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!!!摘要"!目的!研究军机飞行员颈部各肌群的强度并探讨颈肌训练的方法和效果" 方法!采用

ZXR&" 飞行员颈肌训练器对 0. 例军机飞行员#运输机组'直升机组'歼强机组'轰炸机组和初教机组各

".例%进行为期 $ 周共 P 次颈部各肌群#前'后'左'右%的强度训练$第 "'$'3'4'2 和 P 次为等长训练模

式$第 #'0 和 O 次为可变阻力和可变速度训练模式$记录第 " 次训练即颈肌训练前各机种以及第 "#7

"

组%'$#7

$

组%'4#7

4

组%和 P#7

P

组%次训练的前'后'左'右各肌群的平均颈肌强度'平均 ". )最大冲量"

结果!

"

训练前运输机组向前'后肌群平均颈肌强度和平均 ". )最大冲量值低于其他组#"-./.0%&

#

第 $'4 和 P 次训练各肌群的平均颈肌强度'平均 ". )最大冲量的均值较第 " 次均有显著提高#"-

./.0%&训练 $ 周各肌群的平均颈肌强度均值的相对增长率分别为 32/3_'3#/4_'40/#_和 00/0_$平

均 ". )最大冲量均值的相对增长率分别为 0"/4_'3"/O_'4$/$_和 0$/P_" 结论!运输机飞行员前

屈和后伸肌群强度较低&ZXR&" 飞行员颈肌训练器能有效提高军机飞行员的颈肌强度"

!关键词"!军机飞行员&颈部损伤&颈肌强度&耐力&训练
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!!军机飞行员所处的航空动力学环境容易导致颈
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师$从事航空医学工作

作者单位% $"...2 浙江杭州$空军杭州航空医学鉴定训练

中心航空生理训练科

部损伤" 近年来$我军主战机型的更新换代使得飞

机的机动性能和作战性能大大提高$飞行员在空训

或空战中需佩戴的装备增多$颈部的负荷越来越大$

同时其还要频繁经受高载荷和高载荷增长率$这些

均使得飞行员颈部处于易损伤的不利环境$并加重
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了颈部急慢性损伤和颈椎退行性变(")

" 目前$国内

关于军机不同机种飞行员颈部各肌群强度以及切实

有效的训练方法的研究较少" 本研究应用 ZXR&"

飞行员颈肌训练器测试比较不同机种军机飞行员颈

部前'后'左'右各肌群的强度$同时进行颈肌强度训

练并对效果进行了评价"

?@对象与方法

?/? @对象!男性 0. 例$运输机组'直升机组'歼强

机组'轰炸机组和初教机组各 ". 例" 年龄 #0 \3.

岁$身高 "4O \"20 %F$飞行时间 3#. \$O.. <" 既

往均无颈部疾病及5线颈椎异常"

?/A @方法!采用空军航空医学研究所研制的

ZXR&" 飞行员颈肌训练器进行为期 $ 周共 P 次颈肌

训练" 每周训练 $ 次$分别在周二'四'六" 每周四

即第 #'0 和 O 次进行可变阻力和可变速度训练模式

#ZT1%训练$其余均为等长训练模式" 训练前进行

0 \". F>?的颈部热身运动" 等长训练时前'后'左'

右各肌群强度测试均在正中位$最大用力等长训练

". )d次$间隙休息 ". )$共 "# 次" 进行ZT1模式训

练时$前屈 $.v后伸 "0v和左右侧屈均 $.v$各 "4 次$

各方向训练间休息 $ F>?" 第 " 次目标负荷设为

$.. [$其余每次以前一次相同训练模式的平均最大

肌力为目标负荷" 统计等长模式训练中各肌群 "#

次测量中平均最大肌力的均值h标准差#NhA%作为

平均颈肌强度&等长模式训练中各肌群 "# 次测量中

平均 ". )最大冲量(颈肌强度 作̂用时间#[!)%)

的均值h标准差#NhA%作为平均颈肌的耐力" 对第

" 次训练时各机种前'后'左'右各肌群平均颈肌强

度'平均 ". )最大冲量的均值进行比较&并对第 "

#7

"

组%'$#7$ 组%'4#7

4

组%和 P#7

P

组%次训练时

前'后'左'右肌群的平均颈肌强度'平均 ". )最大

冲量的均值进行对比$计算训练 $ 周的相对增长率"

?/B @统计学处理!采用 N ǸN "$/. 统计软件包进

行统计学分析$实验数据采用均数 h标准差#NhA%

表示$采用单因素方差分析#*[gT*%$多组间两两

比较采用 N[]# N89?:=?8&[=HFA?&]=9C)%检验$"-

./.0 为差异有统计学意义"

A @结@果

A/?!训练前不同机种飞行员各肌群平均颈肌强度"

平均 ". )最大冲量均值的比较!运输机组前屈'后

伸时平均颈肌强度'平均 ". )最大冲量的均值与其

他组比较差异有统计学意义#"-./.0%$见表 "'表

#"

A/A@第 ""$"4 和 P 次训练时各肌群平均颈肌强度"

平均 ". )最大冲量均值的比较!各肌群的平均颈

肌强度和 ". )最大冲量的均值比较*7

$

组'7

4

组和

7

P

组与7

"

组相比$7

4

'7

P

组与7

$

组以及7

P

组与7

4

组比较差异均有统计学意义#"-./.0%$见表 $'表

3" 训练 $ 周各肌群的平均颈肌强度的均值的相对

增长率分别为 32/3_'3#/4_'40/#_和 00/0_$平

均 ". )最大冲量均值的相对增长率分别为 0"/4_'

3"/O_'4$/$_和 0$/P_$见表 0'表 4"

表 "!不同机种飞行员平均颈肌强度比较#[)NhA$

组别 ! 前屈 后伸 左侧屈 右侧屈

运输机组 ". 40/3 h"#/. "#2/# h$./4 O./P h#./2 "../" h#O/#

直升机组 ".

O0/. h"2/$

"

"4#/0 h3$/$

"

".3/3 h$#/. ""#/" h$2/.

歼击机组 ".

P#/P h#./.

"

"4$/4 h$O/"

"

".P/2 h$0/O ""3/3 h#$/4

轰炸机组 ".

2P/3 h""/O

"

"43/. h3"/P

"

P2/0 h"4/P "#"/4 h#4/.

初教机组 ".

OP/. h"3/2

"

"40/. h$P/0

"

".#/$ h$$/3 ""3/4 h$3/#

!注*与运输机组比较$

"

"-./.0

表 #!不同机种飞行员平均 ". )最大冲量比较#[*))NhA$

组别 ! 前屈 后伸 左侧屈 右侧屈

运输机组 ". 3.$/P hO./" P"2/3 h#.0/2 020/$ h"0./" 232/" h"O$/P

直升机组 ".

0"4/0 h"0P/2

"

""44/4 h$4O/3

"

2.$/O h#$2/" O.3/. h#2$/#

歼击机组 ".

0O4/4 hPP/P

"

""44/. h###/.

"

20"/$ h##"/P O"./" h"23/0

轰炸机组 ".

0#P/. hP$/2

"

"##P/# h$"./3

"

2#3/4 h"../O P."/3 h#.O/3

初教机组 ".

00O/4 h"3#/.

"

""42/# h#$3/"

"

2$./O h#00/0 O.$/4 h#00/O

!注*与运输机组比较$

"

"-./.0

!43! 东南国防医药 #."# 年 " 月第 "3 卷第 " 期!X>C>8A@;X=:>%ACY(9@?AC('N(98<=A)8Z<>?A$T(C/"3$[(/"$YA?/#."#



表 $!各肌群平均颈肌强度比较#[)NhA$

组别 前屈 后伸 左侧屈 右侧屈

7

"

O#/$ h"2/2 "04/0 h3./# PP/. h#P/$ ""#/4 h#P/O

7

$

P2/" h"O/"

"

"2P/" h"2/2

"

"#"/3 h#O/P

"

"$"/" h#P/.

"

7

4

".2/. h#"/3

"

p

#.2/3 h$0/.

"

p

"30/O h#O/3

"

p

"03/4 h#O/#

"

p

7

P

"#"/$ h"4/O

"

p

#

##$/" h$#/O

"

p

#

"43/# h#O/3

"

p

#

"20/" h#O/O

"

p

#

!注*与7

"

组比较$

"

"-./.0&与7

$

组比较$

p

"-./.0&与7

4

组比较$

#

"-./.0

表 3!各肌群平均 ". )最大冲量比较#[*))NhA$

组别 前屈 后伸 左侧屈 右侧屈

7

"

0"O/P h"$./$ ""#P/$ h#O0/4 4P2/# h#.$/3 O"$/# h#"P/"

7

$

4"2/2 h"$$/O

"

"$../2 h#20/"

"

O44/" h#.O/$

"

P00/4 h#"2/$

"

7

4

2.2/. h"0./$

"

p

"3OP/2 h#20/4

"

p

".#4/# h##O/.

"

p

"""P/$ h##$/O

"

p

7

P

2O4/0 h"0$/#

"

p

#

"4."/P h#44/.

"

p

#

""$O/$ h###/.

"

p

#

"#0"/4 h#.2/"

"

p

#

!注*与7

"

组比较$

"

"-./.0&与7

$

组比较$

p

"-./.0&与7

4

组比较$

#

"-./.0

表 0!训练 $ 周各肌群平均颈肌强度比较#[)NhA$

组别 前屈 后伸 左侧屈 右侧屈

7

"

组
O#/$ "04/0 PP/3 ""#/4

7

P

组
"#"/$ ##$/" "43/# "20/"

增长率#_% 32/3 3#/4 40/# 00/0

表 4!训练 $ 周各肌群平均 ". )最大冲量

比较#[*))NhA$

组别 前屈 后伸 左侧屈 右侧屈

7

"

组
0"O/P ""#P/$ 4P2/# O"$/#

7

P

组
2O4/0 "4."/P ""$O/$ "#0"/4

增长率#_% 0"/4 3"/O 4$/$ 0$/P

B @讨@论

颈部损伤是军机飞行员的常见病和多发病$而

导致其颈部损伤的主要原因是飞行因素(#)

" 现代

战机性能大大提高$而人&机界面的缺陷问题得不到

有效解决$飞行员颈部长期'反复经受高载荷和高载

荷增长率的作用($)

$同时振动对脊柱产生的压缩'

牵张和剪切作用的影响也较为严重" 另外$为了便

于操控$飞行头盔的盔装装置如显示器$夜视仪$瞄

准具$防化面具等还在增加$这些进一步增加了头颈

载荷并且使重心前移$易于产生颈肌疲劳和损

伤(3)

" W=e(()=等(0)对 P. 名荷兰及比利时的 a&"4

飞行员调查显示其 " 年内出现过颈部疼痛症状的占

"O/P_" 柳松杨等(4)对 "P#3 名军机飞行员颈部损

伤情况的调查结果表明$2"/$_的飞行员曾有过颈

部不适症状$出现过颈部疼痛症状的占$$/2_&而在

飞行中$出现上述症状的比例分别是 4./3_和

"P/#_$其主要影响因素包括飞行日飞行时间$飞行

加速度$头盔等装备的重量以及飞行时的活动空间

等"

目前$解决飞行员颈部损伤的手段主要有二*一

是减轻头盔等装备的重量以及对于飞行座椅'座舱

布局与个体防护装备的工效学指标的进一步优化&

二是限制对于头部与躯干不利的相对运动$加强颈

部力量训练(2)

" 后者也成为目前飞行员行之有效

的预防和保护颈部损伤的措施" 通过地面颈肌强度

训练能最大限度地减少飞行员颈部损伤$对提高头

颈部的快速反应能力'掌握好飞行中头部的控制技

术$最大限度发挥飞机的机动性能$具有重要的作用

和军事意义" 外军非常重视飞行员颈部肌肉的强度

训练(O&P)

$西点军校运用颈部训练器对飞行员颈部进

行了为期 4 周$每周 # 次的全范围阻抗训练$使得颈

部相对强度增加 04_" 我军内关于颈肌训练的研

究开展较少(".)

$余红英("")应用自制的 [X7&

-

颈肌

训练器对 4$ 例肩颈痛飞行员进行 $. :$每次 $. F>?

的等张训练$有效率达到 O0/2_$但是这种等张模

式训练$存在安全性问题$另外因其由砝码提供负

荷$也难以调整精确"

本实验采用ZXR&" 型飞行员颈肌训练器$将等

长模式'ZT1模式肌力训练的原理和生物反馈技术

应用于测试和主动训练飞行员的颈肌强度和耐力"

本研究对 0. 名不同机种飞行员不同方向的基础平

均颈肌强度进行测试$结果显示运输机组飞行员前

屈和后伸肌群强度和耐力均较低" 分析原因$可能

与其飞行日飞行时间较长$连续飞行任务多$飞行
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航程长$同时针对性地面锻炼缺乏有关" 另外由于

飞行机种的问题$运输机飞行员自身对于颈部损伤

的影响以及颈肌锻炼的重要性未能引起重视" 因此

提示我们在日常生活$健康鉴定和疗养中对其加强

颈部健康宣教$采取相应的措施完善地面锻炼机制"

从表 "'表 # 的结果还发现$歼强机组颈肌强度和耐

力与除运输机组外其他机种比较$差异无统计学意

义" 这其实是一个比较严重的问题$与其他机种比

较$歼强机飞行员时常经受高载荷的考验$而其颈肌

强度和耐力没有明显区别$这就解释了歼强机飞行

员颈部损伤发生率高的原因" 陈一平等("#)对 43 例

飞行员颈椎病的调查研究显示高达 O"/$_的颈椎

病患者是歼强机飞行员" 因此$对于歼强机飞行员

来说$保持颈部生理健康和体育锻炼$尤其是针对性

的颈部强度训练就显得尤为重要" 另外$本研究是

对我军目前主要机型的飞行员颈肌强度和耐力进行

的分析$对于未来我军可能出现的舰载机飞行员来

说$颈肌训练更是势在必行" 因为在飞机阻拦着舰

时$人体前后方向经受的加速度高达 n$/. V到

n3/. V以上$按加速度 n3/. VG计算$颈部后伸肌

群经受 #O4/# [的载荷$而本研究中训练前飞行员

伸肌的平均强度仅为 "04/0 [" 因此$如果头部位

置控制不好$颈部损伤的可能性很大"

本研究还对以上 0. 例飞行员进行了为期 $ 周

共 P 次$等长模式与 ZT1模式相结合的主动训练"

ZT1模式训练使得飞行员即便在能源枯竭和乳酸

生成引起肌疲劳$致使训练者所能发挥的肌力及运

动速度降低的情况下$也能相应地自动调节训练负

荷和训练速度" 表 $ \4 的结果显示$训练 "'#'$ 周

后$飞行员颈部各肌群的平均颈肌强度和耐力都有

不同程度的提高$其中训练 P 次提高最多$整个训练

安全且显著有效"

由于疗养时间的局限$本研究共进行了 $ 周的

地面颈肌训练" 如持续训练$飞行员颈部各肌群的

强度'耐力是否能进一步提高以及强度'耐力如何长

期维持有待今后的继续研究"
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