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摘　要：自行车设定（Bike Fitting）是指利用运动生物力学、人体工程学等知识去分析自行车各个部件最匹配骑行者的设定参数，再使

用相关工具去调试或优化自行车，主要涉及鞍座高度、鞍座位置角度、鞍座形状、车把和车架、曲柄长度以及脚踏 6 个方面。适配的自行车设

定能有效预防长期骑行中出现的非创伤性运动损伤并提升运动表现。本研究通过对中国知网、Web of Science 和 PubMed 数据库中国内外有关

自行车设定对骑行影响的研究进行综述和评价，让更多专业教练、科研人员以及运动员等从业者了解并重视这方面的知识，为减少骑行导致

的运动损伤和提升运动员骑行表现提供借鉴和指导。
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自行车骑行作为一种绿色健康的交通、娱乐和运动方式越来越受到人们欢迎，但骑行导致的非创伤性

运动损伤也在骑行者中频发，如在骑行中或骑行后出现腰、髋关节和膝关节等部位疼痛以及肩颈、手、脚等

部位麻木［1-2］。根据临床经验，产生这些损伤的原因通常是没有根据骑车人的各类身体参数对自行车各个部

件进行正确的设定调整，长期以不科学的姿势骑行等［3-4］。此外，不科学的自行车设定还可能会加速疲劳和

降低输出功率，最终影响骑行者的运动表现［5］。

自行车设定（Bike Fitting）则是以运动生物力学、人体工程学等知识为基础，利用一些工具去调试或优化

自行车各个部件从而最匹配骑行者的设定，改善骑行者因长期不正确姿势骑行而导致肌肉骨骼负荷过载的

状况，以实现降低非创伤性损伤风险并提高骑行表现的效果［5-6］。基于以上背景，拟对已发表的有关自行车

设定影响的实验研究进行全面检索，并对不同的自行车设定与骑行效率、疲劳、非创伤性损伤之间的关联进

行深入讨论，以期为不同人群的自行车调试提供更科学的建议，从而减少骑行导致的伤病并提升骑行表现。

1 资料和方法

1.1 检索范围确定

由于国内相关的研究较少，为探究近年来国外主要的研究趋势和应用方向，在 PubMed、Web of Science
数据库中检索与“Bike Fitting”相关的文献，并将其导入 VOSviewer1.6.18 软件进行关键词共现分析（图 1）。

图 1 可见自行车设定的应用主要集中在对三个大的方面进行调整，即“脚-鞋-脚踏”体系、“臀部-会阴部-鞍

座”体系和“手-车把-车架”体系。近年来的研究大多都在探讨不同姿势骑行时对关节肌肉状态的影响。

1.2 文献检索

根据上述检索范围以及基于循证医学 PICO 原则中的三个要素，即参与者（P：Participants）是骑行者，干

预（I：Interventions）是自行车的不同设定，结果（O：Outcomes）是自行车设定变化对骑手骑行表现和受伤风险

的影响。列出表 1 的检索词，并运用和（AND）或（OR）组合（主题或题名）连接的布尔逻辑检索形式在中国知
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网、PubMed、Web of Science 数据库中检索相关研究文献。有关鞍座高度设定影响的文献时限为 2010 年 1 月

至 2023 年 1 月（之前的研究可能已被 Bini 等人［7］所发表有关鞍座高度影响的综述纳入），其余自行车设定条

件的检索文献时限为 2000 年 1 月—2023 年 1 月。

图 1 关键词共现时间线可视化图谱

注：1. 图中一个节点代表一个关键词；2. 节点的大小与关键词出现的频率成正比；

3. 节点间连线表示两个关键词间存在出现关系；4. 不同颜色表示不同关键词的出现年份。

表 1 检索关键词

语言
类别

英文检索词

中文检索词

主体

cyclist，rider

骑行者，
自行车运动员

设定

bike，bicycle，saddle height，
saddle position，saddle angle，

pedal，handlebar，frame，
configuration，crank arm，

fit，fitting，posture
自行车，骑行，自行车车把，自行车
鞍 座 ，自 行 车 把 手 ，车 架 ，曲 柄 长

度，脚踏，姿势，蹬踏

骑行表现

comfort，performance，
economy，oxygen uptake，
power output，efficiency

舒适度，功率，
经济性，氧耗量

损伤

muscle，joint，injury，
nontraumatic，hand，
neck，low back pain

运动损伤，膝关节，
腰痛，颈椎疼痛，手麻

1.3 纳入及排除标准

纳入标准：（1）已公开发表的中、英文文献；（2）以符合人坐立式蹬踏的山地或公路自行车框架为基础的

研究；（3）文献内容涉及评估鞍座、车把、车架、曲柄等自行车配件的设定变化对骑行表现或受伤风险的影

响；（4）以真实的人为实验受试者的研究；（5）实验设计科学合理、资料收集方法科学、数据分析方法正确。

排除标准：（1）只有定性描述，没有确切实验数据支撑的研究；（2）仅为理论模型计算或模拟仿真进行评
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估的研究；（3）有关小轮车、手摇自行车、躺车等类型自行车的研究；（4）调查类、会议摘要和综述类文献。

1.4 质量评估

通过应用于横断面研究的质量评估量表（AXIS tool）［8］去评估纳入文献的研究质量、研究设计和潜在偏

差风险。AXIS 量表由 5 个模块（引言、方法、结果、讨论、其他），共计 20 个问题组成，去除该量表中与此次评

估无关的问题，最终通过 17 个标准去评估文献的总体质量［9］。由于 AXIS 量表没有提供文献质量的总体评

级。因此，文章选择计算每项研究的得分达到总分的百分比（得分/17）来对该研究进行评级。评级标准定为很

高质量（90%~100%）、高质量（80%~90%）、较高质量（70%~80%）、中等质量（60%~70%）、低质量（60% 以下）。

2 结果

2.1 文献检索结果

从中文数据库中得到检索结果 473 条，英文数据库中得到检索结果 3046 条，共得到检索结果 3519 条。

文献筛选流程图如图 2 所示，最终共有 46 篇有关自行车设定对非创伤性损伤预防以及骑行效率影响的文献

被纳入系统评价，其中英文文献有 43 篇，中文文献有 3 篇。

图 2 文献筛选流程图

2.2 质量评估结果

质量和偏倚风险分析表明，3 项研究质量很高，33 项研究质量高，7 项研究质量较高，2 项研究质量中等，

1 项研究质量低。纳入研究中的薄弱环节主要包括样本量的合理性、样本量相对于目标人群的代表性以及

选择过程与目标人群的一致性。整体上，纳入研究的质量比较高。

2.3 纳入文献基本特征

对纳入文献进行全文分析，结果表明当前对自行车设定的研究主要集中在 5 种配件上，即鞍座、车把、车

架、曲柄和脚踏。其中鞍座高度的设定（20 篇）：设定蹬踏下死点（Bottom Dead Center，BDC）时不同膝关节屈

曲角度、内缝长度的 109% 等条件，对比不同鞍座高度蹬踏对下肢运动学、动力学和主观情绪体验的影响（表

2）。鞍座位置角度的设定（5 篇）：调整鞍座前后位置和垂直倾斜角度，对比研究下肢肌肉的激活、关节力和
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活动范围、肺通气状况等（表 3）。鞍座形状的设定（5 篇）：对比研究不同鞍座形状（宽窄、中空带孔、长短鞍鼻

等）对会阴部压力、血流等的影响（表 4）。车把和车架的设定（3 篇）：研究不同车把高度和车架尺寸对骑行者

腰椎、颈椎屈曲和肌肉疲劳的影响（表 5）。曲柄的设定（8 篇）：研究不同曲柄臂长度对下肢关节力矩、输出功

率以及能量代谢等的影响（表 6）。脚踏的设定（5 篇）：研究使用自锁脚踏与其他脚踏骑行时的差异，以及自

锁脚踏锁片位置变化对骑行的影响（表 7）。

表 2 鞍座高度设定对于骑行的影响

［10］

［11］

［12］
［13］
［14］

［15］

［16］

［17］

［19］

［21］

［22］

［23］

［24］

［25］

［26］

［27］

9

18

14
14
9

12

10

20

20

10

20

11

10

9

16

9

男

男

男女

未知

男

未知

男

男女

男女

未知

男女

男

女

男

男

男

22~36

29.19±0.28

57.14±6.37
32.6±5.6

22~36

31.7±5.9

未知

25.4±1.3

25.4±1.3

22.5±0.9

23.4± 0.5

28±5

25.2±1.3

25±3.4

29±10

29.55±5.19

休闲

专业

休闲

专业

业余

专业

专业

休闲

休闲

业余

休闲

专业

休闲

专业

业余

业余

大转子高度及其±3cm
首选高度+BDC 时腿伸直
高度+以高度差（伸直-首
选）降低

BDC 时 膝 屈 角 40° +30°
+20°
首选及其±2%
大转子高度和±3% 高度

耻 骨 联 合 到 地 面 距 离
±2.5%
鞍座高度（首选±2%）

BDC 时膝屈角 25°、首选
高度时膝屈角±15°
首 选 和 首 选 时 膝 屈 角
±15°

BDC 时膝屈角 25°+35°

BDC 时膝屈角 25°、首选
和首选时膝屈角±15°
内缝长度的 109% 和 BDC
屈膝角 25°+35°
首 选 和 首 选 时 膝 屈 角
±15°

首选及其±1cm
BDC 时屈膝角为 20°+30°
+40°
内缝长度 109%、±2.5%

鞍座高度增加和踏频的增加，踝关节对总
机械功的贡献增加

鞍座高度垂直变化会改变关节的平均角度
值和运动范围，较高和较低鞍座高度的神
经肌肉激活持续时间更长

随着鞍座高度降低，膝关节伸展力矩增加，
鞍座较低引发膝关节疼痛

鞍座高度微小变化会影响GE和下肢运动学

鞍座高度改变时，髌股最大压力以及胫股
最大压力和剪切力没有差异

鞍座高度微小变化会影响最大的峰值功率
输出和股外侧肌激活程度

蹬踏模式的协调和协调变异性在鞍座高度
急性较小变化时表现较稳定

低鞍座高度导致膝内收力矩增加，高鞍座
高度降低了膝关节力矩和持续时间

较低鞍座高度时，具有较大的股四头肌峰
值肌力、髌股关节峰值力及髌股关节峰值
应力；可能导致髌股疼痛、肌肉疼痛

35°膝关节屈曲的鞍座高度时踏频变化高
于 25°时的鞍座高度

增加座高可以减少推进时相膝关节做功贡
献度，但会增加踝关节做功贡献度，同时也
会增加恢复时相膝关节做功贡献度

使用 BDC 时 25°膝屈角可以提供最佳骑行
表现

较高鞍座高度导致股内侧肌活动强度和跨
过髋关节的拮抗肌共激活降低，同时踏板
力降低，可能导致髋关节疼痛

比较最低鞍座高度到最高鞍座时，风阻随
着鞍座高度的增加而显著增加

鞍座高度变化不会导致皮肤温度变化

低鞍位置蹬踏时产生的疲劳感和心理不适
感更大

13（76）

14（82）

15（88）
14（82）
14（82）

15（88）

15（88）

15（88）

15（88）

13（76）

14（82）

14（82）

15（88）

14（82）

14（82）

14（82）

较高

高

高

高

高

高

高

高

高

较高

高

高

高

高

高

高

文献

研究对象

人数
（人）

性别
年龄

（岁）
类型

设定变量 结论

质量

总分（%） 评级
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［28］

［62］

［63］

［64］

10

24

10

24

男女

未知

男

男

24.4±5.9

36±14

23.4±6.6

未知

业余

专业

休闲

休闲

首选高度膝屈角±10°
首选和首选高度时膝关
节角度±10°
内 缝 长 度 的 109% 及 其
±2 cm
首 选 与 首 选 时 膝 屈 角
±10°

较低鞍座蹬踏时的舒适感低于首选高度，
较高位置时和首选相比无显著差异

鞍座高度越高，膝关节角度越小，膝关节运
动范围和髋关节平均角度越大

较低鞍座位置影响膝关节运动学，从而降
低了作用于膝关节主要肌肉群的力学性能

在最佳鞍座高度和高鞍座高度时，胫骨股
前部受力更大；较高鞍座高度易引发髂胫
束综合征

16（94）

15（88）

14（82）

15（88）

很高

高

高

高

文献

研究对象

人数
（人）

性别
年龄

（岁）
类型

设定变量 结论

质量

总分（%） 评级

表 3 鞍座位置角度设定对骑行的影响

文献

［29］

［30］
［31］

［33］

［34］

研究对象

人数
（人）

21

11
50

10

11

性别

男女

未知

男

男

男

年龄
（岁）

24±5

31.2±7.1
30±9

30.9±8.6

26±6

类型

业余

专业

专业

专业

专业

设定变量

鞍座前后位置

鞍座前后位置

鞍座前后位置+车把
高度

鞍座前后位置

0°+3°+6°的鞍座角度

结论与建议

主观不适感在鞍座后移时增加；腓肠肌在
鞍座前移时激活减少，在后移时激活增加，
前移时鞍座压力减小；前移可能诱发膝关
节疼痛

鞍座位置靠后可能会提高蹬踏的效率

较大鞍座后移和较低的车把高度可能会增
加峰值功率输出

鞍座前移与髌股关节力的增加无关，胫股
平均压力和峰值压力在鞍座后移状态下分
别比向前状态下高 14% 和 15%；后移提高
髂胫束综合征风险

鞍座角度功率输出、心肺变量和曲柄扭矩
动力学没有显著影响，对最小和最大髋关
节角度以及大转子水平位移有显著影响；
向上倾斜易压迫会阴

质量

总分（%）

15（88）

15（88）
16（94）

15（88）

14（82）

评级

高

高

很高

高

高

表 4 鞍座形状选择对骑行的影响

文献

［37］
［38］

［39］

［40］

［41］

研究对象

人数

（人）

48
20

33

22

22

性别

女

男

未知

男女

男女

年龄

（岁）

未知

23

未知

22±3

未知

类型

专业

休闲

业余

休闲

休闲

设定变量

宽+窄+带孔鞍座

宽鞍+窄鞍

长鼻窄鞍+短鼻宽鞍

+无鼻 T 形鞍

中空鞍座+无孔鞍座

中空鞍座+无孔鞍座

结论与建议

鞍座设计不影响平均或峰值总鞍座压力

使用窄的鞍座比宽的鞍座显示出更明显的

阴茎血流减少

使用传统长鼻窄鞍座的会阴压力更大

相比于男性，两种设计的鞍座对女性会阴

压力影响较小

在两种不同设计的鞍座上蹬踏时会阴压力

变化并不显著

质量

总分（%）

16（94）
13（76）

14（82）

11（65）

14（82）

评级

很高

较高

高

中等

高
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表 5 车把和车架设定对骑行的影响

文献

［42］

［44］

［45］

研究对象

人数
（人）

26

未知

9

性别

男

未知

男

年龄
（岁）

未知

22.4±1.4

21.6±1.9

类型

休闲

休闲

休闲

设定变量

车把高度

车架尺寸+鞍座
高度

车把高度+
车架尺寸

结论与建议

车把高度越低腰椎弯曲和颈椎伸展程度
越大

车架尺寸对骑行表现的影响不显著，更
应该注重鞍座高度的调整

不同强度下骑行时，调整车把高度和车
架长度能控制特定肌肉的疲劳程度和缓
解手麻

质量

总分（%）

10（59）

13（76）

14（82）

评级

低

较高

高

表 6 曲柄长度设定对骑行的影响

文献

［46］

［47］

［48］

［49］

［50］

［51］

［52］

［53］

研究对象

人数
（人）

16

15

15

7

12

11

11

14

性别

男

男女

男女

女

未知

男

男

男

年龄
（岁）

29±7

19~44

19~44

26±3.8

20.8±2.8

21.5±3.0

26.6±3.8

25.9±6.9

类型

专业

专业

专业

专业

业余

休闲

休闲

新手

设定变量

曲柄长度
（120+145+170+195+220） mm

曲柄长度
（150+165+170+175+190） mm

曲柄长度
（150+160+170+175+190） mm

曲柄长度
（170+172.5+175） mm

曲柄长度
（172.5~175±5） mm

曲柄长度
（127+140+152+165） mm

曲柄长度
（110+145+180+230+265） mm

曲柄长度
（175+145） mm

结论与建议

曲柄长度对最大输出功率有显著影响

考虑踏频和踏板速度的影响，曲柄长度
不会影响相对关节比功率

曲柄长度增加，膝关节伸展力矩和力量
趋于减少，臀部伸展力量趋于增加；曲
柄过长会引发髋关节疼痛

更短曲柄可能在快速启动时具有优势

曲柄较长而引起的生物力学变化并没
有改变蹬踏时能量代谢

曲柄臂长度在 127~165 mm 范围内的变
化不会改变代谢反应

曲柄臂长 35 mm 的变化会显著改变髋
关节和膝关节角度

新手骑车者能够在使用短曲柄的情况
下提高经济性和功率输出

质量

总分（%）

15（88）

14（82）

15（88）

13（76）

15（88）

15（88）

13（76）

14（82）

评级

高

高

高

较高

高

高

较高

高

表 7 脚踏的设定对骑行的影响

文献

［57］

［58］

［60］
［65］

［66］

研究对象

人数

（人）

13

17

11
4

15

性别

男女

男女

男女

男

男

年龄

（岁）

男 31±8
女 28±12
30.4±3.4

26.8±8.9
21.8±2.5

未知

类型

专业

休闲

专业

专业

专业

休闲

设定变量

锁踏的锁片位置

自锁脚踏+脚踏套

锁踏的锁片位置

自锁脚踏+脚踏套

普通脚踏+自锁

脚踏

结论与建议

锁片位置对骑行中心肺参数指标影响不显著，锁

片位置对脚麻、股肌疼痛有关联

相比脚踏套踏板，自锁脚踏产生更高的压力，且

能更均匀分散在脚上

锁片位置后移时，踝关节跖屈肌的力量大幅下

降，但这并没有引起稳态骑行的经济性变化

使用自锁脚踏比使用脚踏套产生更小的肌电活动

锁踏类型在 60% 最大摄氧量运动期间没有显著

影响骑车技术；使用锁踏进行主动提拉动作增加

了蹬踏效率，同时降低了净机械效率

质量

总分（%）

14（82）

14（82）

14（82）
11（65）

13（76）

评级

高

高

高

中等

较高
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3 讨论

综合上述系统纳入文献的研究结果以及非创伤性运动损伤治疗的临床经验［4］，能够发现在骑行者中频

发的各部位疼痛或麻木与自行车鞍座、车把、曲柄等配件的设定存在较强关联（图 3）。这些配件不同的设定

会影响到骑行过程中各个关节、骨骼的载荷以及肌肉的激活、器官的血流和各接触面的压力，进而会影响到

骑行者的运动表现，甚至会增加受伤的风险。

图 3 自行车设定因素与非创伤性运动损伤的关联分析

3.1 鞍座高度设定对骑行的影响

根据 100% 大转子长度、106%~109% 内缝长度以及蹬踏在下死点（BDC）时特定膝关节屈曲角度所处的

高度（图 4）等方法确定最佳鞍座高度［10］。大多数人在日常休闲骑行时鞍座并没有处于最佳高度。与最佳鞍

座高度相比，较低和较高鞍座高度在蹬踏时下肢神经肌肉激活会不同［11］，下肢运动学也会表现出差异，如髋

关节、膝关节和踝关节的活动范围增加［11-12］，关节力矩会改变［13］。这些变化可能会降低骑行的效率，增加受

伤的风险。

对于鞍座高度微小变化的影响，研究发现以大转子长度±3% 的高度调整进行蹬踏时，并未影响膝关节

载荷（胫股压力、剪切力以及髌股压力）［14］。虽然上述研究指出高度微小变化对关节动力学影响并不明显，

但只是探讨了休闲骑行者在较低踏频（70rpm）和输出功率（70W）时高度微小变化的影响。Moura 等人的研

究表明专业运动员在更大负荷下（100W 递增），以自选鞍座高度±2.5% 的调整进行蹬踏就会改变肌肉激活模

式和蹬踏周期推进时相应的肌肉（股外侧肌和股直肌）参与百分比［15］。这说明受试者的运动等级或输出功

率也是决定鞍座高度变化影响的重要因素［16］。因而专业运动员为追求更大功率和更好的表现，比休闲骑行

者需要更多的动态测量技术的加入。

Wang 等人的研究表明膝关节内收力矩以及产生前膝关节力矩峰值时的矢状面膝关节角度会随着鞍座

高度降低而增加［17］。这意味着以低鞍座高度骑行时，膝关节在前膝关节力矩峰值出现时会更多处于屈曲位

置。而当膝关节处于深屈位置时，压迫股骨上髌骨的矢量力较大，且内收力矩的增大可能导致髌骨-股骨接

触力和接触面积增加［18］。再加之较低鞍座蹬踏产生较大的股四头肌峰值肌力、髌股关节峰值力及髌股关节

峰值应力会造成髌骨软骨的过载［19］。这可能会加剧股髌关节疼痛综合征以及增加其他膝关节骨关节炎等

可变性和退行性疾病风险［20］。此外，Chang 等人认为在 BDC 时膝屈角 35°（较低）的鞍座高度下股四头肌长度

被更大程度拉伸以维持较大肌力［21］。这可能会更早诱发疲劳，导致踏频相比于 BDC 屈膝角 25°（较高）时更

易不稳定。当把鞍座高度从 BDC 时 35°屈膝角调整为 25°时，推进时相中作为提供主要蹬踏力的髋关节并未

受到鞍座高度的影响，膝关节能量输出的减少则被踝关节所代偿。这种策略主要通过踝关节角速度的增加
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实现［10］，这将有效减少膝关节（如前交叉韧带和髌股软骨）的软组织损伤［22］。除了降低受伤风险，在 BDC 屈

膝角处于 25°时鞍座高度的蹬踏经济性（摄氧量指标）也优于 BDC 屈膝角 35°及 109% 内缝长度，这可能意味

着有更好的运动表现［23］。

当鞍座高于最佳高度，蹬踏时股直肌/臀大肌共激活的降低会导致髋关节能量传递下降，同时股四头肌

活动下降导致踏板力降低［24］。迎面风阻随着高度的升高也会增大［25］，导致骑行效率随之下降。较高鞍座下

的蹬踏会伴随着肌肉激活顺序的改变，如为了纠正髌股关节功能不稳定，股直肌激活会提前［11］。这与更早

的疲劳诱发是否有关，值得深入探讨。研究还发现骑行者自己选择的鞍座高度是最舒适的，尽管在不同鞍

座高度蹬踏时躯干和下肢特定区域的皮肤温度没有发现显著变化［26］，但高于或低于首选鞍座高度会让人通

过骑行获得的舒适性更低（feeling scale 量表测得）［27-28］。然而，自选鞍座高度带来的这种更高舒适性是否由

骑行者对该姿势的习惯造成，目前还不清楚。因此，未来的研究可分析长期接触不同姿势后，舒适度是否会

发生变化。

                                                 （a）以蹬踏下死点时的膝屈角设定     （b）以下肢长度设定

图 4 鞍座高度测量方法

3.2 鞍座位置设定对骑行的影响

不同的鞍座位置以及倾斜角度对蹬踏也会产生一定影响。鞍座位置前移（靠近车把位置）蹬踏时，腓肠

肌的激活程度和踏板力下降，后移时腓肠肌的激活及鞍座压力中心的变化会增加，骑行总体不适感会提

高［29］。鞍座位置靠后蹬踏的结果还反映了骑手坐姿靠后时施加在曲柄臂的径向力减少，踏板上的有效力增

加［30］，这可能与跖屈肌力峰值增加有关［31］。踝跖屈可解释为骨盆前旋时的继发性改变，当采用骨盆前旋位

时，腘绳肌拉伸增加会导致膝关节屈曲的反射性提高，从而增加了踏板上的有效力［32］。尽管鞍座靠后时蹬

踏对踏板力更有效，但通过逆向动力学计算发现靠后蹬踏时胫股平均压力和峰值压力分别比向前状态下高

14% 和 15%［33］. 这是否会增加长期骑行中的受伤风险还未知，现有研究对鞍座前后位置调整的具体范围还

不明确，普通骑行者对于鞍座前后位置的调整应以骑行舒适感（是否有疼痛、麻木的感觉）为主。此外，鞍座

角度向下倾斜对于运动成绩、心肺功能参数、空气动力学的改善并不大，且在倾斜 6°时观察到骨盆向前滑

动［34］。这种变化可能削弱鞍座的支撑功能从而增加在车把上的代偿用力，长时间骑行会对上肢施加额外的

压力。鞍座角度向下倾斜的好处可能在于会降低骑行者的会阴前部压力［35］，这还需要更多的研究结果

验证。

3.3 鞍座形状选择对骑行的影响

因为解剖结构的关系，骑行时会阴压力还会受到鞍座形状的影响（图 5）。如正常男性的阴茎总动脉位

于耻骨下支内侧，在耻骨联合下方分叉为海绵体动脉和背动脉，而且阴部神经穿过阿尔科克氏管，从耻骨联
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合下方出来，为会阴和生殖器提供感觉神经支配［36］。骑行时阴茎动脉和阴部神经会在鞍座和耻骨之间长时

间受压，可能会导致会阴钝性创伤。

研究发现较宽的鞍座能为骨盆提供足够支撑，减轻会阴组织受到的压力，相比于较窄鞍座能增加阴茎

血液流动［37］，较窄的鞍座与骑行时臀部疼痛的关联更大［38］。对于长鼻和短鼻型鞍座，使用传统鞍座（长鼻）

的平均会阴压力在 34~41kPa 之间，无鼻鞍座的平均会阴压力约为 18kPa［39］. 因而较宽短鼻鞍座可能会降低

骑行者在骑行期间会阴区域的压力分布。但女性运动员在使用短鼻鞍座时并没有发现会阴压力分布的显

著性差异［37］。这也许与专业运动员骑行的姿态更稳定有关，同时鞍座具体设计（鞍鼻长短）以及男女解剖结

构不同也会有影响。对于使用短鼻鞍座是否改变蹬踏时踏板、车把上的载荷分布，对车辆的控制是否造成

影响，还需要更进一步揭示。

当使用市面上常见的带孔鞍座时，Carpes 等人认为鞍座带孔设计对压力几乎没有影响，骑行的姿态对压

力的改变会更大［40］，会阴平均压力会随着工作负荷的增加而增加［41］。此外，同样的压力载荷下，带孔鞍座由

于面积减少可能会升高孔边缘接触区域的压力，因而鞍座是否应开孔还需要进一步考虑。由于个体或性别

的差异，鞍座形状目前并没有太统一的选择，对于普通骑行者而言，使用裆部带衬垫的专业骑行裤以及通过

站立蹬踏也许能更好缓解会阴压力与臀部疼痛。

图 5 不同形状的鞍座

3.4 车把与车架设定对骑行的影响

车把高度与车架尺寸也是骑行舒适性的一个重要影响因素。不同的车把高度会导致不同的躯干屈曲，

研究表明躯干倾斜度分别与腰骶角（r = -0.620，P＜0.01）和颈椎矢状角（r = 0.510，P＜0.01）呈负相关和正相

关［42］。所以车把高度越低，骑行姿态中躯干倾斜越大，颈椎矢状位的伸展程度也就越大［43］。而颈椎长时间

过度伸展会使颈部伸肌和屈肌群过度紧张，加剧肩颈疲劳的累积，也可能对脊柱造成更大的压力。为缓解

这些，应将车把高度调高，但具体的调整范围还需要结合鞍座高度和车架尺寸来确定。对于车架尺寸选择

而言，需要与骑行者的身体参数（四肢长度、柔韧性等）相匹配。纳入的研究中没有明显的变化或证据表明

运动员的运动表现受到自行车车架尺寸的影响［44］，其更显著的影响还是体现在舒适性方面，如车架尺寸可

能会影响到车把相对于鞍座的高度设定，进而影响车辆操控性等［45］。

目前有关车把、车架设定的相关研究还较少，但采用不同车把高度和车架尺寸骑行时，上肢肌肉、颈部

肌肉和躯干肌肉的激活与协同可能会发生改变。不同车把高度会对骑行时手部神经造成不同压迫［4］，这与

腕管综合征、颈椎疼痛以及腰痛等损伤的关联值得更深入探讨。未来在更多研究验证的基础上，可以利用

更优的算法程序将各种影响因素考虑进去，从而利用计算机评估符合个体参数的最佳车架尺寸和车把

高度。

3.5 曲柄长度设定对骑行的影响

早期研究发现最佳蹬踏速度随着曲柄长度增加而增加，最佳踏频随着曲柄长度的增加会降低，蹬踏速

度限制了单关节肌肉的收缩速度，踏频影响肌肉的激活，两者共同限制了蹬踏时的肌肉力量。通过探究两

者在不同曲柄长度下的最优比，得到最大功率时的最佳曲柄长度应为腿部长度的 20% 或胫骨长度的

41%［46］. 目前三大主流自行车配件厂商（Shimano、SRAM、Campagnolo）主要提供 165mm、170mm、172.5mm、

175mm 这四种长度的公路自行车曲柄。如何选择最佳的长度或探究使用更长或更短曲柄的影响则是研究

的关注方向。
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通常认为在通用曲柄长度（165~175 mm）之间的变化不会影响最大输出功率或改变相应关节功率在踏

板动力上的贡献［47］，而且关节力矩和力量的分布基本保持不变［48］。但也有研究指出与 175mm（3.29±0.76s）
相比，在相同条件下使用 170 mm（2.57±0.79 s）曲柄蹬踏达到最大峰值功率的时间显著缩短［49］，意味着使用更

短曲柄可能会获得加速优势。较长曲柄（175+mm）会使髋关节和膝关节的最大屈曲和关节活动度显著增加

（1.8~3.4°，P＜0.05），即使其导致的生物力学变化并没有改变蹬踏的能量代谢成本，但对长期骑行可能有不利

影响，如可能会引发髋关节和膝关节疼痛［50］。基于以上，常见规格中选择较短的曲柄似乎更具优势，但仍需进

一步研究去分析不同曲柄长度对蹬踏时肌肉协调模式的长期影响及其与非创伤性损伤的关系。

对于下肢运动学，研究表明曲柄长度 35 mm 的变化会显著改变髋关节和膝关节角度［51-52］。但对于下肢

动力学，Barratt 等人认为一旦考虑了蹬踏速度和踏频的影响，使用长度差异较大的曲柄（150~190 mm）也不

会影响特定关节产生的最大功率［47］。除此之外，Burrus 等人发现在相同耗氧量下，新手使用 145 mm 的曲柄会

比 175 mm 的曲柄获得更高的骑行经济性［53］。可能是因为在相同的踏频下，使用 145 mm 曲柄时的蹬踏速度更

慢，从而使肌肉收缩速度变慢以减少收缩时肌肉的黏滞阻力去提高经济性［54］，这在实际应用中的表现还未得

到验证。当前的研究在针对曲柄长短问题时很少考虑鞍座高度，为了维持更好的膝关节发力角度，曲柄的长

度必定伴随着鞍座高度的调整，这又会影响到脊柱的屈曲和伸展等一系列问题。今后研究可以对整体的设定

因素进行综合考虑，以及对场地自行车赛中需要在大齿比下急速启动的曲柄长度优化进行探讨。

3.6 锁踏与锁鞋设定对骑行的影响

锁鞋与自锁（卡式）脚踏是专业自行车运动员和许多骑行爱好者必备的一套装备。相比于普通的脚踏

（即鞋和踏板接触界面不固定），自锁脚踏（简称锁踏）的优势在于能使脚与踏板界面在蹬踏时保持稳定接

触［55］，能够有效避免在踏频太快时出现踏空或在路面不平时因震荡导致脱脚等现象，从而大幅度提高蹬踏

时的安全性。此外，使用锁踏还能维持正确的蹬踏姿势，减少长期不良发力方式对膝关节造成的过载损伤。

如在曲柄循环下死点之前的蹬踏阶段，容易导致膝盖外展以及小腿向内侧旋转，从而使膝关节 Q 角增大，髌

骨及整个膝关节稳定性降低。尽管髋关节内收可以减少这种情况，但在旋前或膝关节外展太大而无法代偿

的患者中，可能会引发髌骨股骨疼痛，而通过锁踏进行稳定蹬踏则可以预防这种损伤［56］。

在锁鞋与锁踏的使用中，因为锁片的位置确定脚在踏板上的位置，最重要的便是调整锁鞋上锁片的位

置。尽管研究表明调整脚在踏板上的前后位置不会影响专业自行车运动员的骑行经济性，但却会影响蹬踏

力的作用点和作用方式［57］。一般为了获得和维持最大功率，锁片位置应该使第一跖骨直接位于踏板轴上

（图 6）［58-59］。而当锁片向后移动时，蹬踏中的踝跖屈肌力会显著减小。Van 等人认为这对于运动损伤的临床

康复可能会有帮助。因为可以让跟腱或小腿三头肌群肌肉受伤的运动员在骑行中减轻肌肉-肌腱复合体的

负荷，同时还不会由于能量消耗增加而导致稳态运动表现预期下降［60］。

锁鞋的选择对于缓解骑行中的足部麻木也很重要。市场上受欢迎的锁鞋大多依据欧美人细长的脚型

进行设计，鞋楦偏窄。而亚洲人脚型普遍偏宽，因而在使用同样码数的国外品牌锁鞋时可能会对足部产生

挤压，长期骑行会产生麻木。所以在选择锁鞋时应充分了解骑行者足型。关于扁平足，有关研究表明矫正

鞋垫会增加跑步者膝关节内收力矩和膝关节内收角，这些都是导致膝关节骨性关节炎的风险因素，还通过

影响踝关节的矢状角和力矩，减少踝关节在推进中的作用［61］。但矫正鞋垫是否会增加扁平足骑行者损伤风

险，还少有研究去探讨。

图 6 锁片的位置使第一跖骨头直接位于踏板轴上［59］
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3.7 研究局限

关于自行车设定影响的系统综述主要针对自行车设定的三大体系，对于整个骑行而言，未考虑传动齿

比、轮组轮胎选择等在内的与骑行效率和舒适性有关联的外界因素；部分被纳入文献方法的质量控制还有

待提高，这可能限制此研究结果的推广；即使以严格的文献检索程序进行了文献检索和文献追溯，但仍有相

关文献可能被遗漏。

4 总结

本研究探讨了自行车设定三大体系中鞍座、车把、车架、曲柄、锁鞋和锁踏的设定对骑行的影响，通过现

有文献系统总结了一些常见的设定变量以及自行车设定与非创伤性运动损伤和骑行表现（骑行效率）的关

系。目前，以 100% 大转子高度、106%~109% 的内缝长度或 BDC 膝屈角 25°左右为最佳鞍座高度；过低高度

蹬踏会增加膝关节负荷，可能引发膝关节疼痛；过高蹬踏与跟腱、髋关节和股肌等疼痛有较大关联，同时还

会导致有效踏板力降低，影响运动表现。鞍座前后位置可能与股二头肌和髌股疼痛有关，前移会降低腓肠

肌激活和踏板有效力，后移会增加胫股压力。鞍座角度倾斜对骑行效率无影响，但过度的向下或向上倾斜，

可能导致手部或会阴麻木。短鼻较宽的鞍座可以降低会阴压力，带孔鞍座的作用并不明显；较窄并缺乏支

撑的鞍座易引发臀部疼痛。车把高度越低，骑行姿态中颈椎矢状位伸展程度就越大，容易诱发腰疼和颈部

酸痛；高度过高会增加迎面风阻，降低骑行效率。车架尺寸会影响骑行舒适性。曲柄最佳长度设定通常根

据自己腿部长度的 20% 或胫骨长度的 41% 在主流曲柄长度中进行选择，曲柄过长容易导致髋关节疼痛。锁

踏的使用可以带来更高的安全性；锁片的位置对骑行经济性无影响，但会影响力的作用点和作用方式，从而

纠正错误的蹬踏方式，对一些运动损伤的康复会有帮助。

这些变量在今后对运动损伤的临床康复中应作为重点干预目标。值得注意的是，大多数评估与运动损

伤相关结果的研究都集中在膝关节损伤上，而没有试图探索骑手受伤的其他身体部位。例如，还不清楚在

骑行者中频发的腰痛、肩颈疼痛等损伤与整体设定的具体关联，这一点值得在后续研究中进行深入探讨。

未来的研究可以探索不同数据的使用（运动学、动力学、神经肌肉激活、舒适性等），以满足自行车设定的个

性化需求。此外，自行车设定的应用在国内还缺乏普遍的认知，普通骑行爱好者也经常因为自行车设定不

合理而在长期骑行中受到伤病的困扰。后续可以聚焦如何科学有效地将其进一步推广，惠及更多骑行爱

好者。
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The Effect of Bike Fitting on Non-traumatic Sports Injuries and 
Cycling Performance

CHEN Jiang-xi，BAIYIN Meng-ke，NI Wei-guang*

（Physical Education College，Jilin University，Changchun，Jilin，130012，China）

Abstract：Bike Fitting means to use the sports biomechanics，ergonomics，and other knowledge to analyze the 

various components of the bike to match it with the rider's setup parameters best and then to use the relevant tools to 

debug/optimize the bike，which mainly involves six aspects：saddle height，saddle position angle，saddle shape，

handlebar and frame，crank length and pedals. Adapted bike fitting can effectively prevent non-traumatic sports 

injuries and enhance sports performance during long-term cycling. By reviewing and evaluating domestic and 

international studies on the effects of bike fitting on cycling in the China National Knowledge Internet （CNKI），Web 

of Science，and PubMed databases，let more professional coaches，researchers，and athletes will be able to 

understand and value this aspect of knowledge，which will help to reduce cycling-induced injuries and improve 

athletes' cycling performance.

Keywords：Cycling；Bike；Non-traumatic；Sports injuries；Cycling performance
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