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摘  要 

本研究针对某院校近几年军事基础科目训练中反复出现的膝关节损伤进行回顾性分析。通过对四例典型

训练伤案例的深入剖析，结合科目特征，系统总结了损伤发生的机制，主要包括关节过伸、异常拧转和

垂直撞击。并从强化关节韧带强度、规范技术动作、完善保护措施三个角度提出了相应的预防措施，为

今后提升训练科学性与安全性提供理论依据和实践参考。 
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Abstract 
This study conducts a retrospective analysis of the recurrent knee and ankle joint injuries occurring 
during basic military training courses in a certain institution in recent years. Through an in-depth 
analysis of four typical training injury cases, combined with the characteristics of the training 
courses, this paper systematically summarizes the injury mechanisms, mainly including joint hy-
perextension, abnormal torsion, and vertical impact. Corresponding preventive measures are put 
forward from three aspects: enhancing the strength of joint ligaments, standardizing technical 
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movements, and improving protective measures, which provide a theoretical basis and practical 
reference for improving the scientificity and safety of training in the future. 
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1. 引言 

军事基础科目训练是提升军人身体素质、战斗技能与意志品质的核心环节，然而，高强度的实战化

训练，特别是 400 米障碍、木马等包含大量跑、跳、腾越、落地的课目，对官兵的下肢关节，尤其是膝

关节和踝关节，构成了严峻挑战。膝关节由于自身结构复杂、运动载荷量大、应力平衡易变等原因，是

军事训练伤最易发生的部位，有报道某部膝关节训练伤全年发生率 10.0%，远远高于其他类训练伤[1] [2]。
因此作为最常见的训练伤类型，膝关节损伤一直是防治的重点[3]。 

本文就某院校在军事基础科目训练过程中出现的几起典型膝关节损伤为案例，结合训练科目及伤病

发生的特点进行研究，为今后类似科目训练提供参考，避免类似伤病发生。 

2. 训练科目及临床诊断案例 

案例一： 
2023 年 9 月，在 400 米障碍课上，学生陈某在全程训练过程中通过独木桥障碍时，向下跳的过程中，

往前跨的距离较远，左脚着地，落地点在独木桥左侧，上体重心没有跟上，造成膝关节受伤，现场有似

韧带断裂声。后经医院诊断：左膝外侧半月板前角损伤(III˚)；左膝内侧半月板前后角变性(II˚)；左膝关节

前交叉韧带断裂。 
案例二： 
2023 年 10 月，在女子 100 米障碍课上，女生金某在全程训练过程中从高板往下跳时，落地时身体

侧向对着高板，着地不稳并发生身体扭转，造成左侧膝关节受伤。后经医院诊断：左膝前交叉韧带断裂；

左膝半月板内侧半月板后角损伤；左膝半月板后根损伤。 
案例三： 
2023 年 4 月，在卡车装载训练课上，女生李某在从卡车尾部往下跳的过程中，用右手单侧支撑卡车

车厢板，着地时身体发生扭转，造成右膝关节受伤。后经医院诊断：右膝前交叉韧带撕裂；右膝关节内

侧半月板后角损伤(III˚)，外侧半月板前后角变性(I˚~II˚)；右膝关节腔少许积液。  
案例四： 
2024 年 3 月，在木马训练课上，学生潘某在分腿跨越过程中，因跨越高度及双腿分开角度不够，导

致右腿被木马阻挡，身体向前倒下，造成膝关节拧转损伤。后经医院诊断：右膝内侧半月板后角局部撕

裂；右膝内侧半月板前角及外侧半月板前后角变性(II˚)；右膝关节囊、腔少许积液。 

3. 膝关节损伤发生的主要特点 

1) 关节过伸 
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膝关节过伸型损伤的发生机制有两种形式，一是足部着地不动，暴力从前方直接作用于胫骨；二是

用力向前踢腿的间接暴力。暴力过程中伴随的膝关节内翻或外翻、内旋或外旋，往往决定了暴力在膝关

节的作用方向，也预示着发生对角线损伤(同侧压缩、对侧牵张，二者呈 180˚相反方向)的结构和部位[4]。 
当膝关节发生过伸时，胫骨平台前缘与股骨髁间窝发生异常撞击，同时对交叉韧带产生极大的牵张

力。前交叉韧带首当其冲，因其主要功能即限制胫骨前移和膝过伸，过伸时承受的应力可远超其极限负

荷，导致韧带纤维部分或完全断裂。例如案例一中，远距离跳下且在独木桥左侧，若腿部肌群未能及时

离心收缩缓冲，地面反作用力直接作用于过度伸直的膝关节，而且可能伴有膝关节内翻，使前交叉韧带

承受极限张力而断裂。 
2) 异常拧转 
膝关节异常拧转，特别是伴有急停、变向或落地不稳的非接触性动作，是导致前交叉韧带断裂的最

主要损伤机制。其生物力学核心在于，当足部固定于地面时，大腿与躯干发生剧烈的内旋或外旋，导致

股骨与胫骨产生超出生理范围的相对旋转，对韧带产生复杂的旋转剪切力与牵张力。内旋暴力作用于过

伸膝关节会导致过伸内翻型损伤，使前内侧关节面压缩塌陷和后外侧角牵张力增加，造成后外侧部各韧

带损 伤及撕脱性骨折，引起膝关节后外侧或外侧不稳定。同理外旋会造成外翻型损伤，引起前外侧关节

面压缩塌陷和后内侧角的牵张力增加，造成后内侧软组织撕裂，甚至后方胫骨干骺端撕脱性骨折，导致

后内侧旋转不稳定[5]。前交叉韧带作为限制胫骨前移和旋转的核心稳定结构，首当其冲，其纤维常发生

完全断裂，导致膝关节前向及旋转不稳。 
足部固定于地面时，股骨(大腿骨)相对于胫骨(小腿骨)发生的非生理性旋转，这是导致半月板损伤和

前交叉韧带损伤的最常见机制。案例二中侧向落地不稳引发的身体旋转，案例三中单手支撑导致的落地

拧转，均使关节在承重状态下遭遇旋转剪切力，以及案例四中单纯的发生膝关节拧转，极易撕裂韧带和

半月板。 
3) 垂直撞击 
膝关节受到垂直方向的撞击，是一种高能量损伤机制，这种轴向暴力迫使股骨髁与胫骨平台发生瞬

间的猛烈对撞，常导致复杂的联合损伤。后交叉韧带在此机制中尤为脆弱，当膝关节屈曲位时，暴力直

接作用于胫骨上端前侧，迫使胫骨相对于股骨向后移位，超过后交叉韧带的承受极限，导致其断裂或撕

脱。前交叉韧带也可能在极度暴力下同时受损。更重要的是，巨大的垂直压缩力会将半月板(尤其是内外

侧半月板的体部或后角)挤压在股骨髁与胫骨平台之间，造成严重的半月板粉碎性撕裂、复杂撕裂或半月

板–骨连接处的撕脱，甚至合并胫骨平台骨折。有专门研究在直立位正面冲击下，膝部多个韧带，包括

前交叉韧带、后交叉韧带、内侧副韧带和外侧副韧带等承受的应力变化，显示前交叉韧带承受了最高的

应力，后交叉韧带的应力相对较低[6]。 
从高处(如独木桥、云梯、高板、卡车)跳下，落地时地面冲击力可达体重的数倍，若缺乏有效的屈膝

缓冲和核心稳定，巨大的垂直载荷可导致关节软骨损伤、骨挫伤，并降低关节稳定性，造成韧带损伤，

若同时伴随异常逆转，后果可能更加严重，案例一、案例二及案例三都存在垂直方向的撞击力。 

4. 预防措施 

1) 强化关节韧带强度 
强化下肢与核心肌群力量：重点发展股四头肌、腘绳肌、臀肌及小腿三头肌的力量与离心收缩能力，

这是缓冲落地冲击的第一道防线。通过强化关节韧带强度，可以在关节发生拧转、内翻或外翻时起到较

好的保护作用，以及缓冲垂直方向的冲力。可以利用深蹲、弓步蹲、罗马尼亚硬拉等复合动作进行练习。 
增强关节稳定性与本体感觉：可以通过单腿站立、波速球训练、闭眼平衡练习等，强化膝、踝关节
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周围小肌群，提升神经肌肉控制能力。提升对空间、身体姿态的感知能力以及膝关节在发生异常运动时

的稳定性。 
发展柔韧性与协调性：可以将动态拉伸纳入热身，静态拉伸用于整理活动，定期进行绳梯、变向跑、

多动作组合跳等训练，提升身体在空间中的灵活控制能力。例如在脚着地瞬间，迅速踮脚起跳进行调整，

就能有效避免身体旋转给膝关节造成的伤害。 
2) 规范技术动作 
根据项目特点，尽量避免让膝、踝关节发生过伸及拧转动作，以及做好屈膝缓冲，对于难度较大的

高危科目，可做好辅助练习。以木马训练为例，因木马训练致膝关节前交叉韧带撕裂伴半月板损伤具有

显著的项目特征[7]。 
分解教学与辅助练习：木马训练前可通过“俯撑练习”或降低木马高度等练习，固化撑马、分腿、推

手的技术模式。通过从易到难、从简单到复杂、从分解到完整等方式对较难科目进行学习训练，不仅能

高效的进行动作学习，同时能有效降低训练伤风险。 
强调落地技术：反复训练“前脚掌过渡至全脚掌”、“主动屈髋屈膝缓冲”的落地模式，确保身体重

心紧随支撑点，避免直腿落地和重心滞后。膝关节伤病除了外力因素，大多是因为脚着地不规范造成，案

例一中着地距离近一点，以及案例二、案例三中在跳下时，双脚脚尖对准前进方向，就能避免膝部受伤。 
培养节奏与空间感知：通过分段训练、模拟跑，让受训者掌握全程节奏与体力分配，减少因慌乱导

致的动作变形。在受伤的案例中，都有跳跃腾空、着地缓冲等动作，而且几个项目都是非周期性项目，

在训练时需要较好的空间感知能力，以及训练时的节奏控制等，循序渐进，逐渐增加熟练度。 
3) 加强保护 
实施分层保护：保护有他人保护、自我保护，在高风险障碍物(如独木桥、高墙、云梯)处必须安排保

护人员，并随受训者同步移动，随时准备扶持或承接。在诸如 400 米障碍、木马等风险较大科目中，需

要根据科目特点，预判风险所在，针对性做好保护。如在案例四中，若在潘某脚被木马挡住瞬间，保护

人第一时间接住受训者，不让其摔倒在垫子上，可能就会避免膝部的受伤。 
合理使用护具：对于有踝关节不稳史的受训者，在跳跃训练中建议佩戴护踝；在战术匍匐等高摩擦

课目中，应佩戴护膝、护肘。在一些膝关节受伤风险高的科目中，合理使用护具，能额外增强膝关节的

稳定性，起到较好保护作用，但如果选择的护具不合理，则会限制关节活动，影响运动表现。 
确保场地器材安全：训练条件的好坏也与训练伤的发生密切相关[8]。训练前检查场地平整度、器材

稳固性及缓冲垫(沙坑、体操垫)的铺设是否到位。在案例一中，虽然学生陈某在跳下时身体姿态没控制好，

但如果场地相对松软，或许能够避免或减缓伤害程度。 

5. 结论 

通过分析某院校军事基础训练中典型的膝关节损伤案例，明确了关节过伸、异常拧转和垂直撞击是

三个主要致伤机制。这些损伤的发生，本质是受训者现有神经肌肉控制能力、关节稳定性及技术熟练度，

无法应对高强度、高冲击训练科目要求的集中体现。预防此类损伤是一项系统工程，绝不能依赖“拼意

志”或单一手段。要求组训者树立科学的训练观，坚持“基础先行、技术为本、防护到位”的原则。未

来，应将综合性预防策略融入日常训练管理体系，通过提升官兵的整体身体素养与动作质量，从根本上

降低训练伤发生率，从而在保障官兵健康的同时，持续、高效地生成和巩固部队战斗力。 
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