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摘　 要：为解决高校排球专项大学生存在的伤病隐患，更好地开展高校排球专项课程，采用测试法、调查法和数理统

计法，对 ＦＭＳ 和 ＹＢＴ 在排球专项大学生损伤风险评估中的应用进行研究。 研究结果表明： 采用 ＦＭＳ 和 ＹＢＴ 相结合

对排球专项大学生的运动损伤风险进行评估时，效果优于采用单一方法评估。 其中，采用 ＦＭＳ 得分与 ＹＢＴ 综合得分

相结合进行评估的效果最优。 建议在现实情况中，尽可能采用两种方法相结合对学生损伤风险进行评估。 同时注重

发展学生的身体功能和所需要的运动素质，在训练中加入功能性训练，改善身体存在的功能障碍情况，让学生更好地

参与课堂学习。
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　 　 功能性训练起源于美国的运动医学领域，最初针

对运动员的损伤进行康复和治疗，随后逐渐推广到各

个运动项目的体能训练中，帮助运动员提高运动表

现，并延长运动生涯。 功能性动作系统（ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
Ｍｏｖｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ）作为一种运动风险预测体系开始

进入大众的视野，其包含了功能性动作筛查（Ｆｕｎｃ⁃
ｔｉｏｎａｌ Ｍｏｖｅｍｅｎｔ Ｓｃｒｅｅｎ）、选择性功能动作评估（ ＳＦ⁃
ＭＡ）、Ｙ 平衡测试（ＹＢＴ）和基础体能筛查（ＦＣＳ）等。

在评估障碍、控制风险、提高运动表现等方面，功
能性动作筛查（以下简称 ＦＭＳ）和 ＹＢＴ 的应用最为广

泛。 国内外有众多学者采用了 ＦＭＳ、ＹＢＴ 中的任一

方法对运动员的运动损伤发生率进行预测。 近年来，
也有学者将两种方法相结合进行损伤风险预测，以期

提高预测的准确度和信效度［１ － ２］。
排球专项课程在各大体育院校中的开展范围极

广，大学生竞技水平不断提高，高校间也不乏各类高水

平竞赛。 与此同时，排球专项大学生的运动损伤频率

也越来越高，不仅影响学生的身体、心理健康，也不利

于该专项课程的发展。 故本研究采用 ＦＭＳ 和 ＹＢＴ 两种

方法，采取单一测试与结合分析的方式，探究排球专项

大学生 ＦＭＳ 成绩、ＹＢＴ 成绩与其运动损伤情况之间的

关系，以期为其运动损伤的预防提出科学合理的建议。
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１　 研究对象与方法

１． １　 研究对象

选取集美大学体育学院排球专项学生 ４０ 名，其
中男、女生各 ２０ 人，平均年龄为 ２０． ７１ 岁，平均身高

为 １８２． ４９ｃｍ。 他们均有一定的训练年限，无研究禁

忌和心脏病、高血压等其他病症。
１． ２　 测试方法

１． ２． １　 ＦＭＳ 测试

ＦＭＳ 测试由美国矫形训练专家 Ｇｒａｙ Ｃｏｏｋ 和训

练专家 Ｌｅｅ Ｂｕｒｔｏｎ 等人设计并在 ２０ 世纪 ９０ 年代提

出，目前已广泛地应用于运动员、青少年、特种人群的

运动能力评估。 它作为传统体能测试的一个补充，旨
在发现人体基本动作模式障碍或缺陷，并作为检测运

动员潜在伤病并进行伤病预防训练的依据。
ＦＭＳ 测试共有 ７ 个动作，包括过顶深蹲、过栏步、

直线弓步蹲、肩部灵活性、主动直抬腿、躯干稳定俯卧

撑和旋转稳定性。 评分标准如下：
３ 分———具有充分完成功能性动作模式的能力。
２ 分———有能力完成功能性动作模式，但可能出

现一定程度的代偿。
１ 分———不能完成一个完整的功能性动作模式。
０ 分———出现疼痛，需要由临床专业人员进行

诊断。
根据国内外多项研究［３ － ７］，排球运动员 ＦＭＳ 分

值小于 １４ 分时，会造成运动损伤的风险。 鉴于此，本
研究采用 １４ 分作为 ＦＭＳ 成绩的“达标线”，并根据此

阈值进行损伤情况的分析。
１． ２． ２　 ＹＢＴ 测试

ＹＢＴ 测试同样起源于美国，由星形偏移平衡测

试（ Ｓｔａｒ Ｅｘｃｕｒｓｉｏｎ Ｂａｌａｎｃｅ Ｔｅｓｔ， ＳＥＢＴ） 发展修订而

来［８］。 该测试通过测量受试者在不稳定、不对称的

情况下上肢或下肢在三个方向（前侧、后内侧、后外

侧）的最大伸展度，以评估运动员的平衡能力、姿势

控制、神经 －肌肉控制和身体的对称性（见图 １）。
根据国内外多项研究［８ － １０］，ＹＢＴ 综合得分（可通

过公式计算得出）低于 ９５ 分时，会存在较高的损伤

风险。 此外，研究发现，当两侧肢体的伸够距离差异

大于 ４ 厘米时，同样存在较高的损伤风险［１１］。 鉴于

此，本研究采用 ９５ 分作为 ＹＢＴ 综合得分的“达标

线”，采用 ４ 厘米作为 ＹＢＴ 两侧差异的“达标线”，根
据此阈值进行损伤情况的分析。

图 １　 ＹＢＴ 测试

１． ３　 调查法

对受试者进行基本情况和损伤经历调查，包括运动

损伤经历、损伤部位、损伤类型、受伤时间等具体情况。
１． ４　 数理统计法

采用 ＥＸＣＥＬ 和 ＳＰＳＳ２６ 软件对调查情况和测试

数据进行处理和检验，包括 ＹＢＴ 综合得分计算、损伤

情况描述性统计、独立样本 ｔ 检验和卡方检验等。

２　 研究结果与分析

２． １　 排球专项大学生损伤情况分析

调查结果显示（见表 １），受试者中 ２６ 人有运动

损伤，占总人数的 ６５％ 。 总损伤 ６９ 人次，平均每人

损伤 ２． ６５ 次。 其中，膝关节和踝关节发生损伤的人

次最多，分别达到 １５ 人次和 １４ 人次，同样在 １０ 人次

以上的还有腕关节。 由此可以得出：膝关节和踝关节

是排球专项学生最容易损伤的部位。
排球运动是一项充满对抗的运动项目，在实战演

练的过程中，要求学生具备良好的力量、速度、耐力、
灵敏、平衡及协调能力，在场上完成一系列专项技术

动作。 例如，在场上需要根据球的位置频繁地进行快

速移动和急停急起，通过助跑跳跃完成拦网、扣球等

技术动作。 这对于膝关节和踝关节的稳定、大小腿肌

群的力量以及核心区的力量都有着较高的要求，而长

期的训练也导致膝关节和踝关节承担了较大的负荷。

表 １　 排球专项大学生运动损伤情况调查结果

损伤部位 人次

肩关节 ７
肘关节 ４
腕关节 １２
指关节 ９
腰椎 ８

膝关节 １５
踝关节 １４

·７６·
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２． ２　 ＦＭＳ 成绩与损伤情况分析

如表 ２ 所示，将有损伤、无损伤的学生进行分组，
统计其 ＦＭＳ 成绩，无损伤组学生平均成绩（１５． ８６ ±
１． ７７）高于有损伤组学生平均成绩（１３． ７７ ± ０． ９３）。
对两组数据进行独立样本 ｔ 检验后，结果显示：两组

学生的 ＦＭＳ 成绩存在非常显著性差异（Ｐ ＜ ０． ０１）。
因此可以得出，损伤情况对学生的 ＦＭＳ 成绩存在一

定的影响。

表 ２　 ＦＭＳ 测试成绩统计结果

损伤情况 人数 ＦＭＳ 成绩 Ｐ
有损伤 ２６ １３． ７７ ± ０． ９３
无损伤 １４ １５． ８６ ± １． ７７

Ｐ ＜ ０． ０１

如表 ３ 所示，将 ＦＭＳ 成绩与损伤情况进行分析：
在有损伤组的学生中，ＦＭＳ ＜１４ 的学生有 １８ 人，占该

组学生的 ６９． ２％ ，ＦＭＳ≥１４ 的学生仅 ８ 人，占该组学

生的 ３０． ８％ ；在无损伤组的学生中，ＦＭＳ ＜ １４ 的学生

有 ５ 人，占该组学生的 ３５． ７％ ，ＦＭＳ≥１４ 的学生 ９
人，占该组学生的 ６４． ３％ 。 综上，ＦＭＳ ＜ １４ 的学生共

有 ２３ 人，损伤率达到 ７８． ３％ ，ＦＭＳ≥１４ 的学生共 １７
人，损伤率为 ４７． １％ ，前者的损伤率远高于后者。

为进一步探究损伤情况与 ＦＭＳ 成绩是否“达标”
之间的关系，对该数据进行卡方检验，得出 χ２ 为

４． １８３，表明 ＦＭＳ ＜１４ 与 ＦＭＳ≥１４ 两种情况下的损伤

率存在显著性差异（Ｐ ＜ ０． ０５）。 故可采用 ＦＭＳ 成绩

（小于或大于等于 １４ 分）作为评估排球专项学生是

否存在运动损伤风险的有效依据。

表 ３　 ＦＭＳ 测试成绩与学生损伤情况

损伤情况 ＦＭＳ ＜ １４ ＦＭＳ≥１４ χ２ Ｐ

有损伤 １８ ８

无损伤 ５ ９
４． １８３ ０． ０４１

损伤率 ／ ％ ７８． ３ ４７． １

２． ３　 ＹＢＴ 成绩与损伤情况分析

两组学生 ＹＢＴ 测试成绩如表 ４ 所示：无损伤组

学生 ＹＢＴ 综合得分平均值（９５． ９８ ± ０． ８０）高于有损

伤组学生平均成绩（９４． ５１ ± ０． ８６）；无损伤组学生

ＹＢＴ 两侧差异平均值（３． ７９ ± ０． ８９）低于有损伤组学

生平均成绩（４． ８８ ± ０． ９１）。 且根据独立样本 ｔ 检验

结果显示：两组学生的两项 ＹＢＴ 成绩均存在非常显

著性差异（Ｐ ＜ ０． ０１）。 因此可以得出，损伤情况对学

生的 ＹＢＴ 成绩存在一定的影响。

表 ４　 ＹＢＴ 测试成绩统计结果

损伤情况 人数 ＹＢＴ 综合得分 Ｐ１ ＹＢＴ 两侧差异 Ｐ２

有损伤 ２６ ９４． ５１ ± ０． ８６

无损伤 １４ ９５． ９８ ± ０． ８０
Ｐ ＜ ０． ０１

４． ８８ ± ０． ９１

３． ７９ ± ０． ８９
Ｐ ＜ ０． ０１

　 　 如表 ５ 所示，将 ＹＢＴ 综合得分与损伤情况进行

分析，得出：在有损伤组的学生中，ＹＢＴ 综合得分 ＜
９５ 的学生有 １８ 人，占该组学生的 ６９． ２％ ，ＹＢＴ 综合

得分≥９５ 的学生 ８ 人，占该组学生的 ３０． ８％ ；在无损

伤组的学生中，ＹＢＴ 综合得分 ＜ ９５ 的学生有 ４ 人，占
该组学生的 ２８． ６％ ，ＹＢＴ 综合得分≥９５ 的学生 １０
人，占该组学生的 ７１． ４％ 。 综上，ＹＢＴ 综合得分 ＜ ９５
的学生共有 ２２ 人，损伤率达到 ８１． ８％ ，ＹＢＴ 综合得

分≥９５ 的学生共 １８ 人，损伤率为 ４４． ４％ ，前者的损

伤率远高于后者。
经卡方检验后得出 χ２ 为 ６． ０７８，表明 ＹＢＴ 综合

得分 ＜ ９５ 与 ＹＢＴ 综合得分≥９５ 两种情况下的损伤

率存在显著性差异（Ｐ ＜ ０． ０５）。 故可采用 ＹＢＴ 综合

得分（小于或大于等于 ９５）作为评估排球专项学生是

否存在运动损伤风险的有效依据。

表 ５　 ＹＢＴ 综合得分与学生损伤情况

损伤情况
ＹＢＴ 综合

分 ＜ ９５
ＹＢＴ 综合

分≥９５
χ２ Ｐ

有损伤 １８ ８
无损伤 ４ １０

６． ０７８ ０． ０１４

损伤率 ／ ％ ８１． ８ ４４． ４

　 　 如表 ６ 所示，将 ＹＢＴ 两侧差异与损伤情况进行分

析，得出：在有损伤组的学生中，ＹＢＴ 两侧差异 ＞ ４ 的

学生有 ２０ 人，占该组学生的 ７６． ９％，ＹＢＴ 两侧差异≤４
的学生 ６ 人，占该组学生的 ２３． １％；在无损伤组的学生

中，ＹＢＴ 两侧差异 ＞ ４ 的学生有 ３ 人，占该组学生的

２１． ４％，ＹＢＴ 两侧差异≤４ 的学生 １１ 人，占该组学生的

７８． ６％。 综上，ＹＢＴ 两侧差异 ＞４ 的学生共有 ２３ 人，损
伤率达到 ８７． ０％，ＹＢＴ 两侧差异≤４ 的学生共 １７ 人，

·８６·
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损伤率为 ３５． ３％，前者的损伤率远高于后者。
经卡方检验后得出 χ２ 为 １１． ４６８，表明 ＹＢＴ 两侧

差异 ＞ ４ 与 ＹＢＴ 两侧差异≤４ 两种情况下的损伤率

存在非常显著性差异（Ｐ ＜ ０． ０１）。 故可采用 ＹＢＴ 两

侧差异（大于或小于等于 ４）作为评估排球专项学生

是否存在运动损伤风险的有效依据。

表 ６　 ＹＢＴ 两侧差异结果与学生损伤情况

损伤情况
ＹＢＴ 两侧

差异 ＞ ４
ＹＢＴ 两侧

差异≤４
χ２ Ｐ

有损伤 ２０ ６
无损伤 ３ １１

１１． ４６８ ０． ００１

损伤率 ／ ％ ８７． ０ ３５． ３

２． ４　 ＦＭＳ、ＹＢＴ 成绩与损伤情况分析

ＭＳ 成绩和 ＹＢＴ 成绩均可单独作为预测排球专

项学生运动损伤风险的依据和方法，但由于运动损伤

因素的多样化，使用单一方法时仍有一些潜在的损伤

风险无法排查。 因此，为进一步提高预测的效度与准

确度，本研究尝试将 ＦＭＳ 成绩、ＹＢＴ 成绩相结合与学

生的损伤情况进行分析。
如表 ７ 所示，将 ＦＭＳ 成绩、ＹＢＴ 综合得分与损伤

情况进行分析，得出：在 ＦＭＳ ＜１４ 且 ＹＢＴ 综合分 ＜ ９５
的 １３ 名学生中，有 １２ 名学生有运动损伤，损伤率高

达 ９２． ３％ ；在 ＦＭＳ 成绩和 ＹＢＴ 综合得分分别只有一

项未“达标”的学生中，其损伤率分别为 ６６． ７％ 和

８８． ９％ ；在 ＦＭＳ≥１４ 且 ＹＢＴ 综合分≥９５ 的学生中，
损伤率为 ０。 即：当 ＦＭＳ 成绩和 ＹＢＴ 得分均不达标

时，损伤率最高；当两项测试有且仅有一项达标时损

伤率略有下降；当两项测试均达标时，损伤率最低。
对 ＦＭＳ 成绩与 ＹＢＴ 综合得分的四类情况的损

伤情况分布进行卡方检验，得出 χ２ 为 ２３． ２４４（大于单

一测试情况下的所有 χ２），表明 ４ 种情况下的损伤分

布存在非常显著性差异（Ｐ ＜ ０． ０１），且相较于单一方

法预测损伤风险，具有更加显著的统计学意义。 将 ４
种情况分别进行两两比较，发现也均存在显著性差异

（Ｐ ＜ ０． ０５）。 由此可知，采用 ＦＭＳ 成绩与 ＹＢＴ 综合

得分相结合进行损伤风险评估的效果更优。

表 ７　 ＦＭＳ 成绩、ＹＢＴ 综合得分与学生损伤情况

损伤情况
ＦＭＳ ＜ １４

ＹＢＴ 综合分 ＜ ９５ ＹＢＴ 综合分≥９５
ＦＭＳ≥１４

ＹＢＴ 综合分 ＜ ９５ ＹＢＴ 综合分≥９５
χ２ Ｐ

有损伤 １２ ６ ８ ０
无损伤 １ ３ １ ９

２３． ２４４ Ｐ ＜ ０． ０１

损伤率 ／ ％ ９２． ３ ６６． ７ ８８． ９ ０

　 　 如表 ８ 所示，将 ＦＭＳ 成绩、ＹＢＴ 两侧差异与损伤

情况进行分析，得出：在 ＦＭＳ ＜１４ 且 ＹＢＴ 两侧差异 ＞
４ 的 １７ 名学生中，有 １５ 名学生有运动损伤，损伤率

达 ８８． ２％ ，在 ＦＭＳ 成绩和 ＹＢＴ 两侧差异分别只有一

项未“达标”的学生中，其损伤率分别为 ８０． ０％ 和

８３． ３％ ，在 ＦＭＳ≥１４ 且 ＹＢＴ 两侧差异≤４ 的学生中，
损伤率为 １６． ７％ 。 即：当 ＦＭＳ 成绩和 ＹＢＴ 两侧差异

均不达标时，损伤率最高；当两项测试有且仅有一项

达标时损伤率略有下降；当两项测试均达标时，损伤

率最低。
对 ＦＭＳ 成绩与 ＹＢＴ 两侧差异的四类情况的损

伤情况分布进行卡方检验，得出 χ２ 为 １７． ７３８（同样大

于单一测试情况下的所有 χ２），表明四种情况下的损

伤分布存在非常显著性差异（Ｐ ＜ ０． ０１），且相较于单

一方法预测损伤风险，具有更加显著的统计学意义。
将四种情况分别进行两两比较，发现也均存在显著性

差异（Ｐ ＜ ０． ０５）。 由此可知，采用 ＦＭＳ 成绩与 ＹＢＴ
两侧差异相结合进行损伤风险评估的效果更优。

表 ８　 ＦＭＳ 成绩、ＹＢＴ 两侧差异与学生损伤情况

损伤情况
ＦＭＳ ＜ １４

ＹＢＴ 两侧差异 ＞ ４ ＹＢＴ 两侧差异≤４
ＦＭＳ≥１４

ＹＢＴ 两侧差异 ＞ ４ ＹＢＴ 两侧差异≤４
χ２ Ｐ

有损伤 １５ ４ ５ ２
无损伤 ２ １ １ １０

１７． ７３８ Ｐ ＜ ０． ０１

损伤率 ／ ％ ８８． ２ ８０． ０ ８３． ３ １６． ７
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　 　 将上述两种情况进行对比（表 ７ 和表 ８），发现

ＦＭＳ 成绩与 ＹＢＴ 综合得分相结合进行损伤分析时所

得 χ２（２３． ２４４）大于 ＦＭＳ 成绩与 ＹＢＴ 两侧差异相结

合进行损伤分析的 χ２（１７． ７３８），Ｐ 值均小于 ０． ０１，表
明前者的统计学意义更加显著。 因此，本研究认为采

用 ＦＭＳ 得分与 ＹＢＴ 综合得分相结合进行排球专项

大学生运动损伤风险评估的效果最优。

３　 结论与建议

能够采用 ＦＭＳ 和 ＹＢＴ 两种方法中的任一方法

对排球专项大学生的运动损伤风险进行评估。 其中，
采用 ＹＢＴ 成绩的评估效度较 ＦＭＳ 成绩更优。 相较

于 ＹＢＴ 综合得分而言，ＹＢＴ 两侧差异在评估损伤情

况时具有更加显著的统计学意义。 在现实情况中，应
根据学生特点和实际情况，采取合理的测试方法。

采用 ＦＭＳ 和 ＹＢＴ 相结合的方式对排球专项大

学生的运动损伤风险进行评估时，效果优于采用单一

方法评估。 其中，采用 ＦＭＳ 得分与 ＹＢＴ 综合得分相

结合的方式进行评估的效果最优。 ＦＭＳ 和 ＹＢＴ 都是

简单有效的工具，设备简单易学，在室内室外均可开

展测试。 建议在现实情况中，应尽可能采用两种方法

相结合的方式以最大程度地规避学生发生运动损伤

的风险，更深入、更全面地排查潜在的受伤隐患，方能

更好地进行专项课程的开展、提高专项课程的质量。
排球是一个对体能要求很高的对抗性运动项目。

由于长期的训练与缺乏放松，许多学生的身体都存在

功能障碍、无意识代偿、肌肉紧张、关节受限等问题，
导致运动表现的降低甚至埋下伤病隐患。 因此，在排

球专项课程中，在开展专项技术训练的同时，也要注

重发展学生的身体功能和所需要的运动素质，在训练

中加入功能性训练，改善身体存在的功能障碍情况，
让学生更好地参与到课堂中去。
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