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运动技能双向体侧迁移训练的起源发展、作用机制和实

践应用
秦文龙

福建师范大学 体育科学学院，福建省福州市，350117；

摘要：运用文献资料、内容分析、逻辑分析等方法，探究运动技能双向体侧迁移训练的起源发展和作用机制，并

总结其实践应用。起源发展：Bryant 最早在儿童的打字练习中发现双侧迁移现象，该现象通过动手划直线、单

手抛接两个球等实验得到验证，此后，Cook 利用迷津实验验证了肢体间的双侧迁移，且提出了集双手之间、双

腿之间、手脚之间迁移的完整理论体系。作用机制：运动技能双侧迁移的认知假说和神经肌肉假说。实践应用：

（1）使用非优势肢进行长期训练和低频练习都能消除双侧表现的不对称，两种运动技能之间的相似性训练能产

生正迁移；（2）疾病患者由于优势肢先天或后天残疾，需要长期锻炼非优势肢来进行优势肢的功能，普通人群

则可锻炼非优势肢来缓解优势肢的压力；（3）为帮助青少年运动员突破 “瓶颈期”或减轻优势肢的疲劳累积，

可增加非优势肢练习的比例，先进行非优势肢再进行优势肢练习的顺序可使效果最佳化。
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技能迁移现象的存在已基本形成学术共识，并将其

定义为：当个体通过身体一侧肢体习得某项运动技能时，

另一侧肢体在学习或执行相同技能时表现出的能力增

强
[1]
，同时也称为交叉迁移或交叉教育（bilateral

transfer）。有关技能迁移内在机制的早期解释主要基

于心理学假说，例如，形式训练说将其视为训练官能的

结果；共同要素说认为迁移发生于具有“相同要素”的

两种情境；关系转换理论则认为迁移产生的关键在于对

两种情境的顿悟
[2]
。从以往经验对新技能学习影响的角

度来看，迁移效果可为正迁移、负迁移和零迁移（中性

迁移）。

在体育学领域，运动技能迁移广泛应用于体育教学

与运动训练实践中。为实现迁移效果最优化，体育教师

与教练员需要深挖和灵活运用技能迁移规律，以促进正

迁移的发生。经文献检索发现，现有研究已经积累了大

量的实验数据，然而当前研究多集中于探讨特定运动项

目间动作要素相似性的迁移。例如，羽毛球与网球、乒

乓球等项目之间基于动作模式相似的转移，或是以一般

原理、策略与方法为视角来展开研究。这种聚焦于局部

迁移机制的研究尽管揭示了一定规律，但在系统性梳理

和跨项目、跨领域迁移的深入探索方面仍显不足。

为此，本文以中国知网、PubMed 和 Web of Science

等数据库为依托，系统检索与运动技能迁移相关的高质

量文献，围绕双侧迁移的起源发展、作用机制及实践应

用等内容进行全面归纳和总结。在方法上，注重采用循

证研究的视角，从理论到实践构建一个连贯的分析框架，

以期揭示技能迁移的内在规律。此外，本研究还着重探

讨双侧迁移在优化运动员训练方案、提升竞技表现和完

善体育技能教学中的潜在价值，为未来的研究和实践提

供具有前瞻性的理论依据。

1 起源发展

迁移现象的存在已基本成为共识，最早由 Bryant

（1892）在儿童的打字练习中发现双侧迁移现象
[3]
，该

现象通过 Woodworth（1899）设计的动手划直线
[4]
以及

Swift（1903）通过单手抛接两个球的实验研究了近端

运动部位进行粗大动作对迁移效果的影响
[5]
，均表明单

侧练习后获得的效果可迁移至未练习侧。后续进行的实

验研究逐渐过渡到竞技领域和生活方面，在年龄层面上，

所采用的受试者也逐渐从儿童过渡到成年人来探索双

侧迁移的有效性。

现如今在科学技术的加持下，通过肌电图信号能够

发现大脑半球间的相互作用是产生迁移的关键，且两个

初级运动皮层（primary motor cortex, M1）是其基础

因素，这一现象在胼胝体发育不全的患者出现的明显缺
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陷中得到验证，同时也得到了神经影像学和神经生理学

研究的支持，通过功能性磁共振成像（functional

magnetic resonance imaging, fMRI）能够显示单侧练

习可以通过神经适应性过程来促进未练习侧的表现改

善，同时也报告了右手训练组和左手训练组在 fMRI 激

活方面的一些差异，具体体现为前额叶皮层仅在右手组

被激活、然而布罗德曼 3区和 5区仅在左手组被激活，

为大脑半球区域的功能划分研究打下基础。另外，经颅

磁刺激（transcranial magnetic stimulation, TMS）

手段可检测到人类大脑半球间的迁移现象，通过分别刺

激一侧初级运动皮层并测量对侧皮层的活动变化，以此

来量化半球间抑制（interhemispheric inhibition,

IHI ） 效 应 ， 其 中 IHI 主 要 由 γ - 氨 基 丁 酸

（Gamma-Aminobutyric, GABA）介导，GABA是一种抑制

性神经递质，能减少突触后神经元的兴奋性，当大脑一

侧皮层受到刺激或执行任务时，通过胼胝体的兴奋性连

接，此时另一侧半球的异质性神经元被激活，这一机制

有助于增强单侧运动的专注性，然而在胼胝体缺失的情

况下，两个脑半球可能会独立分工。

综上所述，大多数研究仅通过简单的实验任务而得

出结论，并没有从复杂的实验任务中进行探索，未来研

究的发展方向可从该方面进行。

2 作用机制

大部分关于运动技能迁移的文献都是经过运动实

验过程后得出的结论，有学者提出认知假说和神经肌肉

激活假说，对迁移的作用机制做出解释。

2.1 运动技能双侧迁移的认知假说

该假说表明“相似的认知加工过程”是发生迁移的

关键
[2]
，认为双侧迁移是中枢信息的处理结果，Kohl 和

Roenker（1980）从 60 名 21 岁左右的青少年进行转盘

追踪测试结果中阐明了双侧迁移的认知特性，通过大脑

的想象练习也能促进迁移的发生，同时也证实了

Beattie关于投掷飞镖任务中对于心理意象转移效应的

研究，Beattie 的实验对象仅通过练习一只手臂投掷飞

镖后，两只手臂的瞄准能力都有提高
[6]
，有研究让各 10

名 25.5 岁左右的空手道专业运动员与初学者学习太极

拳，由于这两种运动在某些动作序列存在相似性，专业

运动员便更善于将概念化知识迁移到新任务中，同样，

诸如下列实验：篮球的投篮动作迁移至投掷飞镖中、棒

球击球动作迁移至板球、空手道运动员对预测跆拳道踢

法技能的转移、足球与篮球得分决策技能的转移，以及

在足球视频的颞叶遮挡测试中，足球的决策技能可向侵

入性运动迁移，同时有实验结果表明足球运动员点球的

预判能力的准确性比其他运动的运动员高，均验证了双

侧迁移的认知本质特征。

2.2 运动技能双侧迁移的神经肌肉假说

另一种解释是动力转移假说（motor-transfer

hypothesis），在镜像运动模式下，通过肌电图发现非

训练侧出现运动溢出（motor overflow）现象，并认为

两个大脑半球间胼胝体的形成是实现迁移的先决条件，

随后Edwards（1987）用一项快速举起手指实验来解释

产生转移的原理，实验过程中记录非练习侧肌电图的活

动图像，结果发现儿童会产生较多的运动溢出
[7]
，这是

由于4岁前儿童皮质抑制机能较弱，导致无意识运动的

不自主激活，但随着年龄的增长和中枢神经系统的成熟，

对侧自主运动控制的增加，从而导致成年人的溢出量较

少，同时也会受到训练水平的影响，并对运动溢出做出

解释：它是一种伴随着随意运动在其余肢体部位发生的

无意识运动（involuntary movement），其中中枢神经

系统对相关肌群的协调控制能力起着主导作用。

正电子发射扫描仪（PET）可根据局部脑血流量来

评估大脑不同区域的激活状态，当左手在学习运动技能

时，脑血流量较右手学习时更为明显，能够显示大脑半

球会同时出现两侧性神经活动。这论证了在运动技能的

学习过程中，确实存在着神经肌肉的活动，PET 的出现

对人体运动技能双侧迁移神经肌肉激活的假说提供了

有力的支撑。

3 实践应用

大多数研究多从不同的实验角度进行探索，但实验

结果均表明非优势肢的训练对对侧或是双侧表现都有

所提升。研究均表明在对未成年青少年进行非优势肢的

干预练习后，在长期训练和低频练习中均能明显观察到

双侧表现的改善，使不对称性得到消除，但练习后呈现

的迁移效果具有时效性，这个时间界限通常保持在数月

之间。在运动项目中，两种运动技能在技术结构方面的

相似性有利于打破旧技能的动力定型，利用这种相同优

势进行训练会产生积极的迁移效应，例如跳高与跳远运

动在助跑速度、腾起初速度和角度等方面高度一致，都
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需要运动员具备优秀的爆发力与协调性，因此进行跳远

训练可作为跳高运动员专项力量素质的练习，然而在保

证跳远运动腾起高度的同时也需要提高腾起的初速度，

这就导致跳远运动员仅进行跳高训练并不会产生明显

的正迁移现象，同时也有研究表明复杂与简单技能间并

不存在显著迁移，此时不宜进行具有相似性的练习。

在运动员的训练层面，有研究表明在优势肢的练习

中优势半球对非优势半球产生的抑制作用较非优势肢

强，会在非优势肢运动时产生镜像运动从而干扰非优势

半球的兴奋输出，进而导致运动员进入“瓶颈期”，即

运动员会遇到竞技水平难以提升的困境，为帮助运动员

成功突破“瓶颈期”，同时为了避免优势肢的过度使用

而造成疲劳累积或运动损伤，但又需要运动员保持技战

术感觉以及肌肉素质，甚至如果运动员的优势肢由于受

伤而无法进行过多训练时，可在训练计划中增加非优势

肢的练习比例。另外，在日常训练方面建议使用组合训

练的方式进行，由于大脑左半球主要负责对运动顺序的

控制以及对运动动力学的调节
[8]
，例如篮球中的投篮动

作、各种球类中的传接球动作或射击运动等，需要准确

判断球的速度、方向和落点，此时可在训练中增大对非

优势肢的训练比例，争取获得更大的迁移效果，相反，

右半球主要处理与运动视觉空间方面相关的信息，那么

则可以在与此相关的运动项目中增加优势肢的训练比

例。另外，有研究指出对于需要转换项目的运动员而言，

运动技能的迁移效应是运动员转项成才的动力和基础。

在练习方式的考虑上，由于以优势肢为主的单侧练

习中产生的抑制作用较强，因此单侧练习只会增强肢体

两侧技能水平的不对称。另一方面，有研究指出当两侧

相同肌肉同时进行收缩时，优势肢力量呈现显著下降，

而非优势肢受到的影响相对较小,表明双侧力量的大小

似乎是受到了非优势肢的限制，但非优势肢的训练能加

强两个半球高级感觉运动区域的表征，同时在半球中留

下学习痕迹，降低优势肢的抑制作用并干扰其皮质兴奋

性，进一步增强两个半球间的对称性，使双侧力量达到

平衡状态。从行为结果来看，双侧练习组较单侧练习组

能产生更大的迁移效果，除了两侧大脑半球神经系统的

必要条件外，认为双侧练习组可以产生更大迁移的原因

是受到“及时强化”的结果，由于在技能练习过程中练

习侧会对非练习侧产生运动溢出效应，因此在练习一侧

肢体时，对另一侧肢体产生的运动溢出会在随后的时间

里受到及时强化，例如右手进行技能练习时，会对左手

产生较多的溢出量，同时在转换到左手练习的这段时间

内，可以使运动溢出得到及时强化，因而能更好掌握运

动技能，虽然单侧练习组在技能获得过程中也能对对侧

肢体产生运动溢出，但由于没有受到及时强化，其练习

效果远不如双侧习组，与此同时，选择先进行非优势肢

后再进行优势肢的练习顺序可使迁移效果最佳化。
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