min 的 CWI渊14 ℃ 冤袁结果发现 3 种

干预后等长力矩都下降袁可能和浸泡时间较晚有关遥
Nunes 等[49]在橄榄球比赛后进行 CWI渊10 ℃袁10 min冤袁
发现 CWI 改善了 72 h 后炎症和疲劳情况袁但是没有

改善 72 h 后与速度相关的指标遥Moreira 等[50]发现室

内足球运动后 CWI[渊15依1冤 ℃ 袁12 min]没有改善治

疗后 24 h 反向跳和反复跳跃的能力遥Rupp 等 [51]比较

了 CWI渊12 ℃ 袁15 min冤对足球运动员 Yo-Yo 测试和

纵跳的影响袁发现 CWI 48 h 后对运动表现没有影响遥
将目前的研究总结袁发现运动后 CWI 的效果存

在一定的差异袁可能和不同的训练模型渊损伤模型尧
疲劳模型等冤以及再次测试运动能力的时间有关袁如
果测试时间较短袁 则冷刺激对神经肌肉的不利影响

还没有完全恢复 [48]袁测试时间较长 [49-51]袁则可能训练

引起的运动能力已经完全恢复遥

近年来袁WBC 作为训练后的恢复手段使用越来

越多袁WBC 被认为可能对运动性肌肉微损伤产生积

极影响遥部分研究采用了较易产生肌肉损伤的模型遥
Ferreira-Juniro 等 [52]的研究中袁2 组健康男性在多组

跳深训练后袁分别进行 PBC 和安静休息袁结果发现袁
PBC 组峰力矩在 96 h 恢复到基础水平袁而且在 72 h

和 96 h 高于对照组遥 Hausswirth 等 [53]的研究中袁9 名

跑步者在连续 3 周进行疲劳性跑台跑后袁 分别进行

WBC渊-110 ℃ 袁3 min冤尧远红外线疗法尧被动休息 3 种

干预手段后 24 h尧48 h 疲劳相关指标的监控袁WBC

组最大等长力量在 24 h 后恢复袁远红外线组在 48 h

后恢复袁 而被动休息组在 48 h 后没有完全恢复遥
Rose 等 [54]通过对文献进行总结发现袁WBC 可以促进

肌肉力量的恢复遥 尽管有研究证实 WBC 干预后没

有改变最大自主收缩的恢复情况袁 这与受试者采用

不同的运动模型以及受试者没有经过专业训练 [24]袁干
预后 30 min 就进行测试袁肌肉温度较低袁能力没有

完全恢复袁或运动模型的差异有关[55]遥

CWI 和 WBC 均被认为具有促进运动能力恢复

的作用袁 但是 2 种方法使用效果是否存在差别有待

阐明遥 Aba觙dia 等 [56]证实 CWI渊10 ℃ 袁10 min冤组在离

心损伤后 72 h 反向跳的表现相较于 WBC渊-110 ℃ 袁
3 min冤组更好遥 Hohenauer 等[57]比较了在肌肉损伤之

后袁CWI渊10 ℃ 袁10 min冤和 PBC渊-60 ℃ 袁30 s袁-110 ℃ 袁
3 min冤后 24 h尧48 h尧72 h 的纵跳能力和最大自主等

长收缩袁发现 2 组在 24 h 后都恢复到基础水平遥 2 种

方法对恢复能力效果的研究目前尚不充分袁 需要进一步

证实遥

连续多次应用 CWI 和 WBC 在训练中具有同样

的意义遥长期的疲劳如果的得不到恢复袁可能会出现

过度训练的情况袁导致运动能力下降袁伤病风险增加遥

有研究证实运动后多次 CWI 可以促进运动能

科
技
助
力
竞
技
体
育

37



Sport Science Research

科
技
助
力
竞
技
体
育

力的恢复遥 Roswell 等[58-59]在 4 d 联赛期间袁比较了分

别使用 CWI渊10 ℃ 袁5 min冤尧温水浸泡渊34 ℃ 袁5 min冤
对于改善疲劳的效果袁该研究发现 CWI 可以改善疲

劳袁促进比赛相关表现渊总跑动距离尧中等心率范围

跑动时间冤的恢复遥 然而袁该方法却没有改善反复冲刺

和反向纵跳的表现遥 Burke 等[60]比较了 CWI[渊8依1冤℃袁
10 min]袁热水浸泡[渊43依1冤 ℃ 袁10 min]对力量训练的

影响袁结果显示经过 5 d 的训练袁各组力量都有所增

加 袁 但 CWI 组高于热水浸泡组和安静对照组 遥
Tavares 等 [61]报道袁对橄榄球运动员进行 3 周 CWI

渊10 ℃ 袁10 min冤 可降低疲劳程度袁 对肌肉疲劳有中

等影响袁 对反向纵跳有非常小的影响遥 在篮球赛季

中袁每场比赛后均使用 CWI渊10.5 ℃ 袁2 min袁2 组冤袁
CWI 组等速肌力高于对照组袁自我疲劳感觉较低 [62]遥
然而袁也有研究认为运动后多次 CWI 没有促进运动

能力的恢复遥 Goodall 等[63]观察了运动员在 100 次跳

深之后即刻尧72 h内每 24 h进行CWI[渊15依1冤℃袁12min]袁
同安静对照组进行比较袁 发现与损伤相关指标组间

并没有差异袁研究者认为 CWI 并没有改善损伤性离

心负荷的恢复遥 多次 CWI 似乎对长时间的全身耐力

或间歇运动能力恢复更有效袁 对于改善肌肉损伤的

作用还需要进一步证实遥

越来越多的研究支持运动后多次 WBC 对运动

能力有促进作用遥Fonda 等[64]在随机测试交叉对照实

验中袁通过离心负荷之后进行 5 d WBC渊-180~-140 ℃袁
3 min冤袁实验结果显示 WBC 组膝关节力矩发展比率

优于对照组遥Schaal 等[65]在 14 d 的高强度训练中袁对
每天使用 WBC渊-110 ℃ 袁3 min冤和不使用 WBC 进行

比较袁发现 WBC 组 400 m 冲刺表现下降较少袁认为

WBC 可避免过度训练遥 Ziemann 等 [66]对网球运动员

在 5 d 训练中袁每天进行 2 次 WBC渊-120 ℃ 袁3 min冤
干预袁 结果显示 WBC 后运动员达到疲劳的时间明

显延长袁且每拍有效性增加遥张娜等[67]对男子公路自

行车运动员进行 2 周的 WBC袁分别在每周三和每周

六训练后 30 min 进行 WBC 渊-120~-110 ℃ 袁2 min冤遥
实验第一周测试赛对照组和实验组 5 km 计时成绩

虽然均有所提高袁但是差异不显著袁然而实验组成绩

显著优于对照组曰实验第二周袁对照组测试成绩较实

验前有所下降袁但差异不显著袁而实验组成绩显著优

于对照组遥该研究结果表明 WBC 对运动员专项成绩

的提高有积极影响遥 Klimek 等 [68]比较了 10 周 WBC

渊-130 ℃冤对有氧能力和无氧能力的影响袁发现 10 周

WBC 提高了男子运动员的无氧能力遥Westerlund 等[69]

分别在第一次 WBC渊-110 ℃ 袁3 min冤和 3 个月冷疗

后进行跳深测试袁 发现单一的 WBC 降低了腾空时

间袁而这种影响在 3 个月后已经消失袁反映了神经肌

肉的适应遥
总结以上研究袁 发现运动后多次 CWI 和 WBC

缓解较高的核心温度引起中枢神经系统的抑制尧降
低心血管应激尧促进交感和副交感神经平衡尧加快

自主力量的恢复尧减少肌肉的酸痛程度袁以确保运

动表现[70-71]遥

CWI 和 WBC 作为预冷手段袁 在高温或常温环

境下袁 对于热应激较大的项目可以减缓运动表现的

下降遥冷刺激对神经肌肉功能有不利的影响袁可能会

影响短时间尧爆发性项目的运动表现遥
运动间歇 CWI 可能在高温环境下或热应激压

力较大的情况下起作用袁 可以抑制高体温引起运动

能力降低袁 但运动间歇 WBC 对后续运动能力的影

响有待研究遥
在运动后袁 单次或多次 CWI 和 WBC 有促进运

动能力恢复的趋势袁但是不同的运动模式尧干预方案

以及再次测试运动能力的时间可能会造成影响的差

异袁需要对其机理进行深入的探讨遥

热应激较大的项目可以在运动前尧 运动间歇进

行 CWI袁 特别是高温环境下袁 有利于减缓运动表现

的下降遥
尽管目前研究没有证实袁CWI 和 WBC 会导致

损伤风险增加袁 但是运动员在运动前使用较短时间

的 CWI 或 WBC 后需要进行再次热身遥
在运动后使用 CWI 和 WBC 作为恢复手段袁要

根据运动特点袁选择适当的干预时机尧干预方案遥
CWI 和 WBC 对运动能力的影响尚存争议袁2 种

方式对运动能力影响效果差异也需进一步深入研究遥
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