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排球运动员动静态平衡能力偏侧性研究
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摘 要：目的 分析排球运动员优势腿和非优势腿单脚站立和单腿下落的生物力学特征，探究优势
腿和非优势腿动静态平衡能力的差异性，为排球运动员姿势控制训练方案设计提供理论方向。方

法 选取 20 名排球运动员优势腿和非优势腿进行 30 s睁眼、闭眼单脚站立和 40 cm跳箱单腿下落
稳定性测试，比较静态站立足底压力中心（center of pressure，COP）参数、触地瞬间关节角度和关节
运动幅度、稳定性指数、载荷率、峰值地面反作用力和到达峰值地面反作用力时间的差异。结果 
（1）静态平衡能力：睁眼单脚站立非优势腿和优势腿 COP指标无显著性差异（P ＞ 0. 05）；闭眼单脚
站立时，优势腿 COP前后方向最大偏移距离和 COP前后方向的平均速度与非优势腿相比具有显著
性差异（P ＜ 0. 05）。（2）动态平衡能力：由非优势腿和优势腿单腿落地时 GRF 所计算的前后稳定
性指数、左右稳定性指数、垂直稳定性指数和动态稳定时间具有显著性差异（P ＜ 0. 05）；落地缓冲
过程中，非优势腿的膝关节、踝关节活动度与优势腿相比具有显著性差异（P ＜ 0. 05）；计算优势腿
和非优势腿单腿落地时载荷率具有显著性差异（P ＜ 0. 05），载荷率对称性指数显示存在偏侧性。
结论 排球运动员优势腿和非优势腿之间的平衡能力存在偏侧性。在静态平衡能力方面，睁眼状
态下，双下肢的静态平衡能力相似，而闭眼状态下，优势腿在矢状面的静态平衡能力更好，非优势侧

的视觉补偿较多。在动态平衡能力方面，非优势腿优于优势腿，双下肢之间存在偏侧性。在排球运

动员体能训练计划中应重点关注并加强非优势腿的闭眼静态平衡能力和优势腿的动态姿势控制训

练，从而降低落地损伤的风险和提升单腿支撑发力动作的运动表现。

关键词：排球运动员；动静态平衡能力；偏侧性；运动损伤
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Abstract：Objective To analyze the biomechanical characteristics of single-leg stance and single-leg landing in the
dominant and non-dominant legs of volleyball players and explore the differences in static and dynamic balance abilities
between the two legs so as to provide theoretical guidance for the design of posture control training programs for volleyball

players.Methods  Twenty volleyball players were selected to perform 30-second single-leg stance tests （with eyes
open and closed）and 40 cm box jump single-leg landing stability tests using both the dominant and non-dominant legs.
The study compared the differences in center of pressure （COP）parameters during static stance，joint angles and range of
motion at the moment of ground contact during landing，stability index，loading rate，peak ground reaction force （GRF），

and the time to reach peak ground reaction force. Results （1）Static balance ability：No significant differences were
observed in COP parameters between the dominant and non-dominant legs during single-leg stance with the eyes open
（P ＞ 0. 05）. However，during single-leg stance with the eyes closed，the maximum displacement and average velocity of
COP in the anterior-posterior direction of the dominant leg showed significant differences compared to the non-dominant
leg （P ＜ 0. 05）.（2）Dynamic balance ability：Significant differences were found between the dominant and non-dominant
legs in the anterior-posterior stability index，lateral stability index，vertical stability index，and dynamic stability time calcu-
lated from GRF during single-leg landing （P ＜ 0. 05）. During the landing cushioning phase，significant differences in knee
and ankle joint mobility were observed between the non-dominant and dominant legs （P ＜ 0. 05）. Additionally，the load-
ing rate during single-leg landing showed significant differences between the two legs （P ＜ 0. 05），and the loading rate

symmetry index indicated lateralization. Conclusion There is lateralization in the balance abilities between the domi-
nant and non-dominant legs of volleyball players. In terms of static balance ability，the two legs exhibit similar perform-
ance under eyes-open conditions. However，under eyes-closed conditions，the dominant leg demonstrates better static bal-
ance in the sagittal plane，while the non-dominant leg relies more on visual compensation. In terms of dynamic balance a-
bility，the non-dominant leg performs better than the dominant leg，indicating lateralization between the two legs. In desig-
ning physical training programs for volleyball players，special attention should be paid to enhancing the static balance abili-
ty of the non-dominant leg under eyes-closed conditions and improving the dynamic posture control of the dominant leg.
This will help reduce the risk of landing injuries and improve the performance of single-leg support and force application
movements.

Key words：volleyball player；static and dynamic balance ability；lateralization；sports-induced injury

  在各种涉及跳跃落地的球类运动中，单腿平衡
能力对运动技能的发展非常重要[1-2]，尤其是排球运

动员这类高重心球员[3]。优越的单腿平衡能力能够

帮助排球运动员在执行单腿跳跃、侧支撑跳跃、垫步

扣球等技术动作时保持身体的稳定和精确控制[4]。

同时，良好的动态单腿平衡能力能够减少排球运动

员落地时的下肢损伤[5]。但目前针对于平衡能力的

研究中，通常假设下肢是对称的，只观察一侧的数据

指标来评价平衡能力；或者只选取其优势腿的稳定

性作为评价基础[6-7]，但这与实际运动并不相符。在

比赛中，运动员往往使用一侧腿来执行复杂和力量

型动作，而另一侧腿用于支撑和平衡，这称为偏侧

性[8]。偏侧性由神经生理学家 BROWN等[9]首次提

出，已被证明是影响损伤发生率的因素之一[10-11]，且

这种下肢的功能分化和姿势差异对于个体的运动表

现产生显著影响。但是目前对于排球运动员下肢平

衡能力的偏侧效应却未得到重视，其优势腿和非优

势腿是否存在差异鲜有报道。

基于此，本研究对排球运动员优势腿与非优势

腿在单腿站立和单腿下落过程中的运动学、动力学、

负载率、稳定性指数等指标进行了比较分析。通过

评估双下肢在单腿动静态平衡任务中的差异性，旨

在为提升运动表现与损伤预防提供参考数据。

1 研究方法

1. 1 研究对象 

本研究于 2024 年 5—8 月在天津市招募排球运
动员参与本实验研究。采用 G*Power3. 1 软件估算
样本量，选择较大效应量 0. 6、显著性水平 0. 05、检
验效能 0. 8[12]，计算出总样本量为 13，考虑到可能
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的样本流失，最终选择了 20 名受试者，其中，一级、二
级运动员各 10名。运动员在过去 6个月内下肢没有任
何损伤，且无神经系统或慢性非传染性疾病。本研究

已获得天津体育学院伦理会批准（TJUS2023 -050）。

1. 2 实验流程

1. 2. 1 静态平衡测试
使用三维测力系统对运动员进行 30 s单脚睁眼

站立和闭眼站立测试进行数据采集，采样频率为

1 000 Hz，使用 Bioware 软件对采集到的足底压力中
心（center of pressure，COP）进行提取，并对数据进行
低通滤波处理，截止频率为 10 Hz。使用 COP 位移
量化身体摇摆来评估静态平衡。测试时，要求受试

者将目光集中在距离身体前方 4 m 的固定点，双手
置于腰间，非测试腿小腿与测试腿垂直，大腿与测试

腿平行，单腿站立 30 s。在此过程中，测试腿不允许
发生任何位置的移动。两条腿交替进行，次数为 3
次，间歇时间为 1 min[13]，每名受试者的起始腿随机
确定，见图 1（a）。
1. 2. 2 动态平衡测试

使用三维测力系统和三维运动捕捉系统对运动

员在 40 cm 跳箱单腿下落时的数据进行采集，采样

频率分别为 1 000 Hz和 200 Hz。运动员按要求站在
跳箱上，测试腿抬离跳箱表面并置于跳箱边缘，身体

重心逐渐往前移动，当身体重心投影离开跳箱时，身

体以自由落体方式下落，然后以单腿姿势降落在测

力台中央，且下落瞬间无垂直初速度[14]。落地后，

测试腿自然屈膝进行缓冲，并保持缓冲姿势，非落地

腿自然向后弯曲至 90°。
测试失败标准[15]：①落地后支撑腿在 10 s内发

生位置移动；②落地后躯干出现异常前倾或晃动；
③非落地腿接触落地腿或跳箱；④运动员着陆后出现
明显的调整动作（如突然停顿或快速摆动）。优势腿

和非优势腿的落地标准相同，测试时双腿交替进行，

每腿进行 3次测试，间隔时间为 1 min，见图1（b）。
本研究选择的 40 cm的跳箱高度参考了其他项

目运动员在进行动态单脚下落平衡能力偏侧性测试

时的跳箱高度，如网球[13]、健美操[16]和足球运动

员[17]。此高度选择有助于进行跨项目的对比分析。

同时，有研究统计了排球运动员在比赛中的跳跃高

度，范围为 35 ～ 50 cm[18]。因此，选择 40 cm 作为跳
箱高度，既符合排球运动员的实际跳跃高度，也能准

确模拟运动员在比赛中的运动状态，从而为动态平

衡能力的测试提供合适的实验条件。

图 1 平衡能力测试动作演示
Fig. 1 Demonstration of the balance ability test

  本研究采用之前研究中常用的踢球法判断优势
腿。测试前，受试者被要求使用左右腿尽全力踢球

3 次，踢球距离最远的那条腿被定义为优势腿[13，19]。

1. 3 数据处理

1. 3. 1 静态平衡能力
经 Bioware软件导出的 x 轴、y 轴数值分别代表

COP在左右（medial-lateral，ML）和前后（anterior-pos-
terior，AP）位移，对 COP 数据进行计算。具体指标
主要有：COP前后方向最大偏移距离（Ky）、COP 左
右方向最大偏移距离（Kx）、COP 前后方向的平均速
度（Kv）、COP 左右方向的平均速度（Ku）、95% COP

摇摆面积（Kp）
[20]。相关计算公式为

Ky = ya - yb （1）
Kx = xa - xb （2）

Kv =
1
N∑

N

i = 1

yi+1 - yi
ti+1 - ti

（3）

Ku =
1
N∑

N

i = 1

xi+1 - xi
ti+1 - ti

（4）

Kp = （xa - xb）× （ya - yb）× π （5）
式中：Ky、Kx 为 AP（前后方向）COP 范围、ML（左右
方向）COP 范围；ya、yb 分别为 AP 的最大值、最小
值；xa、xb 分别为 ML 的最大值、最小值；Kv 和 Ku 分
别表示 COP在 AP 与 ML 方向的平均速度，计算方
法是把相邻 2 个时刻的位置差除以时间差，取绝对
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值，再对全部 N个点取平均值；Kp 为 95%椭圆面积。
图 2 为某一名运动员在实验测试过程中的 COP

运动轨迹。从图中可以直观地看到，该运动员在站

立保持平衡时，压力中心点随时间不断变化，在前后

（AP）和左右（ML）2 个方向都有连续的波动。

图 2 某运动员睁眼单腿站立 COP位移轨迹
Fig. 2 COP displacement trajectory of an athlete standing

on one leg with his eyes open
1. 3. 2 动态平衡能力

1）触地时刻的关节角度：落地瞬间下肢三关节
关节在三维平面内的角度。落地瞬间：垂直地面反

作用力（vertical ground reaction force，VGRF）首次大
于 10 N。
2）关节活动幅度：从落地瞬间到落地后的 10 s

内下肢三关节的关节活动范围。

3）稳定性指数
稳定性指数使用初始地面接触后前 3 s GRF 计

算（VGRF≥10 N）[9，21]，可分为前后稳定性指数（an-
terior-posterior stability index，Ks）、左右稳定性指数
（medial-lateral stability index，K t）、垂直稳定性指数
（vertical stability index，K i）。

Ks =
∑（0 - Fa）2
 N ÷ W （6）

K t =
∑ （0 - Fm）

2

 N ÷ W （7）

Ki =
∑（W - Fv）2
 N ÷ W （8）

式中，Ks 为前后稳定性指数；Kt 为左右稳定性指数；Ki
为垂直稳定性指数；Fa、Fm、Fv 分别表示前后、左右、垂
直方向的地面反作用力；N为采样点数；W为体质量。

图 3 为某一名运动员在单腿落地过程中地面反
作用力的变化曲线。可以看到，随着落地瞬间冲击，

3 个方向的力均出现明显波动，反映了下肢对冲击
的缓冲与稳定调节过程。

注：前后方向正值代表 GRF方向向前，负值代表 GRF 方向向后；左
右方向正值代表 GRF方向向右，负值代表 GRF 方向向左；垂直方
向正值代表 GRF方向向上。

图 3 某运动员单腿落地前后方向地面反作用力
（antero-posterior ground reaction force，APGRF）、

左右方向地面反作用力（medio-lateral ground reaction
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force，MLGRF）、VGRF的变化
Fig. 3 Changes in APGRF，MLGRF，and VGRF of

an athlete landing on one leg
4）受试者落地垂直地面反作用力峰值和到达垂

直地面反作用力峰值的时间。其中，垂直地面反作

用力峰值进行了标准化处理，以体质量百分比

表示[10]。

5）载荷率（loading rate，LR）

Kr =
Fp
tp

（9）

式中：Kr 为载荷率；Fp 为垂直地面反作用力峰值；tp
为到达垂直地面反作用力峰值所需的时间。

6）对称指数（absolute symmetry index，ASI）

Ka =
（Ld - Ln）

0. 5 ×（Ld + Ln）
× 100% （10）

式中：Ld、Ln分别代表优势腿和非优势腿的垂直地面
反作用力峰值；Ka为对称指数。当 Ka = 0，表示下肢
两侧对称；当 0 ＜ Ka≤10%，表示下肢两侧比较对

称；当 Ka ＞ 10%，表示下肢不对称。

1. 4 统计分析

使用 SPSS 26. 0 统计学软件分析处理数据，Sha-
piro-Wilk检验验证了数据分布的正态性，对于符合
正态分布的，对测试指标进行配对 t 检验进行分析；
对于不符合正态分布的，采用非参数检验。检验水

准 α = 0. 05。

2 结 果

2. 1 静态平衡能力测试效果

在静态平衡能力测试中，优势腿和非优势腿

Ky、Kx、Kv、Ku、Kp 指标均没有显著性差异（P ＞
0. 05），见表 1。

表 1 非优势腿和优势腿单脚平衡站立 COP指标对比
Tab. 1 Comparison of COP indexes of single-legged balanced standing between non-dominant leg and dominant leg

指标
睁眼

非优势腿 优势腿 P

闭眼

非优势腿 优势腿 P

Ky / mm 30. 07 ± 4. 06 31. 09 ± 5. 41 0. 091 74. 52 ± 9. 39 64. 25 ± 10. 64 0. 000

Kx / mm 29. 61 ± 6. 83 30. 07 ± 6. 19 0. 611 68. 35 ± 8. 29 66. 25 ± 8. 84 0. 184

Kv /（mm·s - 1） 44. 29 ± 7. 66 44. 19 ± 8. 76 0. 960 57. 35 ± 6. 35 65. 23 ± 8. 69 0. 000 5

Ku /（mm·s - 1） 44. 37 ± 8. 19 47. 03 ± 7. 09 0. 148 70. 24 ± 6. 35 72. 05 ± 8. 06 0. 358

Kp / cm2 10. 65 ± 2. 23 10. 41 ± 2. 55 0. 195 15. 62 ± 5. 3 16. 35 ± 3. 9 0. 279

2. 2 动态平衡能力测试结果

2. 2. 1 单腿落地运动学特征
非优势腿和优势腿在触地瞬间的关节角度无显

著性差异，见表 2。关节活动度方面，在矢状面内非
优势腿的膝关节、踝关节活动度显著大于优势腿；在

额状面内优势腿膝关节活动度显著大于非优势腿，

见图 4。
表 2 非优势腿和优势腿触地瞬间的关节角度对比

Tab. 2 Comparison of joint angles between the non-dominant leg and the dominant leg at the moment of touching the ground

部位 指标 非优势腿关节角度 /（°） 优势腿关节角度 /（°） P

踝关节 背屈（+）/跖屈（-） - 20. 23 ± 5. 6 - 22. 21 ± 4. 5 0. 343

内翻（+）/外翻（-） - 0. 82 ± 2. 3 - 1. 1 ± 3. 2 0. 738

内旋（+）/外旋（-） 4. 35 ± 5. 27 3. 62 ± 4. 52 0. 822

膝关节 屈曲（+）/伸展（-） 19. 52 ± 4. 63 18. 32 ± 5. 39 0. 161

内收（+）/外展（-） - 0. 75 ± 2. 62 - 1. 12 ± 2. 93 0. 515

内旋（+）/外旋（-） - 3. 41 ± 6. 81 - 2. 6 ± 5. 9 0. 592

髋关节 屈曲（+）/伸展（-） 33. 52 ± 11. 45 30. 68 ± 10. 38 0. 281

内收（+）/外展（-） - 7. 61 ± 3. 92 - 6. 92 ± 3. 85 0. 671

内旋（+）/外旋（-） - 3. 93 ± 8. 69 - 4. 31 ± 7. 29 0. 819
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图 4 非优势腿和优势腿落地缓冲过程中关节活动度对比

Fig. 4 Comparison of range of motion between non-dominant

leg and dominant leg during landing cushioning

2. 2. 2 单腿落地动力学特征
由表 3 可以看出，非优势腿和优势腿的 Fp 无显

著性差异；tp 和 Ka 具有显著性差异，见表 3。K i 值
为 18. 31 ± 6. 45，大于 10%。
表 3 非优势腿和优势腿单腿落地动力学特征指标对比

Tab. 3 Comparison of the dynamic characteristics of single-leg

landing between non-dominant leg and dominant leg

指标 非优势腿 优势腿 P

Fp 2. 12 ± 0. 21 2. 31 ± 0. 31 0. 231

tp 96. 36 ± 7. 42 89. 55 ± 7. 66 0. 03

Ka /（kg·s - 1） 62. 64 ± 9. 32 69. 18 ± 7. 33 0. 042

2. 2. 3 单腿落地稳定性指标
在动态平衡能力测试中，非优势腿的 Ks、K t、K i

均显著小于优势腿，见图 5。

图 5 非优势腿和优势腿稳定性指数指标对比
Fig. 5 Comparison of stability indexes between

non-dominant leg and dominant leg

3 讨论与分析

在本研究中，判断优势腿和非优势腿的方法是

根据踢足球时常用的腿，或踢的更远的那条腿来确

定。这种方法已在多个运动项目中使用，包括足

球[17]、网球[13]、自由式滑雪[7]、竞技健美操[16]等，而

不仅仅是依据运动员从事的特定项目来进行分类。

因此，本研究也采用相同的方法来判断排球运动员

的优势腿。研究发现，静态平衡测试中，睁眼时，优

势腿和非优势腿的平衡表现结果相同，但闭眼时，优

势腿的平衡能力明显更强。这表明视觉在平衡控制

中起着重要作用[20]。动态平衡测试中，非优势腿在

各个方向的稳定性和恢复能力较强，说明其在着陆

时具备更好的生物力学适应能力和神经肌肉控制能

力，尤其表现在高强度运动中。

3. 1 静态平衡能力

在排球比赛中，良好的静态平衡能力能够帮助

运动员从静止状态平稳过渡到动态运动。研究显

示，睁眼和闭眼时的不同表现，突出了视觉在保持平

衡中的关键作用。KOZINC[13]的研究表明，平衡控
制涉及多个系统：神经肌肉系统控制身体姿势；前庭

和本体感觉系统提供身体位置感；视觉系统提供位

置信息[22]。在这些系统中，视觉对姿势控制至关重

要。当其他感觉受到影响时，视觉补偿会发挥重要

作用。闭眼测试中，优势腿和非优势腿的 Kv和 Ku数
据说明，双腿在前后方向上的姿势控制能力不同。

已有研究提出，当身体平衡受到干扰时，肌肉和本体

感觉组成的动态抑制系统可以帮助维持稳定[23]。

肌力研究显示，优势腿肌肉力量通常大于比非优势

腿[17]。排球运动员在比赛和训练时常做前后方向

的移动和跳跃，因此，优势腿承担更多负荷，促进了
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肌肉的进一步发展，从而提高了平衡控制能力。在

日常训练中，运动员应注重非优势腿的强化，以弥补

视觉信息缺失对平衡的影响，从而在复杂的比赛环

境中提高稳定性和反应能力。

3. 2 动态平衡能力

在排球运动中，跳跃着陆要求下肢具备更强的

稳定性，尤其是在击球或拦网后着陆过程中，运动员

需要迅速恢复平衡并缓冲冲击。单腿着地是模拟排

球运动中落地的常见方式，由于其较高的复杂

性[24]，经常用于实验室测试。测试中，运动员落地

后对重心的控制可直接反映其受伤风险。Ks、K t、K i
分别衡量身体重心在各个方向上的减速能力 [23]。

数据表明，非优势腿在各个方向上的稳定性优于优

势腿，显示其在着陆过程中的生物力学适应能力，特

别是在高强度运动中，非优势腿通过训练和适应，能

够更有效的控制落地。同时 ZAHRADNIK 等[25]研

究也发现，运动员在单侧跳跃着陆时，优势腿的膝关

节和踝关节的晃动频率较高，表现出明显的偏侧性。

进一步分析表明，在着陆的初期，优势腿和非优

势腿在三维方向上差异不显著，说明运动员在此阶

段采取了相似的落地策略。偏侧性主要出现在后续

的缓冲阶段。通过比较双腿在矢状面内的关节活动

度，发现非优势腿在缓冲过程膝、踝关节的活动度较

大。研究指出，“软着陆”[16]是一种降低运动损伤风

险的有效策略，非优势腿在着陆时的损伤风险较低。

Kr是作为衡量运动员吸收地面反作用力的能力，是
评估落地缓冲模式的重要指标[17]。研究发现，优势

腿的 Kr和 Ka表明，双下肢在长期训练中未能均衡承
受冲击力。Kr与 Kp以及 tp紧密相关。尽管 Fp在双
腿间没有明显不同，优势腿的 tp却显著小于非优势
腿，表明优势腿在对落地冲击的反应更快。根据运

动学数据结果，推测优势腿和非优势腿在着陆时采

取了不同的策略。优势腿主要依赖刚性组织（如韧

带、关节）进行缓冲，这虽然能快速完成着陆，但也可

能带来韧带损伤等过度冲击相关伤害。相比之下，

非优势腿通过更协调的方式分担冲击力，尤其是通

过髋、膝关节的肌肉群。研究表明，下肢关节的缓冲

能力和平衡能力的差异，反映了神经肌肉控制的差

异[26-27]。神经系统通过调节肌肉活动，帮助运动员

有效吸收冲击并保持平衡[28]。在非优势腿着陆时，

神经系统通过优化控制策略，使相关肌群协调工作，

分散地面反作用力，从而减轻关节和韧带的压力。

与此相比，优势腿的神经肌肉控制可能较不灵活，特

别是在面临较大冲击时。

此外，运动学指标的差异不仅体现在矢状面，额

状面也显示出差异。研究发现，优势腿在着陆过程

中膝关节的内外翻角度显著大于非优势腿。膝关节

不稳是前交叉韧带损伤的危险因素[11，29]，特别是运

动员需要快速适应复杂的运动任务时。面对较高的

Kr，优势腿未能通过踝、膝、髋在矢状面内有效缓冲，
反而通过增加额状面内的关节活动幅度来进行过度

补偿[30]。这种补偿机制可能导致 ACL 等韧带的过
度牵拉，从而增加损伤风险。根据本研究结果可以

推测，非优势腿较高的稳定性可能与其更高效的肌

肉协同模式和神经控制策略密切相关。通过较早启

动并更协调地工作，非优势腿能更好地分担冲击力，

减轻着陆负荷。未来的肌电图研究[31]将有助于更

直观的了解非优势腿如何协调肌肉群来降低冲击负

荷，并为排球运动员偏侧性和损伤防护提供更有力

的数据支持。

本研究存在的局限性：①在测试数据中缺乏表
面肌电数据，无法从神经肌肉控制角度更加直观准

确的了解排球运动员动静态平衡能力的偏侧性；②
在动态平衡能力测试中本研究只调查了与前向跳跃

着陆相关的动态稳定性。尽管这可能是实际比赛中

最常见的情况，但它并不是唯一的单腿落地方式，在

后续的研究测试多个跳跃着陆方向，如侧向和斜向；

③运动疲劳和脑力疲劳同样会影响优势腿和非优势
腿在动静态平衡任务中运动表现，从而会影响偏侧

性的结果，在后续的研究中应将此因素考虑进行

考虑。

4 结 论

排球运动员在动静态平衡能力上表现出一定

的偏侧性。在静态平衡方面，睁眼时双腿的平衡

能力相似；而在闭眼状态下，优势腿在矢状面内的静

态平衡表现优于非优势腿，且非优势腿依赖更多视

觉补偿。在动态平衡方面，非优势腿的表现优于优

势腿，显示出明显的偏侧性。因此，未来的训练计划

应侧重提升非优势腿的闭眼静态平衡能力和优势腿

的动态平衡能力，从而改善运动表现并降低受伤

风险。
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