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摘 要院 研究目的院通过对比正常学龄儿童与跆拳道训练的学龄儿童平衡能力袁以探索跆拳

道训练对学龄儿童静态平衡能力的影响遥 研究方法院选取参加跆拳道训练的学龄儿童 10 名

作为实验组袁匹配 10 名无跆拳道训练尧武术及其他专项练习的学龄儿童作为对照组遥 采用

win-pod 平衡功能检测系统对受试者进行单足和双足平衡能力测试遥 研究结果院双足睁眼或

闭眼测试时袁有跆拳道训练的学龄儿童与无跆拳道训练尧武术及其他静力练习的学龄儿童相

比静态平衡能力差异有统计学意义渊P＜ 0.05冤曰在睁眼左足测试时袁实验组与对照组差异有

统计学意义渊P＜ 0.05冤主要体现在重心动摇轨迹长尧重心平均动摇速度尧Y 轴动摇速度这些

指标上曰而在睁眼右足测试时袁实验组与对照组各项指标中除了 Y 轴平均摆幅这项指标袁其
他指标在两组之间差异都有统计学意义渊P＜ 0.05冤曰闭眼单足测试时袁从左右足依次来看袁实
验组与对照组分别在 Y 轴动摇速度和 Y 轴平均摆幅差异有统计学意义渊P＜ 0.05冤遥 研究结

论院跆拳道训练能够有效增强学龄儿童在双足和右足站立静态站立的静态平衡能力袁提高站

立的姿势稳定性遥
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Objective: Balance ability was compared between the normal school-age children and the school

children with taekwondo training in order to explore the effect of taekwondo training on the static balance a-

bility of school children. Method: Ten school children with taekwondo training were selected as the subjects

of the experimental group, and 10 other school children without the training of taekwondo, martial arts and

other special practice as the subjects of the control group. Single or double feet balance ability were tested

with Win-pod Balance Function Test System. Result: There was statistical significance of the static balance

difference between the two groups during double-feet standing test with eyes open or closed(P<0.05); The dif-

ference between the two groups have statistical significance during the left-foot standing test with eyes open

(P<0.05). This can be seen in the indicators of the postural sway path length, the gravity average shake speed

and the Y axis sway velocity. While in the test of right-foot standing with eyes open, the difference of the in-

dexes of the two groups have statistical significance except Y axis average swing (P<0.05). During the sin-

gle-foot standing with eyes closed, the difference of Y axis shaking speed and Y axis average swing has statis-

tical significance (P<0.05). Conclusion: Taekwondo training may effectively improve the static balance ability

of school children in the posture of double-feet standing and right-foot standing and improve posture stability

in standing.

taekwondo training; school age children; static balance ability

目前袁 大约有 6%的学龄儿童有发展性协调障碍[1]袁
即平衡功能发生严重失调袁存在静态站立姿势控制和运动

障碍袁 甚至还会增加他们在社会适应能力方面的心理负

担袁而跆拳道多种技击动作的练习可以对儿童的前庭中枢

系统的功能产生一定影响遥本研究通过对比正常学龄儿童

与跆拳道训练的学龄儿童平衡能力袁以探索跆拳道训练对

学龄儿童静态姿势控制能力的影响遥

选取苏州大学东方跆拳道馆 10 名学龄儿童袁 根据实

验组受试者年龄尧形态学指标等从苏州大学实验小学匹配

10 名无跆拳道及其他武术尧散打类练习的儿童袁基本情况

见表 1遥受试者筛选原则院渊1冤下肢无先天性畸形曰渊2冤无可
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能影响下肢或足姿势异常的全身性疾病曰渊3冤 下肢尧 足无

创伤性疼痛等症状曰渊4冤 测试时身体机能良好袁 没有受到

外界其他因素影响袁能够紧密配合完成实验遥
表 1 受试者基本情况渊x依S冤

实验所采用的仪器为法国生产的 win-pod 平衡功能

检测系统渊图 1冤遥 该系统主要包括 3 个模块袁第一个模块

是实验测试平台袁它由 48伊48 个传感器组成曰第二个模块

是 USB 模块袁 它的作用是可以将力学信号转变为数字信

号曰第三个模块是由数据处理尧数据存储尧图像显示和报告

打印共同组成的平衡分析软件遥该系统可以测试出反映受

试者静态平衡能力的各项指标遥

图 1 win-pod 平衡功能检测平台

测试是在睁眼和闭眼两个不同条件下完成的动作袁这
些动作依次是院睁眼双足站立 30 s曰闭眼双足站立 30 s曰睁
眼左足站立 10 s曰闭眼左足站立 10 s曰睁眼右足站立 10 s曰
闭眼右足站立 10 s遥 所有动作测试时袁中间每两个动作的

时间间隔为 1 min袁 是为了防止其他因素对受试者静态平

衡能力造成干扰遥测试时袁双足要求两臂自然下垂袁睁眼时

两眼要平视前方袁两足开立约 60毅遥 单足时袁测试足站立正

中线袁抬起另一只足袁离测试板约 15~20 cm 高度袁双手插

腰渊见图 2袁3冤遥 所有的动作在测试时均不能出现足部在原

来位置发生偏离袁如果有偏离现象发生袁将视为实验失败遥
在单足测试过程中袁除了不能出现足部在原来位置发生偏

离外袁另一只足也不允许发生触碰测试板遥

图 2 双足测试

图 3 单足测试

该实验主要的测试指标有院重心动摇轨迹长渊Length冤;

外周面积渊Area冤曰重心平均动摇速度渊Avg.v冤曰X 轴动摇速

度渊X speed冤曰Y 轴动摇速度渊Y speed冤曰X 轴平均摆幅渊X

dev.冤曰Y 轴平均摆幅渊Y dev.冤遥它们各自代表的意义是院测
试时间内重心曲线的总长度曰测试时间内重心曲线的最大

闭合面积曰测试时间内重心偏移的快慢程度曰测试时间内

重心左右方向偏移的快慢程度曰测试时间内重心前后方向

偏移的快慢程度曰左右方向位移坐标相对于重心平均位置

的偏移曰前后方向位移坐标相对于重心平均位置的偏移遥

实验数据采用SPSS 17.0 统计软件进行统计和分析遥
其中袁实验数据均用平均值依标准差渊x依S冤的形式表示曰各
指标在两组之间差异的比较采用独立样本 T 检验进行分

析袁检验水准选 琢=0.05遥

对照组和实验组在重心动摇轨迹长渊Length冤尧外周面

积渊Area冤尧重心平均动摇速度渊Avg.v冤尧X 轴动摇速度渊X

speed冤尧Y 轴动摇速度渊Y speed冤这些指标的差异有统计学

意义渊P＜ 0.05袁表 2冤遥 双足闭眼站立的各项指标中袁重心

动摇轨迹长渊Length冤尧重心平均动摇速度渊Avg.v冤尧X 轴动

摇速度渊X speed冤尧Y 轴动摇速度渊Y speed冤这些指标在两

组之间的差异有统计学意义渊P＜ 0.05袁表 3冤遥 X 轴平均摆

幅渊X dev.冤和 Y 轴平均摆幅渊Y dev.冤在两组之间的差异

无统计学意义渊P＞ 0.05袁表 2 和表 3冤遥
表 2 对照组和实验组睁眼双足站立时的静态平衡能力渊x依S冤

组别 人数/人 年龄/岁 身高/cm 体重/kg 训练年限/年 

实验组 

对照组 

10 

10 

8.40±1.43 

8.30±1.25 

152.56±6.39 

153.76±5.56 

38.46±3.18 

38.90±3.42 

－ 

2.30±0.89 

 

指标 实验组 对照组 T P 

重心动摇轨迹长/mm 

外周面积/mm2 

重心平均动摇速度/（mm/s） 

X 轴动摇速度/（mm/s） 

Y 轴动摇速度/（mm/s） 

X 轴平均摆幅/mm 

Y 轴平均摆幅/mm 

197.93±24.66 

176.74±72.67 

6.00±0.75 

4.19±0.55 

4.29±0.59 

3.04±0.94 

3.40±0.95 

273.85±27.58 

288.57±148.37 

8.32±0.80 

5.32±0.94 

6.33±0.69 

3.62±1.58 

4.76±2.11 

6.490 

2.140 

6.668 

3.283 

7.081 

0.998 

1.852 

0.000 

0.046 

0.000 

0.004 

0.000 

0.332 

0.088 
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表 3 实验组和对照组闭眼双足站立时的静态平衡能力渊x依S冤

实验组和对照组在重心动摇轨迹长渊Length冤尧重心平

均动摇速度渊Avg.v冤尧Y 轴动摇速度渊Y speed冤这 3 项指标

在两组之间的差异均有统计学意义渊P＜ 0.05袁表 4冤遥 在表

5 中可以看到袁除了 Y 轴平均摆幅渊Y dev. 冤的 P 值＜ 0.05

以外袁其他各项指标的 P 值均为 P＜ 0.05遥 说明实验组和

对照组在睁眼右足站立时袁Y 轴平均摆幅渊Y dev.冤这一指

标之间没有统计学意义遥
表 4 睁眼左足站立时对照组和实验组受试者静态平衡能力

渊x依S冤

表 5 睁眼右足站立时对照组和实验组受试者静态平衡能力

渊x依S冤

在闭眼左足站立渊表 6冤和闭眼右足站立渊表 7冤中袁只
有 Y 轴动摇速度渊Y speed冤在两组之间的差异有统计学意

义渊P＜ 0.05冤袁其他指标在两组之间的差异均无统计学意

义渊P＞ 0.05袁表 6冤遥

表 6 实验组和对照组闭眼左足站立时的静态平衡能力渊x依S冤

表 7 实验组和对照组闭眼右足站立时的静态平衡能力渊x依S冤

本次实验测试的各项指标中 袁 重心动摇轨迹长

渊Length冤尧外周面积渊Area冤尧重心平均动摇速度渊Avg.v冤尧X

轴动摇速度渊X speed冤尧Y 轴动摇速度渊Y speed冤尧X 轴平均

摆幅渊X dev.冤尧Y 轴平均摆幅渊Y dev.冤这些指标测得的值

越低袁表明人体平衡能力越强遥 在睁眼闭眼双足站立测试

静态平衡能力时袁实验组和对照组之间的差异有统计学意

义渊P<0.05,表 1 和表 2冤袁这种差异就是跟跆拳道训练中的

基本动作如静态站立尧提腿尧原地侧踢有密切关系遥人体静

态平衡能力袁它的强弱必须依赖于机体各功能器官的共同

整合袁也就是说袁前庭尧本体感觉尧视觉和小脑共同发挥作

用的结果遥其中袁能够感知头部角速度和线加速度袁而且能

够把人体周围相关感觉作为信号传向神经中枢的是前庭

器官袁然后通过中枢神经再去控制和调节相关动作骨骼肌

张力大小的变化袁从而保证动作发生的准确性遥 而本体感

觉袁主要接受来自本体感觉器官感知人体各环节的空间位

置尧运动方向以及肌肉收缩情况等信息遥 它主要传递方式

是通过感觉传导通路向上传递袁从而为脑部神经元对动作

的分析奠定基础遥 视觉的作用袁主要是对周围环境信息的

摄入袁以及感知正确的运动方向遥 小脑也是维系平衡的重

要器官袁它通过与大脑尧脑干和脊髓之间丰富的传入和传

出联系袁参与躯体平衡和肌紧张调节袁以及随意运动的协

调 [2]遥
在跆拳道训练过程中袁人体视觉系统将周围信息捕捉

并收集起来袁通过视觉通路传递到视觉中枢袁从而为人体

提供了周围环境及身体运动方向的信息遥长期的训练环境

下袁使视觉系统捕捉功能越来越强袁信息的获得更加准确遥
前庭觉是维持平衡尧 感知机体与周围环境相关的主要结

构袁 包括 3 个半规管感知人体角加速度运动和椭圆囊尧球

指标 实验组 对照组 T P 

重心动摇轨迹长/mm 

外周面积/mm2 

重心平均动摇速度/（mm/s） 

X 轴动摇速度/（mm/s） 

Y 轴动摇速度/（mm/s） 

X 轴平均摆幅/mm 

Y 轴平均摆幅/mm 

266.56±67.13 

407.29±134.88 

25.13±5.51 

18.27±5.11 

16.77±4.72 

4.54±1.11 

5.42±1.63 

415.68±128.58 

797.35±513.60 

37.96±11.68 

28.90±9.76 

24.45±7.13 

6.54±1.85 

7.63±3.87 

3.251 

2.323 

3.141 

3.052 

2.841 

2.926 

1.665 

0.006 

0.032 

0.008 

0.009 

0.011 

0.009 

0.121 

 

指标 实验组 对照组 T P 

重心动摇轨迹长/mm 

外周面积/mm2 

重心平均动摇速度/（mm/s） 

X 轴动摇速度/（mm/s） 

Y 轴动摇速度/（mm/s） 

X 轴平均摆幅/mm 

Y 轴平均摆幅/mm 

236.24±48.98 

230.19±105.89 

7.21±1.49 

4.68±0.84 

5.46±1.30 

3.17±1.04 

4.43±1.10 

359.71±100.18 

439.34±312.79 

10.98±3.04 

6.94±1.69 

8.43±2.73 

4.31±2.01 

5.14±1.88 

3.501 

2.003 

3.519 

3.796 

3.105 

1.593 

1.030 

0.004 

0.070 

0.004 

0.001 

0.008 

0.134 

0.317 

 

指标 实验组 对照组 T P 

重心动摇轨迹长/mm 

外周面积/mm2 

重心平均动摇速度/（mm/s） 

X 轴动摇速度/（mm/s） 

Y 轴动摇速度/（mm/s） 

X 轴平均摆幅/mm 

Y 轴平均摆幅/mm 

316.73±62.08 

595.80±224.54 

29.36±6.09 

22.21±5.13 

19.17±3.57 

5.68±1.38 

6.74±2.44 

477.49±164.86 

759.71±352.18 

43.62±15.29 

29.88±10.41 

31.72±11.38 

6.58±1.95 

7.63±2.56 

2.886 

1.241 

2.740 

2.089 

3.327 

1.192 

0.797 

0.014 

0.231 

0.018 

0.057 

0.007 

0.249 

0.436 

 

指标 实验组 对照组 T P 

重心动摇轨迹长/mm 

外周面积/mm2 

重心平均动摇速度/（mm/s） 

X 轴动摇速度/（mm/s） 

Y 轴动摇速度/（mm/s） 

X 轴平均摆幅/（mm） 

Y 轴平均摆幅/（mm） 

530.34±159.60 

1241.07±491.63 

48.39±14.46 

37.07±12.41 

30.76±8.95 

9.62±2.47 

9.73±3.20 

652.29±178.12 

1358.21±588.59 

59.35±16.16 

40.66±11.27 

42.70±13.63 

9.46±2.33 

10.44±3.16 

1.612 

0.483 

1.599 

0.677 

2.315 

-0.149 

0.500 

0.124 

0.635 

0.127 

0.507 

0.033 

0.883 

0.623 

 

指标 实验组 对照组 T P 

重心动摇轨迹长/mm 

外周面积/mm2 

重心平均动摇速度/（mm/s） 

X 轴动摇速度/（mm/s） 

Y 轴动摇速度/（mm/s） 

X 轴平均摆幅/（mm） 

Y 轴平均摆幅/（mm） 

539.20±184.85 

1315.51±775.23 

48.38±16.29 

34.30±11.63 

34.83±13.53 

8.31±1.56 

8.95±2.89 

663.86±162.90 

1984.24±785.79 

62.36±14.73 

41.98±12.28 

45.50±11.25 

9.87±2.16 

12.65±3.74 

1.600 

1.916 

1.869 

1.436 

1.918 

1.853 

2.475 

0.127 

0.071 

0.078 

0.168 

0.071 

0.080 

0.023 
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囊渊耳石器冤感知瞬时直线加速运动遥它向中枢传递加速度

信息袁感觉头部在空间的位置袁再由前庭运动系统调节眼

位保持清晰的视觉袁调节有关骨骼肌张力袁保持头位及正

确姿势遥 3 种感觉信息在包括脊髓尧前庭核尧内侧纵束尧脑
干网状结构尧小脑及大脑皮层等多级平衡觉神经中枢中进

行整合加工袁 经 C 运动纤维传出的冲动调整梭内肌纤维

的紧张性遥跆拳道运动中单脚击打强调的是整个机体在平

衡的基础上迅速出击袁 此时经 A 运动纤维发放的冲动调

整腿部骨骼肌的收缩或放松袁这种调整的准确性是随着训

练的熟练程度而逐渐加强的遥 同时袁相关文献中指出下肢

肌力的大小也是影响学龄儿童平衡能力的一个重要因素遥
戴昕在相关研究中指出袁下肢肌肉力量的大小对青少年的

动态平衡能力有影响袁二者存在着高度相关性袁但是对其

静态平衡能力没有显著的影响[17]遥本文主要研究跆拳道训

练对学龄儿童静态平衡能力的影响袁所以没有将下肢肌力

作为其中的一个影响因素考虑遥
在睁眼单足站立测试静态平衡能力指标的比较中袁睁

眼右足站立的各项指标除了 Y 轴平均摆幅以外袁 其它各

项指标在实验组与对照组之间的差异均有统计学意义

渊P＜ 0.05冤遥 而睁眼左足站立时袁只有重心动摇轨迹长尧X

轴动摇速度和 X 轴平均摆幅这 3 项指标在两组之间的差

异有统计学意义渊P＜ 0.05冤袁这说明通过跆拳道训练对右

足的站立平衡能力提高比左足的站立平衡能力多些遥因为

学龄儿童前庭器官功能正处于一个不断发展尧不断成熟的

时期袁 而跆拳道训练正是加速发展前庭器官功能的助推

剂遥 在跆拳道训练中出现的频繁跳跃尧旋转和击打不断刺

激前庭器官袁使得前庭器官长期处于这一环境中袁有了一

定的适应能力袁从而增强了前庭器官的稳定性功能袁单足

静态平衡能力得到改善遥 由于跆拳道是单足击打出去袁这
使得经常击打的腿的小腿三头肌肌纤维增粗袁肌肉横断面

积加大袁进一步增大了这一侧足的站立能力遥 这也是睁眼

条件下袁左右足站立不同指标出现差异性的原因 [4]遥
在闭眼单足站立测试静态平衡能力指标时袁闭眼左右

足的各项指标中袁 分别只有 Y 轴动摇速度和 Y 轴平均摆

幅这两个指标在实验组与对照组之间的差异有统计学意

义渊P＜ 0.05冤遥因为跆拳道训练是在睁眼条件下进行的袁它
不需要练习者在闭眼条件下完成动作遥 也就是说袁跆拳道

训练在闭眼单足站立时的静态平衡能力优势不是那么明

显遥 而且实验中选取的 6 种不同测试方案中袁除了闭眼右

足站立时 Y 轴动摇速度这一指标没有显著性差异遥其他 5

种测试方案中袁Y 轴动摇速度均有显著性差异遥 Y 轴动摇

速度表示测试时间内重心前后方向偏移的快慢程度袁而在

闭眼右足站立时 Y 轴平均摆幅却有显著性差异袁 所以人

体重心发生晃动主要是前后方向的遥这也符合学龄儿童发

生摔倒尧损伤事件中袁前后方向概率大的原因遥
在这项研究中也需要考虑一些因素对实验结果的局

限性院首先在实验方案设计上没有把受试者下肢肌力测试

作为一个影响因素进行考虑曰其次在测试时袁没有按照统

一实验标准去执行袁 主要是单足站立抬脚高度不一致曰测
试过程中袁脚部与仪器接触面发生轻微挪动遥 以上出现的

失误都进行了反复实验来校正遥而且每两个动作之间均有

休息时间袁这一安排可以消除实验过程中不同动作之间的

相互干扰袁从而减小实验误差遥

跆拳道训练能够有效提高学龄儿童的静态平衡能力袁
尤其是双足在静态站立时袁能够使学龄儿童提高站立的姿

势稳定性曰在单足站立时袁跆拳道训练对学龄儿童右足静

态站立的稳定性提高最为明显曰跆拳道训练还能减少静态

站立时前后方向摇摆的幅度和速度袁从而预防了学龄儿童

在日常生活中在前后方向发生的摔倒和损伤遥
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