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摘 要院 为了进一步明确国内外水球运动员肩关节损伤现状袁为该项目肩关节损伤

预防和康复提供理论参考袁研究采用文献综述法袁在文献数据库中进行检索袁围绕水

球运动员肩关节损伤的发生率尧特点尧因素尧康复方法进行归纳和评述遥 发现水球运

动员肩关节要承受投掷尧游泳尧对抗带来的负荷袁损伤高发曰水球运动员肩关节主要

的损伤部位为冈上肌肌腱尧冈下肌肌腱尧肱二头肌长头肌腱等袁盂唇的损伤主要是后

上部袁不同水平的运动员损伤略有不同曰对水球运动员肩关节训练负荷尧肩胛骨功

能尧内外旋肌力比尧活动度等参数进行监控袁采取优化肩关节活动度与肩胛骨功能尧
强化肌力训练等主动康复的方法袁 可以在一定程度上恢复运动员肩关节的运动能

力袁助其重返赛场遥
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This paper aims to provide theoretical reference for shoulder injury prevention and rehabilita-

tion of water polo players by analyzing the research status at home and abroad. The incidence rate, char-

acteristics, factors, and rehabilitation methods of the water polo player shoulder injury are summarized

and reviewed in this paper by literature reviewmethod. The research finds that the athletes' shoulder joint

has a high injuries incidence because it bears the load by throwing, swimming and confrontation. The

main injury sites of water polo players' shoulder joints are supraspinatus tendon, infraspinatus tendon, bi-

ceps longhead tendon, etc. The injuries of labrum are mainly in the posterior and upper part. The injuries

of athletes at different levels are slightly different. To monitor the training load, scapula function, ratio of

internal and external muscle strength, range ofmotion and other parameters of water polo players' shoul-

der joint, and take active rehabilitationmethods such as optimizing the range ofmotion and scapula func-

tion, strengthening muscle strength training which could help recovering the athletes' shoulder joint

movement ability to return to the competition.
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水球尧手球尧网球尧排球等肩关节过顶运动项目袁
肩关节损伤高发袁 损伤原因和过顶投掷动作的动力

学特点尧肩关节解剖结构尧训练负荷等因素相关 [1-3]遥
过顶投掷动作被认为是人类最快的动作之一袁 上述项

目的运动员在进行投掷动作时袁 下肢与核心力量经过

动力链传递到肩关节袁其内旋速度可以接近 7 000 毅/s[4]袁
在特定的时段会对肩关节造成很高的负载袁 肩后肌

肉组织要产生高达 81%体重的离心力以对抗这种瞬

时向心力 [5]遥 人类的肩关节是灵活性关节袁肱骨头的

纵径是关节窝纵径的 1.9 倍袁 肱骨头的横径是关节

窝横径的 2.3 倍袁 在灵活性得到强化后其稳定性又

有不足袁对相关肌腱和肌肉的功能要求较高[6]遥 运动

员在训练和比赛中需要重复进行投掷尧传球尧游动等

动作袁故极易产生肩关节损伤[7]遥
由于水球项目的特点是在高强度间歇游动中进

行投掷尧划水尧对抗和长时间且超范围的过顶运动袁
肩关节处于撞击尧疲劳尧失衡的状态 [8]遥 水球运动员

在训练和比赛中袁肩关节的运动形式有投掷尧划水和
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对抗 3 种院在投掷方面袁运动员投掷动作具有肩部过

顶投掷类项目的特点袁可以分为手臂外展与旋外尧加
速投掷尧离心减速 3 个阶段 [8]曰水球运动员的划水动

作是一种身体上部偏上抬的游泳姿势袁 保持该姿势

可使运动员在游动过程中看清场地上的形势袁 与专

项游泳运动员有所不同曰 水球运动员场上相持对抗

较为强烈袁以手臂推尧拉尧相持为主 [8-10]遥 水球运动员

肩关节复杂的动作模式袁 可能会带来较高的损伤发

生率遥
水球运动员发生肩关节损伤袁 将会影响其系统

性训练与运动表现袁 长期反复的肩关节损伤会成为

其运动生涯的沉重负担遥 水球运动员的肩关节以对

抗尧游泳尧投掷 3 种动作组合尧叠加袁呈过度使用状

态袁过度使用是造成肩损伤的主要原因 [11]遥 目前袁国
内对水球运动员肩关节损伤发生率尧特点尧影响因素

研究尚处于起步阶段袁 研究水球项目肩关节损伤特

点和康复方法袁 可能是促进该项目发展的一个重要

切入点[12-13]遥
本文利用英文数据库 ResearchGate尧Elsevier尧

NCBI尧BMJ 和中国知网对相关文献进行检索袁 英文

搜索关键词为 野water polo冶野shoulder joint冶野muscle

tendon冶野injury冶野pain冶野rehabilitation冶野MRI冶袁中文搜

索关键词为 野水球冶野肩关节功能障碍冶野损伤调查冶
野康复冶遥 围绕本研究的主要目的对文献进行筛选袁选
择回顾性研究尧前瞻性研究尧随机对照实验尧准实验研

究尧Mete 分析与系统综述袁共纳入英文文献 55篇袁中文

文献 10篇袁纳入文献发表时间为 1993 年 9 月要 2021 年

5 月遥

水球运动员肩关节损伤具有高发生率遥 Mountjoy

等[14]调查了参加 4 届夏季奥运会渊2004要2016 年冤和
4 届世界游泳锦标赛渊2009要2017 年冤的共计 2 704 名水

球运动员的损伤情况袁 调查的形式为回顾性问卷调

查和赛场损伤调查遥研究发现袁在世锦赛比赛期间运

动员肩关节损伤发生率为 11%袁 在奥运会比赛期间

为 6.5%曰从训练的情况来看袁运动员备战世锦赛期

间肩关节的损伤率为 22.2%袁 备战奥运会的损伤率

为 5.6%袁在所调查的损伤部位中袁肩关节发生率位

于前 3 位遥
水球运动员肩关节损伤发生率呈一定增长趋势遥

Prien等[15]调查了国际泳联举办的 3届渊2009要2015年冤世
界游泳锦标赛损伤发生率袁其中包括水球尧跳水尧游
泳等遥研究发现肩关节损伤发生率最高袁且有增长的

趋势袁其中水球尧跳水与花游尧游泳尧公开水域相比

较袁肩部和头部的损伤发生率较高遥 Carrasco 等 [16]在

2009要2010 赛季调查了参加西班牙男子水球甲级赛

事某球队的损伤情况袁 每次比赛结束后均填写一份

伤情报告表用于评估团队受伤情况袁 调查结果发现

肩部和膝关节损伤较为严重遥 Girdwood 等 [17]对水球

运动员进行评估发现袁153 名运动员中有 38.3%报告

当前有肩痛袁81.2%报告有肩痛史遥 檀亚军等 [18]对备

战里约奥运会的 33 名女子水球运动员进行损伤调

查袁发生损伤的总例次为 270 次袁其中肩关节损伤为

19.63%袁损伤率最高遥周隆[19]利用超声影像对成都体

育学院附属竞技体校 48 名女子水球运动员进行研

究发现袁有 18 例运动员肩关节超声图像异常袁肩关

节损伤患病率为 37.5%遥 可见我国各水球队肩关节

损伤发生率均较高遥
综上所述袁 水球运动员肩关节损伤已经在一定

程度上制约了水球运动员竞技能力的发展袁 该项目

优势国家与潜优势国家水球队均有报道袁 较高的发

生率与增长趋势应引起重视遥 总结水球运动员肩关

节损伤特点袁分析损伤原因袁提出预防与康复方法袁
从根本上降低水球运动员肩关节损伤发生率袁 刻不

容缓遥

在国家队精英运动员层面袁Giombini 等[20]对 11 名

意大利国家队男子水球运动员进行 X 光片尧核磁共

振渊MRI冤和关节镜检查袁发现有 4 例肱骨头后上部

糜烂袁5 例肱骨后侧面软骨缺失袁11 例后上盂唇损

伤袁所有病例均与关节后上盂唇撞击有关袁认为精英

级男子水球运动员后上盂唇损伤可能是肩关节疼痛

的一个重要原因遥 Jerosch 等 [21]通过临床检查尧超声

波尧MRI 方法从肌腱和盂唇的角度对 11 名德国国家

队男子水球运动员进行研究发现袁5 例有冈上肌肌

腱损伤袁其中 3 例伴有冈上肌和冈下肌肌腱损伤袁9例
肱二头肌长头肌肌腱病变袁11 例关节囊肥大和前盂

唇损伤遥上述研究提示袁精英级水球运动员其肩关节

冈上尧 冈下肌肌腱和前后盂唇损伤可能是要关注的

重点遥
在俱乐部或省专业队层面袁Galluccio 等 [22]选择

了意大利 2 个水球俱乐部 渊甲级与乙级冤42 名运动

员袁 利用动态超声技术重点从肩关节肌腱方面进行

检查袁发现有 38 名球员的肩部结构发生了改变或损

伤袁 双侧损伤方面主要表现为冈上肌肌腱病变并伴

有部分撕裂渊38.1%冤袁其次是肩胛下肌肌腱病变与

撕裂渊21.43%冤尧肩峰下三角肌滑囊炎渊16.7%冤尧肩峰

撞击渊14.29%冤与肱二头肌长头肌腱病变渊9.52%冤遥
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在优势肩方面袁 肩峰撞击和冈上肌撕裂是最常见损

伤渊21.43%冤遥 Ruberti 等[23]利用超声波对无症状优秀

男子水球运动员肩关节的肩袖尧肱二头肌尧滑囊进行

检查袁 发现 60.9%的运动员优势侧冈上肌肌腱退变

程度高于对侧曰87%肱二头肌肌腱双侧受损袁8.7%优

势侧受损袁受伤处均在插入肱骨的二头肌沟处遥陈疾

忤等 [24]对上海市 16 名男子水球专业队运动员进行

肩关节检查发现袁4 名肩袖间隙损伤袁1 名肱二头肌

长头肌腱损伤袁1 名肩前方脱位袁肩袖损伤占比最大遥
在半职业队层面袁Klein 等 [25]以 28 名半职业男

子水球运动员作为研究对象袁并选择 15 名健康志愿

者为对照组袁对运动员投掷肩尧非投掷肩尧健康志愿

者对照肩进行 MRI 检查袁发现投掷肩的肩胛下肌肌

腱和冈下肌肌腱异常与健康志愿者对照肩相比明显

较多袁差异呈显著性曰投掷肩与非投掷肩相比后盂唇

病变明显更多遥 研究者认为半职业水球运动员的肩

部没有表现出游泳或者投掷运动员肩部典型的 MRI

特点袁其主要异常表现在肩胛下肌肌腱和冈下肌肌腱遥
对另外 2 种肩关节过顶运动的损伤特征进行分

析袁可以在一定程度上辅证以上研究遥 Sein 等 [26]对

80 名年龄在 13~25 岁的优秀游泳运动员进行研究袁
其中 52 名运动员参与了 MRI 检查遥 该研究发现袁
91%的游泳运动员报告有肩痛袁84%为撞击症袁69%
冈上肌肌腱病变遥研究认为袁游泳运动员肩关节撞击

症与冈上肌肌腱病变相关性强袁 肌腱厚度增加与冈

上肌肌腱病变相关袁 推测冈上肌肌腱病变是其肩痛

的主要原因遥 Lubiatowski 等[27]研究发现袁手球运动员

肩关节损伤多以肱骨盂内旋转不足或者总体运动缺

陷带来的盂唇后上部撞击为主袁 还有一种是外旋增

加带来的肩袖损伤遥由此可见袁游泳运动员肩关节损

伤特征相对单一袁 手球运动员肩关节损伤和投掷的

旋转关联性较高遥
综上所述袁 水球运动员肩关节损伤在肌腱方面

主要集中在冈上肌肌腱尧冈下肌肌腱尧肱二头肌长头

肌腱袁在盂唇方面主要集中于后上盂唇损伤遥不同层

次的运动员袁损伤略有不同遥水球项目特殊而多元化

的肩部动作袁 导致水球运动员肩部损伤具有一定特

殊性遥

水球运动员的肩关节在长期传接球尧射门尧游泳

等动作的影响下袁 损伤发生率较高袁 为了进一步预

防袁需要筛查导致肩关节损伤的原因[28]遥
投掷的量和强度是水球运动员肩关节损伤的影

响因素之一遥 为讨论优秀女子水球运动员肩痛和射

门量之间的关系袁Wheeler 等 [29]研究发现肩痛与射门

次数和休息时间相关袁随着射门次数增多尧休息时间

减少袁肩部疼痛会增加遥训练量和强度对运动损伤的

影响袁已经在多个项目上得到证实袁为此应鼓励监测

运动员训练负荷尧投掷次数并报告肩痛情况遥
参与肩胛骨运动的肌肉功能发生紊乱可能会导

致肩胛骨功能障碍袁 长期的肩胛骨运动障碍是造成

肩关节运动损伤的重要原因[30-31]遥 首先袁中下斜方肌

和前锯肌对于维持肩胛骨的功能有积极的意义袁Es-

camilla 等 [9]对肩关节过顶项目在投掷过程中进行肌

电分析发现袁 中下斜方肌和前锯肌由适度参与到高

度活跃袁它们对肩胛骨稳定尧适度定位尧减少手臂外

展时的撞击有着积极的意义遥 De Wide 等 [32]研究认

为前锯肌无力会导致肩胛骨内收时处于静止位置袁
肩胛骨内侧缘及下角逐渐突起成野翼状肩冶遥其次袁从
运动项目角度考虑袁 水球和游泳存在肩胛骨功能障

碍的风险遥 Turgut 等 [33]运用数据采集三维电磁跟踪

系统袁 将 3 年运动经验大学水球运动员与普通对照

组水球运动员对比发现袁 肩胛骨有增加内旋和减少

上旋的趋势袁该趋势可能会导致肩胛骨功能紊乱袁增
加肩关节损伤的风险遥 Jacopo 等 [34]对年轻优秀游泳

运动员进行肩胛骨动力障碍流行病学调查发现袁发
生肩胛骨功能障碍的概率为 8.5%袁其中 I 型肩胛骨

功能障碍最常见袁男性是女性的 2 倍遥 由此可见袁肩
关节过顶项目运动员渊包括水球冤的肩关节损伤风险

一定程度上来源于肩胛骨功能障碍遥
水球运动员肩关节内旋与外旋力量比是预测肩

关节损伤的一个重要指标袁当超过一定比例时袁肩关

节运动损伤风险会增加袁 此外肩关节力量 / 体重也

是重要的观察指标袁 如果力量下降袁 同样会造成损

伤遥Platanou 等 [35]对希腊女子水球职业队运动员肩关

节进行等速肌力测试袁 发现运动员内旋与外旋比为

1.13依0.03遥 Tsekouras 等[36]对意大利国家男子水球队

肩关节进行等速肌力测试袁 内旋与外旋的比为 2颐1袁
男性大于女性遥 Miller 等[8]通过荟萃分析建议内旋与

外旋比要控制在 1.5 颐1袁超过这个比值袁可能会造成

肩关节的损伤遥由此可见袁肩关节旋内与旋外肌群力

量比例若超出范围袁 可能到会导致肩关节动力结构

改变遥Hams 等 [37]研究通过测量水球运动员肩关节内

旋尧外旋的力量袁发现预期受伤运动员和健康运动员

之间有显著性差异袁 赛季前进行肩关节力量测试有

利于预测损伤风险遥Hams 等 [38]研究认为肩关节内旋

和外旋力量相对于体重降低是预测未来肩部损伤的

显著性因素袁 其中内旋 / 体重臆16.8%袁 外旋 / 体

重臆12.5%是预测肩关节损伤发生的参考数值遥 由
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此可见袁不仅要注意肩关节内旋和外旋力量比袁还要

关注力量大小本身袁 水球运动员肩关节力量有助于

识别其赛季肩关节损伤风险遥
在关节活动度方面袁 有研究认为水球运动员肩

关节活动度降低会导致损伤遥 Tyler 等 [39]研究认为袁
肩关节后囊的紧密性和肩关节灵活性有一定关系袁
肩关节撞击患者后囊紧密度与内旋运动范围的丧失

具有显著相关性遥Witwer 等 [40]对 31 例水球运动员肩

关节活动度进行测量袁 发现水球运动员投掷肩外旋

明显大于非投掷肩遥 Elliott[41]对英国国家水球队运动

员投掷肩和非投掷肩活动度进行了测量袁 发现双侧

屈曲角度明显增加袁投掷肩内旋功能下降袁认为肩部

活动度的不平衡可能会导致损伤遥Hams 等[38]认为赛

季前肩关节活动度渊活动度差异逸7.5毅冤是预测损伤

的重要指标遥由此可见袁水球运动员肩关节投掷肩和

非投掷肩活动度有一定差异袁 改善其肩关节活动度

有利于减少肩关节损伤的发生遥
从人体动力链的角度分析袁肩关节损伤也有可能

和髋关节 / 腹股沟的损伤有一定关系遥 Girdwood 等[42]

对 153 名澳大利亚水球运动员渊57%的女性运动员尧
43%男性运动员冤的损伤情况进行研究袁运动员完成

奥斯陆运动创伤研究中心关于肩关节和髋关节 / 腹

股沟过度使用损伤问卷袁 发现肩痛是髋关节 / 腹股

沟症状的危险因素袁髋关节也是肩痛的危险因素袁两
者互为损伤风险因素遥

综上所述袁 水球运动员肩关节损伤因素主要有

射门数量尧肩胛骨功能尧肩关节内旋与外旋的比例尧
关节活动度尧人体动力链因素遥建议教练员应监测水

球运动员的射门总量袁 关注运动员是否存在肩胛骨

功能障碍袁 监控肩关节内旋与外旋力量比例以及活

动度袁这样可以在一定程度上降低肩关节损伤发生率遥

结合运动项目训练特点袁 在物理治疗基础上进

行主动康复训练袁 被认为是解决运动损伤行之有效

的方法 [43-45]遥 目前袁肩关节过顶运动项目的康复方法

一般从提高运动员肩部灵活性袁 强调肩胛骨功能回

归袁重视肩关节内旋与外旋肌力比袁运用动力链尧超
等长训练等训练方法入手袁 在注重肩关节临床证据

基础上袁评估运动员存在的风险及多重影响因素袁使
其顺利重返赛场遥

肩关节损伤后袁肩关节内旋尧外旋尧外展等功能

在一定程度上会受到影响袁 改善肩关节活动度是康

复训练首先要考虑的问题遥 对于肩关节过顶运动项

目的运动员而言袁 内旋功能受限对专项影响较大遥

Aldridge 等 [46]和 Yull 等 [47]对棒球运动员进行肩关节

后囊拉伸训练袁 认为实施肩关节后囊拉伸可能有助

于提高运动员投掷肩的被动内旋活动度遥 在运动实

践方面袁Michael[48]提出使用泡沫轴滚压以对抗肌肉

组织的僵硬袁该方法可以引起高尔基腱器官兴奋袁抑
制牵张反射从而降低肌肉张力遥 Cook 等 [49]在改善灵

活性方面提出了野重置冶的概念袁认为野重置冶不是在

他人指导下进行自我练习袁 而是强调被动的手法治

疗袁推荐常见的手法有松动术尧主动放松技术尧肌筋

膜手法尧扳机点治疗等遥改善灵活性还可以采用牵拉

方法袁常见的牵拉方法有静态牵拉尧动态牵拉和本体

感觉神经肌肉促进牵拉袁 上述牵拉技术对于预防运

动损伤尧改善关节灵活性有着积极的意义[50-51]遥
在肩胛骨功能障碍的康复方面袁Ellenbecker 等 [52]

结合临床对肩胛骨功能障碍进行研究袁 将康复关注

点分为软组织弹性减弱和神经肌肉功能减弱 2 个方

面院如果是软组织弹性减弱袁建议使用软组织松解尧
牵拉等方法对肩胛肌尧关节囊进行松解曰如果是神经

肌肉功能减弱袁 应该着重注意肌肉控制能力和肌肉

力量遥 肩胛骨功能恢复首先要通过有意识地控制练

习来激活肩胛肌的力偶关系袁 特别注意下斜方肌和

前锯肌的激活遥使过度活跃的肌肉降低其兴奋性袁在
日常生活中注意肌力控制和训练遥 一旦肩胛骨肌肉

恢复平衡袁强化肌肉力量训练袁在专项训练中体现控

制力和肌力遥由此可知袁从软组织弹性减弱和神经肌

肉控制减弱方面对肩胛骨功能障碍进行康复的方

法袁可以为水球项目肩胛骨功能康复提供借鉴遥
在肩胛骨肌力训练的具体方法方面袁 有研究认

为对肩胛骨功能锻炼要重视参与肩胛骨运动肌肉之

间的力偶关系袁使上斜方肌激活水平降低袁使上斜方

肌 / 中斜方肌尧上斜方肌 / 下斜方肌尧上斜方肌 / 前

锯肌的比例降低袁则更有利于肩胛骨力偶关系平衡[53-55]遥
Cools 等 [56]提出了侧卧外旋尧侧卧前屈尧俯卧水平外

展并外旋尧俯卧外展等中下斜方肌的锻炼方法袁可以

有效规避上斜方肌的过度激活遥 在前锯肌激活与训

练方面袁Neumann 等 [57]认为手臂滑墙尧脚趾支撑的

渊手尧肘冤卧撑尧弹力管拥抱等动作是不错的选择遥 重

视肩胛骨失衡造成的肩关节撞击症袁 通过上述训练

在一定程度上可以改善肩关节撞击的风险遥
在肩胛骨基础功能优化之上袁 水球运动员肩关

节康复训练还应当重视内外旋肌力配比尧核心激活尧
肩关节超等长训练袁为运动员重返赛场做足准备遥有
研究认为肩关节过顶项目运动员优势侧内旋离心和

向心力量较大袁但平衡和功能减速较弱袁纠正运动员

肌肉不平衡可能是训练和康复计划的主要目标袁冈
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下肌尧菱形肌尧前锯肌容易产生弱化袁应当引起重视[58]遥
在具体方法方面袁 有研究建议是让运动员在腋窝处

加一块毛巾袁使用弹性阻力进行外旋等张训练袁该训

练可以使肩关节外旋的肌肉得到强化袁 增加肩峰下

间隙并减少撞击曰在负荷选择方面袁建议使用低阻力

负荷袁因为较大负荷会使三角肌中部肌群参与过多曰
推荐使用等速训练模式袁 一般采取的方法是盂肱关

节外展 90毅并旋外袁选择较快的角速度进行训练 [59-61]遥
有研究认为核心力量训练可以降低上肢过顶动作上

斜方肌的激活程度袁改善肩胛骨异常位置袁进而提升

肩关节功能状态袁降低伤病发生[62-63]遥 肩关节主导的

超等长训练能增强肩部体位感尧运动觉袁上述训练应

该在肩关节损伤预防和康复训练后期有所涉足[64]遥

水球运动员肩关节损伤发病率较高且有上升趋

势袁主要损伤部位为冈上肌肌腱尧冈下肌肌腱尧肱二

头肌长头肌腱等袁盂唇的损伤主要是后上部袁水球运

动员投掷的量和强度尧肩胛骨功能障碍尧内旋和外旋

比例尧关节灵活性等是肩关节损伤的主要影响因素遥
在康复训练方面袁 要围绕提高运动员的肩关节灵活

性尧肩胛骨功能尧肌力等因素制定具体康复方案袁为
运动员重返赛场打下坚实基础遥
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