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摘　要：目的：验证快速伸缩复合训练对篮球运动员上下肢爆发力的影响。方法：以２０名男性大学

篮球运动员为研究对象，对其进行为期７周、每周３次的跳深、跳箱和双手传实心球训练，并进行跳

深、跳投、２０ｍ直线冲刺跑、２０ｍ变向跑、双手胸前传球等项目测试，采用独立样本Ｔ检验 （双

侧）对训练前后相关指标进行分析。结果：７周训练后，跳深和跳投起跳高度有所提升但差异不显著

（犘＞０．０５），跳深和跳投时脚与地面的接触时间均显著缩短 （犘＜０．０５）；２０ｍ直线冲刺跑的平均速

度有所增加但差异不显著 （犘＞０．０５），２０ｍ变向跑的整体平均速度的提高非常显著 （犘＜０．０１），各

区间平均速度没有显著性变化，但变向瞬间脚触地时间显著缩短 （犘＜０．０１）；运动员双手胸前传球

速度都较训练前极显著地提升 （犘＜０．００１），球与手接触的时间也显著缩短 （犘＜０．０５）。结论：上下

肢快速伸缩复合训练能够显著提高篮球运动员的上下肢爆发力。
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１　问题的提出

篮球运动和比赛的特点要求优秀的篮球运动

员需要具备瞬间的向上跳跃、灵活的移动与变

向、快速的传球以及精准的投篮等爆发式的运动

能力。在篮球运动员爆发力训练中，除了传统抗

阻训练 （ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅＴｒａｉｎｉｎｇ）外，还有各种快

速爆发式举重训练，如抓举、高翻、深蹲等，另

外就是被经常采用的快速伸缩复合训练 （Ｐｌｙｏ

ｍｅｔｒｉｃＴｒａｉｎｉｎｇ），这些训练方法都被验证对发

展肌肉爆发力有着积极的影响［１２］。

“Ｐｌｙｏｍｅｔｒｉｃｓ”由美国田径教练员弗雷德·

威尔特 （ＦｒｅｄＷｉｌｔ）于１９７５年提出，当时被翻

译 成 “可 测 量 的 增 长”。后 来 “Ｐｌｙｏｍｅｔｒｉｃ

Ｔｒａｉｎｉｎｇ”常被翻译为 “超等长训练”或 “增强

式训练”，近年来被译为 “快速伸缩复合训练”。

快速伸缩复合训练被认为是上世纪７０年代初东

欧国家在田径运动中快速崛起并称霸的原因。

快速伸缩复合训练是将力量与速度结合起来

而产生爆发力的练习方法，很快就被教练和运动

员青睐，尤其是对跳跃、举重、投掷运动员至关

重要。近年来，快速伸缩复合训练的应用领域逐

渐由田径运动向球类运动扩展，并成为篮球运动

员跳跃、步伐移动和双手传球等爆发性动作的主

要训练手段，在与这些运动有关的肌群活动中，

可以进行由下肢的着地和上肢的接球动作产生的
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主动肌群的离心收缩随即转换为向心收缩的拉长

—缩短 周 期 运 动 （ＳｔｒｅｔｃｈＳｈｏｒｔｅｎｉｎｇ Ｃｙｃｌｅ，

ＳＳＣ）。

ＳＳＣ一般分为４个时相：预激活时期、离心

收缩期、离心—向心的耦联期和向心收缩期。此

过程不是单纯离心收缩与向心收缩的机械性累

加，而是形成一种自然类型的肌肉功能，它是离

心收缩与向心收缩快速平稳衔接的一个有机整

体，其产生的力量要远大于单纯的向心收缩［３］，

相比单纯的向心收缩，ＳＳＣ可以通过在离心阶

段弹性势能的储存和在向心阶段的再利用，以及

肌肉牵张反射的作用，使机体迸发出更大的力

量，从而高效完成各种运动技术［４］。牵张反射是

对肌肉的拉长做出的回应，其反应速度超越了人

体的其他反射。为使这种能力得到改善，需要进

行有效的快速伸缩复合训练。下肢主要采用从台

阶上跳下后瞬间跳起的跳深练习［５］，上肢采用双

手胸前传接实心球的练习［６］。目前与快速伸缩复

合训练有关的研究，仅围绕着垂直纵跳、跳深、

上下肢伸展等动作训练所产生的肌肉力量或功率

效果进行研究［７９］，而这些训练手段对篮球跳投、

移动、胸前传球等能力的实际效果如何，还缺乏

实验和讨论。

基于此，本实验将跳深练习和双手胸前传接

实心球训练分别作为下肢和上肢肌肉快速伸缩复

合训练手段导入篮球专项体能训练，讨论其对篮

球运动员跳跃能力、步伐移动能力、胸前传球能

力等爆发力的影响。

２　研究对象与方法

２．１　实验对象

以首都体育学院篮球队高水平男子运动员２０

人为测试对象 （前锋８人、中锋４人、后卫８

人）。实验对象的年龄２０．７±１．４岁，身高１．８７±

０．０４ｍ，体重６８．０±６．５ｋｇ，训练年限９．８±１．５

年。实验前将本研究的主旨、实验和测试的内容、

要求、风险等向受试者进行说明，并取得他们的

同意。

２．２　实验方案

２．２．１　下肢的训练内容：跳深练习和跳箱练习

Ｖｌａｄｉｍｉｒ等
［１０］研究表明在８０ｃｍ的高度跳

深，下肢肌肉预激活程度高。另有研究表明，在

合理的范围内，在相对较高的平台跳深有利于着

地后早期阶段达到较稳定的平衡状态［１１］，对防

止膝关节损伤是有利的［１２］。因此，在下肢训练

前，首先采用常用的４段 （０．８８ｍ）跳箱进行

跳深练习，要求运动员从这个高度跳下后迅速向

上跳起到尽可能高的高度，并重复１０次 （图

１）。在进行这个动作过程中，要求运动员缓冲地

面冲击的同时尽可能减少与地面接触的时间。之

后，将４台三段 （０．７３ｍ）跳箱按照间距１．５ｍ

进行摆放，运动员进行向前移动连续跳箱跳跃练

习 （图２），连续３次为１组，共１５组。要求运

动员在不产生着地声音的同时，尽可能缩短着地

时间，避免膝关节过度弯曲。下肢训练安排在篮

球技术练习之后进行。训练时间为７周，每周

３次。
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图１　采用４段跳箱进行跳深训练示意图

!"# $

%"&' $

!"# $

!"# $

图２　跳箱跳跃练习示意图

２．２．２　下肢爆发力测试

下肢爆发力测试于干预训练实施前和实施完

毕３天后进行，所测结果分别作为训练前和训练

后的数据 （上肢测试时间相同，下文不再重复）。

测试内容为：

（１）跳深。运动员从０．６ｍ 高的台上跳下

后随即跳起，要求运动员在最短的时间内踏跳达

到尽可能的高度。测试过程使用足底开关测量系

统 （ＤＫＨ公司生产）测试相关数据，即在足底

开关上进行踏跳动作，并读取出脚着地起跳过程

中着地时间、离地时间、达到最高点及再次着地

时间，计算出脚接触地面时间和滞空时间，最终

计算出跳跃高度。

（２）跳投。要求运动员接到传球后缓冲跳

起，跳至最高点处进行投篮。在整个过程中同样

测两脚着地时间、离地时间及再次着地时间，进

一步计算出脚触地时间和跳跃高度。

４６
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（３）２０ｍ变向跑。设定５个区间，每个区

间长度为４ｍ，相邻两个区间直线夹角为６０°，

运动员以最快速度进行４次变换方向的折线跑练

习 （图３）。测量每个区间所需的时间，进而计

算各区间的平均速度、２０ｍ全区间的平均速度，

测量各方向变换时的触地时间。

（４）２０ｍ直线冲刺跑。运动员以最快速度

进行２０ｍ直线冲刺跑，测量所需时间并计算平

均速度。

在移动能力 （２０ｍ 变向跑和直线冲刺跑）

测试中，同样运用足底开关测量系统 （ＤＫＨ 公

司生产），垫在起点、方向变化点、终点，读取

出以上各点的脚着地和离地时间，计算出各个点

上脚接触地面的时间。
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图３　移动能力测试 （２０ｍ变向跑和２０ｍ直线冲刺跑）

２．２．３　上肢的训练内容：双手胸前传球

两人一组进行双手胸前传球练习。两人距离

分别设定为５ｍ、６ｍ、７ｍ，要求运动员以最快

速度将２ｋｇ的实心球进行双手胸前互相传递，

１０次为１组，每个距离进行２组。之后在７ｍ

的距离上改用篮球进行双手胸前传球练习，１０

次为１组，进行２组。训练时间为７周，每周３

次，上肢训练与下肢训练不安排在同一天。

２．２．４　上肢爆发力测试

上肢爆发力测试内容为快速传球：在５ｍ

区间运球进行带助跑的双手胸前传球和同种训

练环境下不带助跑的胸前传球两个动作，以最

快速度将球直接传向前方的网，网的后边放置

一台激光测速仪 （Ｔｏｌａｒｓ公司生产）测量球速。

与此同时，将高速摄像机放置在受试者的左

侧，采用２５０帧率拍摄速传动作，读取出球与

双手接触和离开的时间点，进而计算手接触球

的时间。

２．３　数据统计方法

所有测量结果均用平均值±标准差来表示。

采用独立样本Ｔ检验 （双侧），对训练前后所测

值进行比较，显著性水平为犘＝０．０５，非常显著

性水平犘＝０．０１，极度显著性水平犘＝０．００１。

３　测试结果

３．１　跳跃能力的变化

图４显示，无论是跳深还是跳投，运动员的跳

跃高度在训练后有所提升，但没有显著变化 （犘＞

０．０５），而触地时间则显著缩短 （犘＜０．０５）。
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图４　训练前后跳深和跳投的跳跃高度和触地时间
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３．２　移动能力的变化

图５、图６显示，训练后运动员２０ｍ直线冲

刺跑的平均速度有所提升，但差异不显著 （犘＞

０．０５）。而２０ｍ变向跑整体平均速度显著提升

（犘＜０．０１），各区间的平均速度没有显著的变化

（犘＞０．０５），但变向瞬间脚触地时间显著缩短

（犘＜０．０１）。

!"

!"# !"$

%
&

#
$
%
#
"
&

'()

*(+

*(*

*(,

图５　训练前后２０ｍ直线冲刺跑的平均速度
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图６　训练前后２０ｍ变向跑相关测试数据对比情况

３．３　双手胸前传球能力的变化

图７显示，无论在有助跑还是无助跑情况

下，训练后运动员胸前传球速度都极显著地提

升 （犘＜０．００１），球与手接触的时间也显著缩短

（犘＜０．０５）。
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图７　训练前后双手胸前传球速度和手触球时间
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４　讨论与分析

快速伸缩复合训练可以增强神经—肌肉功能

的适应性，其原因包括：①可以增强肌肉的神经

冲动；②可以改变肌肉激活策略 （即改善肌肉间

协调）；③使肌腱复合体力学特性发生变化；④

改变肌肉的大小和结构；⑤使单纤维力学发生变

化。Ｍａｒｋｏｖｉｃ等
［１３］研究表明，短期的快速伸缩

复合训练可以增强运动员和非运动员足底屈肌肌

腱复合体的各种弹性成分的刚度，还可以改善健

康个体的下肢力量、功率以及肌肉 ＳＳＣ运动

功能。

前人研究指出，快速伸缩复合训练以４—８

周为宜［５，８］。为此，本实验设计训练时间为７周，

每周训练３次。跳深是练习下肢爆发力的重要手

段，有研究表明［３，６］，为能够达到有效的拉长效

果，跳深练习的台阶高度应在０．６—０．８ｍ，故

本研究的台阶高度设定在跳箱三段 （０．７３ｍ）。

双手胸前传球所用的实心球，一般为１—３ｋｇ，

本研究选取２ｋｇ的实心球，旨在将训练重心从

速度型过渡到力量型。

４．１　下肢肌群

实验结果显示，下肢快速伸缩复合训练后，

跳跃高度有所增加，但差异不显著，而脚与地面

的接触时间明显缩短。这与前人研究结果存在差

异，Ｂｏｕｔｅｒａａ等
［１４］和 Ｍａｒｓｈａｌｌ等

［１５］均研究发

现，跳深练习可以提高垂直纵跳高度。这种差异

可能与实验中的跳深高度和其他干预措施有关，

在Ｂｏｕｔｅｒａａ的研究中，跳深高度为３０ｃｍ，还辅

以平衡和稳定性的训练干预，当然也不排除实验

个体差异性的影响。

下肢快速伸缩复合训练后，２０ｍ直线冲刺

跑的平均速度没有明显变化，变向跑的平均速度

则有明显的增加。表明下肢快速伸缩复合训练对

变向跑能力的提升效果较直线冲刺跑更为显著。

将变向跑分为各区间跑动和方向变换两个部分作

进一步分析可以看出，下肢快伸缩复合训练对于

大幅度缩短变向瞬间的触地时间作用显著。但

Ｄｏｂｂｓ等
［１６］以橄榄球运动员为研究对象，探讨

了双侧和单侧反向纵跳、跳深和半蹲跳中垂直和

水平动作与短跑速度和腓肠肌肌力结构的关系，

表明无论是跳深还是水平跳跃都可以提高短跑速

度。Ｌｏｔｕｒｃｏ等
［１７］将Ｕ２０足球运动员分为两组，

分别进行反向纵跳和水平跳跃干预，结果表明水

平跳跃更适用于短距离 （１０ｍ以下）加速，而

垂直方向的快速伸缩复合训练更适用于较长距离

（１０—２０ｍ）提高最大速度。本文的实验结果与

以上两个结论不一致，可能是由于训练计划的不

同，也可能是因为受试者训练水平和基础力量存

在差异。Ａｎｔｏｎｉｏ等
［１８］研究表明，快速伸缩复合

训练方法，即跳深和水平方向跳跃能力不仅可以

提高跳跃、短跑成绩，对方向变化方面也起着关

键作用。

由下肢肌群所做的功、肌肉力量决定的跳跃

高度、直线跑速度、触地时间，与力量发展速率

（ＲａｔｅｏｆＦｏｒｃｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＲＦＤ）和ＳＳＣ所

发生的牵张反射等神经要素是相互依存的关

系［４，９］。Ｍｌｓｎｏｖá等
［１９］研究表明，快速伸缩复合

训练能更好地提高弹跳能力，认为本体感受和神

经—肌肉适应方面得到了提升，与肌肉收缩离心

阶段弹性能量的储存和快速伸缩复合训练使

ＲＦＤ提高有关。与杠铃深蹲训练使肌肉产生肥

大提高最大力量不同，快速伸缩复合训练侧重于

通过改善神经系统来提高ＲＦＤ
［６，８］；且与杠铃训

练通过肌肉的离心收缩增加力量相比，快速伸缩

复合训练通过肌肉的离心收缩不仅能增加肌肉力

量，也会有效提高其 ＲＦＤ
［４５］。由此可以得出，

快速伸缩复合训练可以通过改善神经系统因素来

提高肌肉力量发展速率和缩短完成动作的时间。

所以，快速伸缩复合训练可以有效缩短篮球跳投

和移动等技术的完成时间。

４．２　上肢肌群

单独使用上肢快速伸缩复合训练的研究较

少，其中Ｚｕｓｈｉ
［２０］将为期７周、每周３次的上下

肢组合的快速伸缩复合训练手段引入大学生篮球

运动员的训练中，显著提高了运动员的胸前传球

速度、垂直跳跃能力以及变向跑速度。与跑跳中

脚与地面的接触时间相同，运动员胸前传球中球

与手的接触时间，同样由上肢肌群的肌肉力量和

所做的功决定，同样与ＲＦＤ以及ＳＳＣ过程中弹

性能量和牵张反射密切相关。本研究中，运动员

在胸前传接实心球训练后，无论是在有助跑还是

在没有助跑的情况下，双手胸前传球速度都显著

提高，传球过程中球与手的接触时间也显著缩

短。这与前人的研究结果一致，Ｃｈｅｌｌｙ等
［２１］研

究表明，在标准训练方案中引入双周快速伸缩复

合训练可以提高手球运动员爆发力，进而提高短

跑、跳跃和投球速度等运动表现。

７６
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５　结论

将为期７周、每周３次的上下肢快速伸缩复

合训练引入大学生篮球运动员的训练中，能够显

著提高运动员的上下肢爆发力：①可以显著缩短

跳深和跳投过程中脚与地面的接触时间；②可以

通过显著缩短变向瞬间脚与地面的接触时间，显

著提高变向跑的平均速度；③无论是在有助跑还

是无助跑的情况下，胸前传球速度都极显著地提

升，手与球的接触时间也显著缩短。
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