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摘 要院 目的院探讨重复冷热水交替浴渊CWT冤对羽毛球运动员运动后身体机能的
影响遥方法院将 16 名优秀男子羽毛球运动员随机分成 CWT 组和对照组渊CON冤袁每
组 8 名遥 两组运动员均参与两周体能训练袁 每节训练课后分别采用 CWT 或静态
休息作为整理活动袁其间动态检测运动员的主观疲劳度尧运动能力和代谢指标袁
评价运动员机能恢复情况遥 结果院在主观感觉上袁CWT 组在每周最后一节训练课
后即刻尧 下一周周一上午训练前肌肉酸痛感和全身自感疲劳度均明显低于 CON
组渊P＜ 0.05冤袁两组运动员经过周末休息后肌肉酸痛和全身自感疲劳度均明显改善
渊P＜ 0.05冤曰 在运动能力上袁CWT 组静蹲成绩在每周最后一节训练课后即刻明显
优于 CON 组 渊P＜ 0.05冤袁 两周训练结束后即刻立定跳远成绩明显优于 CON 组
渊P＜0.05冤曰经过周末休息后袁CWT 组立定跳远与静蹲成绩没有显著性改变渊P＞0.05冤曰
在机体代谢水平上袁随着两周大运动量训练袁血清肌酸激酶渊CK冤浓度组间没有显
著性差异渊P＞ 0.05冤袁而两周训练后袁CWT 组血清尿素氮渊BUN冤浓度明显低于 CON
组渊P＜ 0.05冤遥 结论院CWT 能缓解羽毛球男子运动员连续运动后的肌肉酸痛感和全
身自感疲劳度袁能延缓立定跳远和静蹲能力的下降袁可能降低体内蛋白分解水平遥
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Objective: To explore the effect of repeated contrast water therapy(CWT)on physiological
function of elite badminton players after training. Methods院Sixteen elite badminton players were
randomly divided into the CWT group and the CON group , with eight players in each group. Ac-
cording to the two-week strength and conditioning plan, CWT or passive rest was adopted as cool-
ing-down after each training. By dynamically monitoring the subjective fatigue, sports perfomance
and metabolic indexes of athletes, the effects of CWT were analyzed. Results院In terms of subjective
sensation, the degree of muscle soreness and rating of perceived exertion (RPE) of the CWT group
were significantly lower than those of the CON group immediately after weekly training and after
weekend rest (P<0.05). After the weekend rest, the muscle soreness and fatigue of both groups of
athletes were significantly relieved (P<0.05). In terms of perfomance, the CWT group did signifi-
cantly better than the CON group in static squat immediately after the weekly training(P<0.05), and
the CWT group also did significantly better than the CON group in standing long jump immediately
after the two-week training (P<0.05). After weekend rest, there was no significant change in the re-
sults of standing long jump and static squat for the CWT group (P>0.05). In terms of metabolic in-
dexes, with two weeks' intense training, there was no significant difference in serum CK concentra-
tion between the two groups(P>0.05); while after two weeks of training, the serum BUN concentra-
tion of the CWT group was significantly lower than that of the CON group (P<0.05). Conclusions院
CWT can relieve the muscle soreness and RPE of badminton players after strenuous exercise, slow
down the decline of performance in standing long jump and static squat, and may reduce protein de-
composition level in the body.
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运动员为了提高运动成绩袁经常会承受高温潮湿

环境下的高强度和 / 或大运动量的训练与比赛袁此时

机体容易诱发疲劳和伤病袁甚至会影响到随后的运动

表现[1]袁因此袁运动后合理选择恢复措施尤为重要遥
近年来袁水浴疗法在国内外一些职业运动队较为

盛行袁常作为运动后的整理活动袁如足球尧篮球尧橄榄

球等团队项目遥 现已有研究显示袁单次训练或比赛后

采用短时冷水浴或冷热水交替浴 渊Contrast Water

Therapy袁CWT冤能快速恢复运动员的冲刺能力和跳跃

能力袁缓解运动性肌肉损害尧水肿和酸痛感[2-4]遥 不过袁
较少研究报道在一段时间内运动后反复使用 CWT 恢

复措施的作用效果遥本研究目的是探讨两周身体训练

过程中重复使用 CWT 恢复措施对运动后运动员主观

疲劳感觉尧运动能力和代谢指标水平的影响袁为科学

选择或安排运动员运动后恢复措施提供参考遥

上海籍优秀羽毛球男子单打和男子双打运动员

16 人袁均为国家健将或一级运动员遥年龄渊22.8依2.2冤岁袁
身高渊178.0依5.0冤 cm袁体重渊72.0依7.3冤 kg袁专项训练

年限 8~17 年遥 按照随机数字表法分成 CWT 组和对

照组渊Control Group袁CON冤袁每组 8 人遥 两组运动员

一般性资料之间无显著性差异渊P＞ 0.05冤遥 所有运动

员之前均无水浴恢复经历袁无心肺尧循环系统疾病袁
无冷水过敏史袁 在参加本实验研究前半年内或实验

期间没有发生缺席训练的运动性损伤袁 实验前均签

署知情同意书遥

本实验安排在运动队夏训初始阶段袁 室外温度

约为 30℃ 遥 由教练制定两周体能训练计划袁分上午尧
下午两节训练课袁每周 10 节袁每节约 120 min遥 训练

课包括准备活动尧身体训练和整理活动遥准备活动主

要是动态拉伸和功能性热身曰 身体训练内容涉及基

础力量训练尧有氧耐力跑尧灵敏性练习和沙地排球对

抗赛等遥整理活动采取冷热交替恢复或静态休息遥每
周周四下午尧周六下午和周天全天休息遥

分别在运动前尧每周运动后即刻渊周六上午训练

课后即刻冤尧下一周运动前对运动员进行全身自感疲

劳度渊Rating of Perceived Exertion袁RPE冤和肌肉酸痛

渊Visual Analogue Scale袁VAS冤的评分调查遥 全身自感

疲劳度测量采用改进型 10 分 Borg 量表进行自感疲

劳度的评定袁评价整个机体负荷强度及恢复情况遥其
范围是野1冶代表自感疲劳程度野非常轻微冶袁野10冶代
表自感疲劳程度野极其严重冶 [5]遥 肌肉酸痛感测量采

用疼痛视觉模拟评分法进行肌肉酸痛的评定袁 对照

无标记的 10 cm 水平线袁最左侧为肌肉没有酸痛袁最
右侧为肌肉非常酸痛[6]遥

选取立定跳远和静蹲成绩作为运动员的运动能

力指标遥 立定跳远反映下肢肌肉的爆发力素质袁静蹲

反映下肢肌肉的耐力素质遥 分别在运动前尧每周运动

后即刻尧 下周运动前进行静蹲和立定跳远成绩测试遥
所有受试者依次进行立定跳远测试和靠墙静蹲测试遥

具体测试方法及要求院 立定跳远要求每位受试

者跳两次袁至少间隔 1 min袁皮尺测量距离袁最小刻

度精确到 1 cm袁取最好成绩曰静蹲测试要求受试者

靠墙半蹲姿势袁屈髋尧屈膝 90毅袁躯干垂直袁背部紧贴

墙面遥 采用秒表计时袁所有受试者同步测试袁一旦受

试者移动肢体或改变半蹲姿态即为测试结束遥 所有

运动员只测一次袁最小刻度精确到 1 s遥

在实验期间及之后一周的周一早晨空腹状态下袁
取肘部静脉血 3 mL袁肝素钠抗凝遥血样以 3 000 rpm/min

离心 6 min袁取上层血清待测遥 按照肌酸激酶渊Crea-

tine Kinase袁CK冤和尿素氮渊Blood Urea Nitrogen袁BUN冤
测定试剂盒渊日本和光纯药工业株式会社产品冤说明

书袁采用 7100 日立全自动生化分析法进行定量测定遥

每节训练课后 5 min 内袁 所有运动员均进入训

练基地内的水疗实验室内完成恢复活动遥 水疗实验

室室温为 26 ℃ 遥 实验采用美国产 SwimEx 水浴池袁
由相邻的冷水池和热水池组成袁 冷水池的水温为

10~14 ℃ 袁热水池的水温为 38~40 ℃ 遥CWT 组要求运

动员仅穿着运动短裤袁 首先所有运动员围成一圈同

步进入冷水池中袁以坐姿浸泡在冷水中袁水深没过胸

骨剑突袁浸泡时间为 2 min遥 随后由冷水池进入旁边的

热水池袁以同样的坐姿浸泡于热水中袁时间为 2 min袁并
依次冷热水浴交替 3 次袁最后以冷水浴结束袁总水浴

时间为 14 min遥 其间袁CON 组运动员仅穿着运动短

裤在实验室内的运动垫上静坐休息 14 min遥

所有计量资料以 X依SD 表示袁利用 SPSS21.0 统
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运动员连续大运动量训练容易诱发身体疲劳 [5]尧
肌肉酸痛 [6]和运动能力的暂时下降 [7]袁甚至会出现厌

倦训练和比赛情况遥 整理活动作为科学化训练的重

要组成部分袁引起了教练员的高度重视遥 近年来袁水
浴疗法作为一种无创物理治疗方法袁 在竞技体育领

由表 3 所示袁 两组运动员运动前血清 CK 和

BUN 浓度组间无统计学意义渊P＞ 0.05冤遥 两周的体

能训练过程中袁两组运动员血清 CK 和 BUN 浓度均

呈现不同程度的上升趋势遥但除了两周训练后 CWT

组运动员血清 BUN 浓度明显低于 CON 组之外

渊P＜ 0.05冤袁其余不同时间点上袁两组运动员的血清

CK 和 BUN 浓度均无统计学意义渊P＞ 0.05冤遥

计软件包进行统计学处理袁 采用双因素重复测量方

差分析袁 取组间及组内不同时间点上的两两比较袁
P＜ 0.05 表示差异具有统计学意义遥

由表 1所示袁运动前两组运动员 VAS 和 RPE 评

分组间差异无统计学意义渊P＞ 0.05冤遥 CWT 组在每

周运动后即刻尧 下周运动前 VAS 和 RPE 评分均明

显低于 CON 组渊P＜ 0.05冤遥 两组运动员每周经过周

末休息后袁VAS 和 RPE 评分均显著低于上周运动后

即刻水平渊P＜ 0.05冤袁且 CWT 组下降幅度更大遥

由表 2 所示袁运动前两组运动员立定跳远和静蹲

成绩组间差异无统计学意义渊P＞ 0.05冤遥 在两周的体

能训练的不同时间点上袁 两组运动员的立定跳远成

绩和静蹲成绩均有不同程度的下降遥 CWT 组运动员

第 2 周运动后即刻立定跳远成绩尧不同时间点上的静

蹲成绩均明显优于 CON 组渊P＜ 0.05冤遥 CON 组运动

员每周运动前与上周运动后即刻相比较袁 立定跳远

成绩和静蹲成绩均明显提高渊P＜ 0.05冤袁而 CWT 组运

动员成绩差异均无统计学意义渊P＞ 0.05冤遥 CON 组运

动员第 2 周运动后即刻的立定跳远成绩和静蹲成绩

明显差于第 1 周运动后即刻测试成绩渊P＜ 0.05冤遥

表 2 两组运动员实验期间运动能力变化渊X依SD冤

注院W1尧W2尧W3 分别代表训练周次曰* 表示与 CON 组同时间点比较 P＜0.05曰# 表示与组内上周运动后即刻比较 P＜0.05曰△表

示与 W1 运动后即刻比较 P＜0.05

指标 组别 实验前 W1 运动后即刻 W2 运动前 W2 运动后即刻 W3 运动前

立定跳远成绩 /cm CON 组渊N=8冤 265.0依9.1 257.8依8.7 263.5依7.3# 247.5依6.1△ 260.4依8.7#

CWT 组渊N=8冤 261.4依9.1 256.3依7.2 259.8依10.1 256.5依8.7* 258.4依8.7
静蹲成绩 /s CON 组渊N=8冤 233.6依28.5 167.1依25.1 194.8依32.1# 151.8依22.4△ 170.6依20.6#

CWT 组渊N=8冤 236.8依23.1 229.8依18.7* 222.1依22.7* 219.9依28.4* 221.0依13.6*

表 3 两组运动员实验期间机体代谢指标变化渊X依SD冤

注院W1尧W2尧W3 分别代表训练周次曰* 表示与 CON 组同时间点比较 P＜ 0.05

指标 组别 实验前 W2 周一早晨 W3 周一早晨

CK /渊U窑L-1冤 CON 组渊N=8冤 172.4依76.3 517.6依221.5 981.5依220.5
CWT 组渊N=8冤 147.6依52.2 397.9依140.5 732.5依256.5

BUN/渊mmol窑L-1冤 CON 组渊N=8冤 4.94依0.82 5.91依1.31 8.35依0.42
CWT 组渊N=8冤 5.10依1.05 5.71依0.73 7.28依0.77*

表 1 两组运动员实验期间主观感觉指标变化渊X依SD冤

注院W1尧W2尧W3 分别代表训练周次曰* 表示与 CON 组同时间点比较 P＜ 0.05曰# 表示与组内上周运动后即刻比较 P＜ 0.05

指标 组别 实验前 W1 运动后即刻 W2 运动前 W2 运动后即刻 W3 运动前

RPE 评分 / 分 CON 组渊N=8冤 1.6依0.5 7.5依0.5 6.6依0.5# 7.8依0.7 5.4依0.9#

CWT 组渊N=8冤 1.5依0.5 6.0依0.8* 3.6依1.1*# 5.8依0.7* 2.6依0.5*#

VAS 评分 / 分 CON 组渊N=8冤 1.5依0.5 8.5依0.5 7.1依0.6# 8.5依1.1 6.2依0.8#

CWT 组渊N=8冤 1.6依0.5 5.1依0.6* 4.0依0.8*# 5.3依0.7* 2.4依0.5*#
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域获得广泛的实践应用袁 但是至今其作用机制及效

果尚有待阐明遥 本研究采用重复 CWT 恢复方法作

为优秀羽毛球运动员体能训练课的整理活动袁 探讨

CWT 恢复方法对运动员运动后身体机能的影响遥
在主观疲劳度方面袁本研究结果显示袁与静态休

息相比袁重复使用 CWT 恢复方法能明显改善羽毛球

男子运动员运动后的肌肉酸痛感和自感疲劳度遥 一

些先前的研究也支持这一结果袁如 Nardi 等在青年男

子足球联赛期间袁单场次比赛后采取 CWT 作为恢复

措施袁发现 CWT 能明显缓解运动员隔天比赛中的下

肢肌肉酸痛感和全身疲劳感袁 能改善随后比赛中的

冲刺能力[8]遥 同样 Higgins 等[9]和 Gill[10]分别在单场橄

榄球比赛后采用 CWT 恢复措施袁 均发现 CWT 能缓

解运动员的肌肉酸痛感遥 本研究在两周体能训练期

间袁每节训练课后采用短时 CWT 恢复措施袁充分利

用水的温差效应袁 对机体神经肌肉与心血管系统产

生良好刺激作用袁促进机体产生适应性变化遥 当运动

员在冷水中浸泡时袁 运动肌肉和机体表层结缔组织

内的毛细血管收缩袁神经传导速度减缓袁能量代谢降

低袁肌肉水肿得到一定程度的缓解 [11]曰而随后进入热

水中浸泡袁 会迅速促进肢体皮肤和肌肉内毛细血管

的开放袁加速血液循环袁促进肌肉内代谢产物的排出[12-14]遥
水的浮力致使身体部分失重袁 静水压促进外周血液

和淋巴液回流袁 同时充分发挥冷水的镇痛效果和热

水的安抚神经与放松肌肉的功能袁 最终达到恢复运

动性疲劳的目的 [15]遥 因此袁Sayers 对比分析 CWT尧被
动休息和主动积极性休息 3 种恢复方法后袁 认为

CWT 具有明显优势袁可以在不增加额外能量消耗的

情况下加速血液循环袁 促进运动后血压恢复至正常

的自我平衡状态袁减少全身疲劳感和肌肉酸痛袁有助

于有效地解决生理和心理方面的疲劳问题[16]遥
在运动能力方面袁 本研究结果显示袁CWT 组运

动员在两周体能训练的不同时间点上的静蹲成绩均

明显优于对照组袁 同时第二周训练后的立定跳远成

绩也优于对照组袁表明重复运动后短时 CWT 能延缓

肌肉耐力素质和跳跃能力的下降遥 一些国外学者也

进行了类似的研究袁 如 Vail 等对运动员连续 4 d 运

动后采用短时 CWT 恢复措施袁每天 1 次袁发现 CWT

能明显恢复运动员的蹲跳能力 [17]遥 Higgins 等对优秀

橄榄球运动员运动后采用 CWT 恢复措施袁 每周 3

次袁共 4 周袁结果发现 CWT 能促进 300 m 冲刺能力

的恢复[18]遥 Buchheit 等在间隔两天的两场青年男子足

球比赛期间袁 第一场比赛后采取短时 CWT 恢复措

施袁 发现青年足球运动员在随后比赛中的跑步能力

得到明显改善[19]遥Versey 等在运动员运动后采取 6 min

CWT 恢复措施袁结果发现 CWT 能促进 3 000 m 跑

步能力的恢复袁间接表明 CWT 能维持或改善下肢的

肌肉耐力素质 [20]遥 而运动后采用短时冷水浴也具有

同样效果袁如 Stanley 等对自行车运动员运动后采取

短时冷水浴发现能延缓重复冲刺能力和肌肉耐力素

质的下降[21]遥 不过袁运动后热水浴却未能快速恢复肌

肉的力量和爆发力 [17,22]遥 由此推断袁可能真正能延缓

运动能力下降的是冷水浴袁 可能与静水压和短时冷

刺激提高了肌肉疼痛阈值袁 以及在水浴过程产生良

性的心理预期有关 [23-24]袁不过袁由于不同研究选择的

运动能力指标不同袁其机制还有待进一步研究遥
在机体代谢方面袁本研究结果显示袁随着两周连

续体能训练袁血清 CK 和 BUN 水平均呈现明显上升

趋势袁其中第二周训练后袁CWT 组运动员血清 BUN

水平明显低于 CON 组遥与 CON 组比较袁在其他不同

的时间点袁CWT 组运动员训练后血清 CK 和 BUN

水平均存在一定的下降趋势遥 以往有关运动后短时

CWT 对血液 CK 水平的研究较少袁 且结果并不一

致袁如 King 等在运动员连续多天的间歇性冲刺训练

后采用短时 CWT 恢复措施袁发现 CWT 能降低运动

员的血清 CK 水平袁认为其机制可能与加快血清 CK

清除率有关[25]遥 与此相反袁Ingram 等[26]和 Pournot 等[27]

对团队项目运动员大运动量训练后采用不同的水浴

方法袁包括冷水浴和 CWT袁均未发现不同的水浴疗

法对机体血清 CK 浓度有显著性影响遥 造成结果不

一致的原因可能与样本量尧个体差异尧运动形式和水

浴形式等诸多因素有关遥目前袁还没有查阅到水浴疗

法对运动后机体血液 BUN 浓度影响的研究文献遥不
过袁在运动实践中袁运动员连续或过度运动常会影响

到体内的蛋白质代谢和肾脏的代谢功能袁 甚至会出

现运动后的一过性蛋白尿或血尿现象 [28]遥 Portmans

等研究认为运动引起的 BUN 浓度增加能反映机体

内蛋白质的代谢水平袁 表明过度运动会引起较多的

蛋白质参与了能量代谢过程袁且会对肌肉造成损害[29]遥
本研究中袁随着连续两周体能训练袁尽管所有运动员

机体内血液 BUN 浓度均明显升高袁 但是 CWT 组运

动员两周后的血清 BUN 水平明显低于 CON 组袁或
许提示 CWT 能改善运动员的肾脏功能或抑制体内

蛋白质的分解过程袁 但其机制还需进一步研究遥 另

外袁有研究显示袁水浴疗法还能促进运动后的食欲袁
若在运动后及时合理地补充水分尧蛋白质尧电解质和

能源物质袁将有助于机体疲劳的恢复[30-31]遥

优秀羽毛球运动员体能训练后重复采用 CWT
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恢复措施能够缓解肌肉酸痛感和全身自感疲劳度袁
能减缓连续运动引起的肌肉耐力和跳跃能力的下

降袁其机制可能是降低了体内蛋白质代谢水平遥鉴于

本研究受到样本量尧 研究周期以及水浴时机与作用

时间等诸多因素影响袁 还需要未来进一步开展大样

本的研究袁甚至多种水浴疗法的对比研究袁以便筛选

出更好的水浴恢复方法遥
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