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The paper applied FMS in college students during the basketball training camp, refined

and promoted the rehabilitation training by considering characteristics of the sports and reference to

foreign training cases, for contribution to the injury-prevention and basial functional movement as-

sessment for college basketball players. Conclusions: (1)The standard of 14-point classification of

functional movement screening (FMS) composite score can predict the risk of acute injury of col-

lege basketball players when participating in pre-match training. (2) Rehabilitation physical training

intervention improve the FMS score and reduce the high-risk group of injury, and effectively relieve

the chronic pain of the knee and waist.
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篮球运动员功能性动作筛查及康复训练研究
李 慧袁武宝爱 *

功能性动作筛查渊Functional Movement Screen袁
FMS冤袁通过测试功能性动作尧肌肉控制尧神经系统稳

定等方面的表现来发现运动员基本动作及运动模式

中存在的错误尧缺陷并予以矫正和改善袁并且作为训

练计划的有效的补充袁对于运动员的身体进行一个

客观有效的评估 [1]遥 因为其具有经济尧便捷尧效度与

信度较好的特点袁在竞技体育领域广泛应用 [2]遥 我国

关于大学生高水平篮球运动员的案列研究和分析为

数不多袁 康复训练和体能训练作为提升竞技能力和

预防损伤的重要因素之一袁 加速功能性动作筛查与

康复体能训练融合袁 成为篮球训练中运动损伤防治

的一种积极有效的措施遥

选取 2015 年中国大学生篮球联赛西北赛区山

西大学和山西财经大学篮球队员袁共计 57 人袁依照

剔除标准剔除 25 人袁 以其中 32 名队员作为研究对

象遥 下列标准达到之一袁即可入选院篮球运动员等级

水平达二级标准及以上者曰 参加过中国大学生篮球

联赛者曰代表地方参加全运会者遥 剔除标准院已有急

性损伤者或年龄小于 18 周岁者遥

通过FMS 评估测试袁 将测试结果 14 分作为界
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动作名称 动作类型 足部位置 训练类型 

辅助深蹲 深蹲 对称 器材辅助 深蹲 

外展深蹲 深蹲 对称 神经反应 

分腿下蹲 过栏步、直线蹲、

体旋稳定性 

非对称 神经反应 过栏步 

单腿站立 过栏步、直线弓步、

体旋稳定性 

非对称 神经反应 

分腿蹲 辅助弓步 直线蹲 非对称 器材辅助 

跪立伸展 肩部灵活性 非对称 抗阻练习 肩部灵

活性 跪立屈曲 肩部灵活性 非对称 抗阻练习 

辅助主动举腿 过栏步、主动举腿 非对称 辅助、神经

肌肉反射 

主动举

腿 

主动主动举腿 过栏步、主动举腿 非对称 神经肌肉反

射 

俯卧跪立抗阻

踢腿 

过栏步、主动举腿、

脊柱稳定性俯卧

撑、体旋稳定性 

非对称 抗阻练习 体旋稳

定性 

俯卧跪立抗阻

手臂延伸 

肩部灵活性、脊柱

稳定性俯卧撑、体

旋稳定性 

对称 抗阻练习 

 

动作名称 动作目的 组数 时间/s 次数  

肩袖组合训练 肩袖肌群 2~3 1~2  10~12 

杠铃硬拉 背部及臀部肌群 2~3 1~2  10~12 

Y 平衡训练 下肢稳定性  2~3 1~2  10~12 

单腿深蹲过头推举  下肢、核心力量 2~3 1~2  10~12 

抗阻臀桥 股后肌群 2~3 1~2  10~12 

抗阻屈膝提拉 臀部肌群 2~3 1~2  10~12 

俯卧两头起  下背部肌群及臀大肌  2~3 1~2  10~12 

屈踝抗阻 胫前肌群 2~3 1~2  10~12 

反向爬行 背部肌群 2~3 1~10  2~3 

靠墙抗阻静蹲 下肢静态力量  2~3 180~300  2~3 

 

点袁大于等于 14 分为低损伤风险组渊LRI袁n=16冤遥 随

机将其分为低损伤风险干预组渊LRI-T1袁n=8冤和低

损伤风险对照组渊LRI-C1袁n=8冤遥 小于 14 分为高损

伤风险组渊GRI袁n=16冤遥 随机将其分为高损伤风险干

预组渊GRI-T2袁n=8冤和高损伤风险对照组渊GRI-C2袁
n=8冤遥 在集训开始前对各组 FMS 测试结果加以统

计袁见表 1遥 4 组运动员在年龄尧身高尧训练时间尧体
重上均没有显著性差异渊表 2冤遥
表 1 损伤高低风险组集训前 FMS 得分情况渊X依S冤

表 2 运动员基本信息渊X依S冤

所有篮球队员均参与 8 周集训袁对于 LRI-T1 和

GRI-T2 进行日训前动态拉伸袁 单侧完成 2~3 组袁时
间控制在 15~20 min袁1 次/天袁6 次/周遥 训练结束后袁
依照测试结果袁选取 4~5 个动作进行针对性训练袁完
成 2~3 组袁1 次/天袁6 次/周袁 时间控制在 20~30 min遥
LRI-C1 和 GRI-C2 则按计划进行日训袁 不予以干

预遥 8 周集训前后袁分别对 FMS 得分尧急性损伤率两

项客观指标对其康复体能训练方案进行验证袁 并对

LRI-C1 和 GRI-C2 在此期间急性损伤率加以对比遥
训前拉伸方案院以神经控制和肌肉动态拉伸尧激

活为主袁对运动员进行训练袁具体包括抱膝提踵尧髋
外旋提踵尧屈膝提踵尧抱头弓步下蹲尧横向弓步尧旋转

拉伸尧弓步转体尧弓步前屈旋转尧后燕式平衡尧毛毛虫

爬行等遥
训后康复体能训练干预方案渊表 3尧表 4冤院训练

结束后袁依个体差异选取动作进行康复训练袁具体包

括肩袖综合训练尧杠铃硬拉尧Y 平衡训练尧单腿深蹲

过头推举尧靠墙抗阻静蹲尧抗阻臀桥尧抗阻屈膝提拉尧
俯卧两头起尧反向爬行尧屈踝抗阻等袁在训练过程中袁
随时关注训练状态袁以便及时调整遥

表 3 功能矫正训练

表 4 康复体能干预计划

数据处理运用 SPSS23.0 处理袁计量资料用均值依
标准差渊X依S冤表示袁对于 FMS 总分和单项分进行 K-S
检验袁 若符合正态分布袁 则进行配对样本 T 检验袁反
之袁采用 Wicoxon 秩和检验遥 采用 Pearson 对损伤率进

行相关分析遥 P<0.05 表示有显著性差异袁P<0.01 表示

有非常显著性差异遥

测试单项/分 LRI（N=16） GRI（N=16） 

FMS 评分 15.20±1.08 11.59±1.37 

深蹲 2.47±0.52 1.52±0.51 

过栏步 2.13±0.51 1.41±0.50 

分腿蹲 1.67±0.49 1.76±0.43 

肩部灵活性 2.20±0.41 1.41±0.71 

主动举腿 2.33±0.49 1.77±0.43 

脊柱稳定俯卧撑 2.47±0.52 1.88±0.69 

体旋稳定性 1.67±0.48 1.65±0.49 

 

损伤低风险组（LRI） 损伤高风险组（GRI） 

LRI-T1 LRI-C1 GRI-T2 GRI-C2 

 

变量 

（N=8） （N =8） （N =8） （N =8） 

年龄/岁 21.50±0.76 21.71±1.49 21.75±1.28 21.78±1.48 

身高/cm 184.50±8.28 184.29±5.94 185.87±6.85 184.78±6.59 

体重/kg 80.25±5.80 81.14±3.44 82.62±4.63 81.89±6.91 

训练年限/年 5.88±1.46 5.71±1.38 5.75±1.39 5.00±1.41 
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深蹲 跨栏 弓步 肩部 举腿 俯卧撑 旋体 
分组 

Z 值 P Z 值 P Z值 P Z 值 P Z 值 P Z 值 P Z值 P 

T1 -1.41 0.15 -1.34 0.18 -1.00 0.32 -0.37 0.71 -0.45 0.66 -1.41 0.16 -1.73 0.08 
LRI 

C1 -1.42 0.16 -0.58 0.56 0.00 1.00 -1.41 0.15 -0.57 0.56 -1.34 0.18 -0.55 0.50 

T2 -2.00 0.04# -1.00 0.31 -2.24 0.02# -2.27 0.03# -2.00 0.04# -0.44 0.65 -1.41 0.15 
GRI 

C2 -0.58 0.56 -2.00 0.04# -0.44 0.65 -0.81 0.41 -1.73 0.08 -1.34 0.18 -1.13 0.25 

 

在完成干预测试前袁LRI-C1 和 GRI-C2 之间慢

性损伤人数未表现显著性差异遥 经过 8 周大强度集

训后 袁GRI -C2 急性损 伤率明显高于 LRI -C1袁但

LRI-C1 急性损伤发生率仍然为 25.0%渊表 5冤遥
表 5 损伤低风险和高风险对照组急性损伤率对比表

GRI与 LRI在 8周干预前后的 FMS复合得分渊表 6冤
显示袁GRI 干预前后的主效应显著渊P约0.001冤袁FMS 复

合得分干预后明显高于干预前曰 不同组别对比主效

应显著渊P约0.001冤袁GRI-T2 的 FMS 复合得分明显高

于 GRI-C2曰并且 GRI-T2 训练前后的条件交互作用

显著渊P约0.001冤遥
对不同组别康复体能训练前后的 FMS 复合得

分进行简单效应分析发现袁LRI-T1 的干预前后主效

应渊P约0.01冤袁干预后明显高于干预前曰组别对比主效

应表现显著渊P约0.05冤袁LRI-T1 的 FMS 复合得分明显

高于 LRI-C2曰经过简单效应分析对不同组别康复体

表 6 不同组别 FMS 总分情况表渊X依S冤

注院# 表示比较 LRI-T1 前后有显著性差异袁P约0.05遥 吟表

示比较 GRI-T1 前后有显著性差异袁P约0.05遥
能训练前后的 FMS 复合得分进一步对比发现袁干预训

练组的 FMS 复合得分明显高于干预训练前渊P约0.01冤袁
对照训练组的 FMS 复合得分未表现出显著差异

渊P跃0.05冤遥

单项得分显示袁在 GRI-T2 经过 4 项干预后袁表
现出显著差异遥 GRI-T2 干预 8 周前后各单项表现院
深蹲 4 人得分升高袁分腿蹲 5 人得分升高袁有 3 人左

右得分相同曰肩部灵活性 6 人得分升高袁4 人左右两

侧得分相同袁有 1 人肩部损伤袁在干预 8 周后袁损伤

疼痛缓解袁运动表现恢复正常曰主动抬腿 4 人得分升

高袁有 4 人左右两侧得分相同遥 显示通过干预后这 4
项单项分数明显改善袁剩余的过跨步尧脊柱稳定俯卧

撑尧体旋稳定显示干预前后没有显著差异遥
GRI-C2 中分腿蹲一项得分在 8 周前后得分明

显改善遥与许雷 [3]研究结果相似袁其余深蹲尧肩部灵

活性尧主动抬腿尧过栏步尧脊柱稳定俯卧撑尧体旋稳

定性 6 项没有表现出显著性遥 分腿蹲有 3 人得分升

高遥 LRI-T1 和 LRI-C1 的每单项分值未发现显著性

差异渊表 7冤遥

测试内容 
肌肉 

撕裂 

韧带 

损伤 

慢性损 

伤复发 
损伤数 

未损 

伤数 
损伤率 

LRI-C1（N=8） 0 1 1 2 6 25.0% 

GRI-C2（N=8） 1 2 2 5 3 62.5% 

 

8 周训练前 8 周训练后 
分组 

FMS 总分 FMS 总分 

T1 14.87±1.12  16.25±1.75# 
LRI 

C1 15.57±0.98 15.42±0.78 

T2 11.12±1.55   14.00±1.31△ 
GRI 

C2 12.00±1.12 12.44±1.01 

 

表 7 FMS 各项得分 Wilcoxon 轶和检验情况

注院# 代表对照组和干预组各项分值前后对比袁具有显著性差异袁P约0.05遥

4 组队员损伤人数进行康复体能训练干预结

束袁LRI-T1 在 8 周集训强度训练中仅发生腰肌劳损

1 人袁急性损伤率为 12.5%曰LRI-C1 参与 8 周集训强

度训练中袁出现肌肉拉伤 1 人袁踝关节扭伤 1 人袁共
损伤 2 人袁急性损伤率为 25.0%遥 LRI-T1 急性损伤

率低于 LRI-C1袁经检验没有显著性差异遥
GRI-T2 在 8 周集训强度训练中发生肌肉拉伤

1 人袁发生膝关节损伤 1 人袁踝关节损伤 1 人袁共损

伤 3 人袁 急性损伤率为 37.5%曰GRI-C2 的 8 名篮球

成员发生肌肉撕裂 2 人袁韧带损伤 2 人袁腰肌劳损 1
人袁共损伤 5 人袁急性损伤率为 62.5%遥 GRI-T2 明显
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低于GRI-C1袁表现出显著差异遥

在本研究中袁8 周的集训完成后袁LRI-C1 的急

性 损 伤 率 为 25.0%明 显 低 于 GRI -C2 的 发 生 率

37.5%袁结果显示损伤高风险组渊FMS 复合得分小于

14 分冤篮球运动员在进行大强度集训时发生运动急

性损伤风险的几率更高遥 这与 Engin Dinc 等 [4-5]的研

究结果趋同 遥 但结果显示损伤低风险组仍然有

25.0%的概率发生急性损伤遥 所以 FMS 复合得分在

男子大学生篮球运动员应用中的预测存在部分局

限袁 蔚兵发现肩部灵活性主要为肩部灵活性以及内

收和外展肌的外旋动作袁完成此动作袁还需要肩胛关

节的灵活性以及胸椎的伸展多方面的协同配合袁只
能反映部分技术动作的组成袁具有局限性 [6]遥 赵寒冰

发现躯干稳定俯卧撑在上肢进行对称闭链运动时袁
要求神经控制动作姿势为前提袁 上肢完成对称性动

作袁躯干保持在矢状面的稳定袁由于各运动项目专项

技能的要求导致不同部位肌肉力量的差异 [7]遥 在应

用中需要根据项目特点进行选择改进袁 甚至根据项

目进行测试具体化选择和整合遥

经 8 周康复体能训练干预后袁LRI-T1尧GRI-T2
复合得分均显著提高袁LRI-C1尧GRI-C2 则未见显著

改变袁表明康复体能训练可增强薄弱环节肌肉力量袁
增加稳定性袁并且通过动态拉伸动作袁改善其身体整

体柔韧性尧协调性袁提高髋尧膝尧踝各关节和运动后链

的灵活性袁具体表现为深蹲尧分腿蹲尧脊柱稳定俯卧

撑 3 项得分呈现升高趋势曰 改善不同损伤风险的

FMS 复合得分和身体基本功能障碍袁 体现为大部分

具体分数由 1 分增至 2 分袁以及 2 分保持的状态袁但
是通过测试中动作完成度来看袁明显优于干预前袁表
明运动员下肢运动链以及髋关节的灵活性得到增

强袁运动员的运动表现得到改善遥并且显示出通过科

学合理的动态拉伸及康复体能训练可对防止运动损

伤袁改善运动能力尧身体运动链和 FMS 复合得分有

所帮助遥
然而 LRI-C1 男篮队员 FMS 复合得分显示袁从

15.57 降低到 15.42袁虽为降低趋势袁但是深蹲尧分腿

蹲尧脊柱稳定俯卧撑 3 项得分呈现提高趋势袁其余主

动举腿尧体旋稳定性等表现出下降趋势袁但未显示显

著差异渊P跃0.05冤袁GRI-C2 男篮队员在深蹲尧脊柱稳

定俯卧撑也表现出提高趋势袁 说明传统训练也可对

基本动作模式产生一定作用袁 另外人类自主学习及

测试适应性也可能会对于测试得分产生影响遥
值得注意的是袁 在 FMS 复合得分大于等于 14

分后袁仍有损伤风险袁以 14 分设为临界点袁有待进一

步科学验证遥 Sean R. Duke 等对运动员的 FMS 复合

得分进行划分袁 讨论其得分应根据其不同项目特点

进行更深层次的划分 [8-10]遥另外袁FMS 本身效度以FMS
对于损伤预防和预测的准确性袁作为 FMS 效度检验

的野急性运动损伤冶袁其本身标准会产生直接影响遥
Nick van der Horst 等对于损伤后恢复训练的定义和

标准进行了分析研究 [11]遥 例如院询问医师尧寻求帮助尧
停训时间尧损伤的程度等等遥 因此袁在对其应用应在

具体项目有针对性的基础上袁 加以对实际情况的综

合权衡袁才能科学对 FMS 得分准确把握和精确应用遥

8 周训练前尧 后康复体能干预训练有效降低了

急性损伤率遥 LRI-T1 和 LRI-C1 急性损伤率对比是

12.5%和 25.0%遥 GRI-T2 和 GRI-C2 急性损伤率对

比是 37.5%和 62.5%遥 数据结果表明:康复性体能干

预训练效果显著遥
8 周康复体能训练干预后袁LRI-T1尧GRI-T2 两

组男篮队员的身体功能性障碍以及运动弱链都发生

明显改善袁 主要针对于躯干核心部位以及关节周围

小肌群的拉伸和训练袁 此类动作使核心部位区域肌

肉力量增强和适度伸展袁 解决双侧的分布均衡以及

左右差距大的问题袁 在增加稳定性的基础上加以灵

活性的训练袁从而提升男篮队员的稳定性尧灵活性遥
较传统训练模式更高效尧经济袁为队员进行高强度尧
长时间的训练做高效准备袁 更大程度地调动神经系

统遥促进神经系统尧呼吸系统与供能系统之间互相转

换袁更好地形成动力链动作节奏遥
本试验设计的康复性体能干预训练方案机制院

第一层面是准备活动参与热身动态拉伸袁 主要由深

及浅袁先动员和激活惰性深层肌肉和小肌群袁再对主

关节附近主肌群遥李子龙研究通过对髋关节肌群渊臀
大尧中尧小肌以及髂腰肌尧筋膜扩张肌冤尧大腿肌群

渊股四头肌尧缝匠肌等冤尧小腿肌群渊腓肠肌尧腘绳肌尧
胫骨前肌等冤等下肢肌的动员和动态拉伸袁以及对男

篮衔接上下主关节本体感觉以及稳定平衡能力予以

刺激尧动员袁从而拉伸肌肉和稳定关节袁达到预防肌

肉拉伤尧软组织挫伤尧关节错位尧扭伤的目的袁有效助

力男篮运动员极早投入训练和专项集训袁 控制甚至
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降低急性损伤率 [12]遥 第二层面是针对性训练袁主要以

平衡性训练为主袁单侧平衡训练可高效尧平稳尧协调

地完成动作袁主要是通过对于髋尧膝尧踝以及本体控

制进一步加强袁 为男篮运动员的急停急起尧 左右变

向尧完成快攻等主要技术提供基础支撑袁对调整和平

衡双侧肌力有意义遥并且袁在单腿支撑状态下训练对

于惰性小肌群具有极大动员袁 不断以训练实际加以

进阶训练袁 可恢复惰性肌肉功能袁 提升整体稳定程

度袁预防尧降低损伤发生遥 单腿训练作为双腿训练的

互补项目袁前者动态稳定激活整体小肌群袁后者加强

大肌群力量袁使两侧肌力协同发展袁极大避免两侧肌

力不平衡的发生袁防治损伤遥
研究结果显示袁FMS 复合得分在一定的程度范

围内能够反映篮球运动员发生损伤的风险遥 康复体

能干预训练可减少不必要的损伤发生和旧伤复发袁
虽然有个别运动员表现出测试得分高袁但仍遭受伤病

困扰袁究其原因可能与训练尧心理尧临场应变能力等致

伤因素有关遥 建议寻求与 FMS 测试互补的测试指标袁
对其进行完善和互补袁更科学地为运动员服务遥

FMS复合得分 14 分标准可作为男子篮球篮球队

员集训中发生急性损伤风险参考指标遥
康复体能干预训练可提高男子篮球队员 FMS 复

合得分袁降低急性损伤率遥
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