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举重运动员下肢三关节等速肌力测试分析*
Ｉｓｏｋｉｎｅｔｉｃ Ｍｕｓｃｌｅ Ｓｔｒｅｎｇｔｈ Ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｎ Ｔｈｒｅｅ Ｌｏｗｅｒ Ｅｘ-
ｔｒｅｍｉｔｙ Ｊｏｉｎｔｓ ｏｆ Ｗｅｉｇｈｔｌｉｆｔｉｎｇ Ａｔｈｌｅｔｅｓ

黄志平 １，刘 敏 ２**，尹 彦 １

ＨＵＡＮＧ Ｚｈｉ-ｐｉｎｇ１，ＬＩＵ Ｍｉｎ２，ＹＩＮ Ｙａｎ１

（１．广西体育科学研究所，广西南宁 ５３００３１；２．广西体育高等专科学校，广西南宁 ５３００１２）
（１．Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｐｏｒｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ，５３００３１，Ｃｈｉｎａ；２．Ｇｕａｎｇｘｉ
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ，５３００１２，Ｃｈｉｎａ）

摘要：【目的】通过对广西举重运动员下肢髋、膝、踝关节屈伸肌群进行等速向心测试，研究其在不同角速度下相

对峰值力矩和峰值力矩比值，找出薄弱肌群，为运动员的力量训练提供科学依据。【方法】使用美国 Ｂｉｏｄｅｘ Ｓｙｓ-
ｔｅｍ ３ Ｐｒｏ 多关节等速肌力测试与训练系统，测定广西举重队 １６ 名重点运动员在 ６０°／ｓ、１８０°／ｓ、２４０°／ｓ 速度下两

侧下肢髋、膝、踝关节屈伸肌群的等速向心峰值力距。【结果】（１）举重运动员髋、膝、踝关节屈伸肌群等速向心收

缩的相对峰值力矩男子明显大于女子，并且男女运动员都随运动速度的增加（６０～２４０°／ｓ）而减小；男子左髋屈

肌群相对峰值力矩在中速（１８０°／ｓ）和高速（２４０°／ｓ）时明显低于右髋，男子右膝伸肌峰值力矩在低速（６０°／ｓ）时明

显低于左膝。（２）当运动速度从低速（６０°／ｓ）增加到高速（２４０°／ｓ）时，女子举重运动员右髋屈伸肌峰值力矩比值

降低的幅度明显大于男子运动员；男子举重运动员在慢速（６０°／ｓ）时左膝和右膝屈伸肌峰值力矩比值差别较大，

女子举重运动员在慢速（６０°／ｓ）和快速（２４０°／ｓ）时左膝和右膝屈伸肌峰值力矩比值差别较大；举重运动员踝关节

背屈跖屈峰值力矩比值在中速（１８０°／ｓ）时最大，男子举重运动员在快速（２４０°／ｓ）时最小，女子举重运动员在慢速

（６０°／ｓ）时最小。【结论】广西举重运动员下肢三关节屈伸肌群等速肌力两侧不平衡，男运动员表现更明显；女子

举重运动员的薄弱肌群为右髋屈肌群和左踝背屈肌群；男子举重运动员的薄弱肌群为左髋屈肌群和右膝伸

肌群。
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  【研究意义】等速测试具有客观、安全、可重复性
高和结果直接反馈等优点，采用等速肌力测试仪对运
动员进行测试，可以为评价运动员的肌肉功能提供较
为准确的定量指标。【前人研究进展】等速运动的概
念由美国学者 Ｈｉｓｌｏｐ 和 Ｐｅｒｒｉｎｅ 于 １９６７ 年率先提
出［１］，１９７０ 年美国 Ｃｙｂｃｘ 公司制造了世界上第一台
等速肌力测试仪，此后等速肌力测试逐渐在世界各国
广泛的应用于运动员肌力测试评定、训练和运动损伤
的防治与康复上。现代竞技举重运动是速度力量性
的运动项目，它将力量与技巧完美的结合，在技术动
作上非常注重身体各运动环节的流畅性、爆发性和协
调性。不管是抓举还是挺举，下肢力量都在完成动作
时起到至关重要的作用。【本研究切入点】以往对举
重运动员下肢等速肌力的研究主要集中在各关节肌

力与专项成绩之间的相关分析［２，３］，而将等速技术应
用于指导举重项目训练实践的研究在国内外都未见

报道。【拟解决的关键问题】本研究通过多关节等速
肌力测试系统对广西举重队重点运动员进行测试，旨
在了解运动员下肢髋、膝、踝关节屈伸肌群的力量素
质情况，找出薄弱肌群，分析广西举重队重点队员下
肢力量训练存在的问题，为举重队教练员和运动员改
善下肢力量训练提供科学依据。

１ 研究对象与方法

１．１ 研究对象

  广西举重队 １６ 名重点队员，其中男子 ９ 人，女子

７ 人，基本情况见表 １。

１．２ 研究方法

１．２．１ 测试要求

  采用美国 Ｂｉｏｄｅｘ Ｓｙｓｔｅｍ ３ Ｐｒｏ 多关节等速肌力

测试与训练系统进行测试。测试前所有参与测试的
运动员要进行 ３０ｍｉｎ 的全身性准备活动，包括下肢
三关节的屈伸活动和拉伸练习；测试员要讲解等速力
量测试仪的性能特点和要求。测试时受试者取舒适
坐位，通过座椅上的绑带将受试者固定在座椅上，双
手自然伸直握住座椅两侧的把手，调节动力头和座椅
将受试者下肢三关节的运动轴心正对动力头的旋转

轴心，测试前进行重力补偿、让受试者在测试角速度
下进行 ５ 次亚极限强度的预测试，以便熟悉测试
运动。
表 １ 举重运动员基本情况（-ｘ±ｓ）

Ｔａbｌｅ １ Ｔｈｅ bａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔｌｉｆｔｅｒｓ（-ｘ±ｓ）

性别
Ｓｅｘ

人数 （ｎ）
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｅｏｐｌｅ（ｎ）

年龄
Ｙｅａｒ

身高
Ｈｅｉｇｈｔ（ｃｍ）

体重
Ｗｅｉｇｈｔ（ｋｇ）

男子 Ｍａｌｅ ９ ２０．７±２．１４ １５２．５７±４．９４ ５９．８６±８．９４
女子 Ｆｅｍａｌｅ ７ ２２±３．４６ １６２．８３±８．９８ ７７．６７±１９．８４

１．２．２ 测试方法

  本次实验测试下肢髋、膝和踝三个关节，测试方
式选择等速向心，测试速度为慢速（６０°／ｓ）、中速
（１８０°／ｓ）、快速（２４０°／ｓ），每个速度重复 ６ 次取峰值力
矩。正式测试中，依次测试髋、膝、踝三关节肌力，按
慢速、中速、快速三种角速度进行，不同角速度测试间
歇 １ｍｉｎ，间隔 ５ｍｉｎ 后再测试另一侧肢体。

  测试指标：选择等速肌力测试中的相对峰值力矩
及屈伸肌峰力矩比值等指标进行分析。

１．２．３ 数理统计法

  等速肌力测试的数据及图表由 ＢＩＯＤＥＸ ＳＹＳ-
ＴＥＭ ３ ＳＯＦＴＷＡＲＥ记录整理并打印输出，所有数
据均表示为-ｘ ± ｓ ，使用 ＳＰＳＳ１９．０ 统计软件对数据
进行常规数理统计，利用 Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 绘制
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图表。

２ 结果与分析

２．１ 髋关节等速肌力分析

  由图 １ 可以看出，举重运动员髋关节屈伸肌群等
速向心收缩的相对峰值力矩男子明显大于女子，并且
男女都随运动速度的增加（６０～２４０°／ｓ）而减小，男子
左髋屈肌群相对峰值力矩在 ６０°／ｓ 和 ２４０°／ｓ 速度时
明显低于右髋。由表 ２ 可以看出，举重运动员髋关节
屈伸肌峰值力矩比值在低速（６０°／ｓ）时基本处于同一
水平，都在 ８４％左右。随着运动速度的增加（６０～
２４０°／ｓ），髋关节屈伸肌峰值力矩比值逐渐减小。当
运动速度从低速（６０°／ｓ）增加到高速（２４０°／ｓ）时，男子
运动员和女子运动员左髋屈伸肌峰值力矩比值减小

的幅度相当，男子从 ８４．３１％降至 ６６．５４％，女子从

８４．３５％降至 ６７．５０％；而右髋屈伸肌峰值力矩比值
女子运动员降低的幅度大于男子运动员，女子从

８４·７７％ 降 至 ５４．９９％，男 子 仅 从 ８３．７０％ 降 至

７３·７０％。

图 １ 举重运动员髋关节屈伸相对峰值力矩

  Ｆｉｇ．１  Ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｏｒ ａｎｄ ｆｌｅｘｏｒ ｍｕｓｃｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ

ｗｅｉｇｈｔｌｉｆｔｅｒｓ’ｈｉｐ ｊｏｉｎｔ

表 ２ 举重运动员髋关节屈伸肌峰值力矩比值（-ｘ±ｓ）

Ｔａbｌｅ ２ Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔｌｉｆｔｅｒｓ’ｈｉｐ ｊｏｉｎｔ ｏｆ ｐｅａｋ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｏｒ

ａｎｄ ｆｌｅｘｏｒ ｍｕｓｃｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ（-ｘ±ｓ）

性别 Ｓｅｘ 速度 Ｓｐｅｅｄ 左髋 Ｌｅｆｔ ｈｉｐ 右髋 Ｒｉｇｈｔ ｈｉｐ

男子
Ｍａｌｅ

慢速
Ｌｏｗ-ｓｐｅｅｄ（６０°／ｓ） ８４．３１±１３．５８ ８３．７０±１５．２４

中速
Ｍｅｄｉｕｍ-ｓｐｅｅｄ（１８０°／ｓ） ７３．９０±２２．１６ ７８．１４±２０．２０

快速
Ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ（２４０°／ｓ） ６６．５４±２８．２２ ７３．７０±２６．８４

女子
Ｆｅｍａｌｅ

慢速
Ｌｏｗ-ｓｐｅｅｄ（６０°／ｓ） ８４．３５±１１．４２ ８４．７７±１０．７０

中速
Ｍｅｄｉｕｍ-ｓｐｅｅｄ（１８０°／ｓ） ６９．６５±２４．０６ ６７．６７±２２．９６

快速
Ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ（２４０°／ｓ） ６７．５０±２１．３２ ５４．９９±１７．０６

２．２ 膝关节等速肌力分析

  从图 ２ 可以看出，举重运动员膝关节屈伸肌群相
对峰值力矩男子明显大于女子，并且男女都随运动速
度的增加（６０～２４０°／ｓ）而减小，男子右膝伸肌峰值力
矩在 ６０°／ｓ 速度时明显低于左膝。由表 ３ 可以看出，
男子举重运动员在慢速（６０°／ｓ）收缩时左膝和右膝屈
伸肌峰值力矩比值差别较大，女子举重运动员在慢速
（６０°／ｓ）和快速（２４０°／ｓ）收缩时左膝和右膝屈伸肌峰
值力矩比值差别较大。膝关节屈伸肌峰值力矩比值
随着运动速度的增加（６０～２４０°／ｓ）而增加，男子举重
运动员右膝屈伸肌峰值力矩比值虽然变化不大但却

呈现下降的趋势；而男子和女子举重运动员在运动速
度由中速（１８０°／ｓ）增加到快速（２４０°／ｓ）时的膝关节屈
伸肌峰值力矩比值增加不明显，快速（２４０°／ｓ）时的膝
关节屈伸肌峰值力矩比值明显少于以往研究推荐的

比值（８３％左右）［４］。

图 ２ 举重运动员膝关节屈伸相对峰值力矩

  Ｆｉｇ．２  Ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｏｒ ａｎｄ ｆｌｅｘｏｒ ｍｕｓｃｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ

ｗｅｉｇｈｔｌｉｆｔｅｒｓ’ｋｎｅｅ ｊｏｉｎｔ

表 ３ 举重运动员膝关节屈伸肌峰值力矩比值（-ｘ±ｓ）

Ｔａbｌｅ ３ Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔｌｉｆｔｅｒｓ’ｋｎｅｅ ｊｏｉｎｔ ｏｆ ｐｅａｋ ｏｆ ｅｘｔｅｎ-

ｓｏｒ ａｎｄ ｆｌｅｘｏｒ ｍｕｓｃｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ（-ｘ±ｓ）

性别
Ｓｅｘ

速度
Ｓｐｅｅｄ

左膝
Ｌｅｆｔ ｋｎｅｅ

右膝
Ｒｉｇｈｔ ｋｎｅｅ

男子
Ｍａｌｅ

慢速
Ｌｏｗ-ｓｐｅｅｄ（６０°／ｓ） ５１．２４±１４．３３ ６６．９９±１７．３２

中速
Ｍｅｄｉｕｍ-ｓｐｅｅｄ（１８０°／ｓ） ６３．２２±１５．４８ ６５．２２±１４．８０

快速
Ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ（２４０°／ｓ） ６６．１７±９．６６ ６３．７４±１３．０４

女子
Ｆｅｍａｌｅ

慢速
Ｌｏｗ-ｓｐｅｅｄ（６０°／ｓ） ６０．５３±１６．６９ ５５．０５±８．１８

中速
Ｍｅｄｉｕｍ-ｓｐｅｅｄ（１８０°／ｓ） ６１．４０±１１．９２ ６２．８３±１８．０１

快速
Ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ（２４０°／ｓ） ６８．５７±１７．２４ ６２．６７±８．７３

２．３ 踝关节等速肌力分析

  由图 ３ 可以看出，举重运动员踝关节背屈跖屈肌
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群等速向心收缩的相对峰值力矩男子明显大于女子，
并且男女都随运动速度的增加（６０～２４０°／ｓ）而减小。
由表 ４ 可以看出，举重运动员踝关节背屈跖屈峰值力
矩比值在中速（１８０°／ｓ）时最大，男子举重运动员在快
速（２４０°／ｓ）时最小，女子举重运动员在慢速（６０°／ｓ）时
最小。

图 ３ 运动员踝关节背屈跖屈相对峰值力矩

  Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｐｅａｋ ｏｆ ａｎｋｌｅ ｄｏｒｓｉｆｌｅｘｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｔｅｒ ｆｌｅｘｉｏｎ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ａｔｈｌｅｔｅｓ

表 ４ 运动员踝关节背屈跖屈肌峰值力矩比值（-ｘ±ｓ）

Ｔａbｌｅ ４ Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ａｔｈｌｅｔｅｓ’ａｎｋｌｅ ｄｏｒｓｉｆｌｅｘｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｔｅｒ

ｆｌｅｘｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ（-ｘ±ｓ）

性别
Ｓｅｘ

速度
Ｓｐｅｅｄ

左踝
Ｌｅｆｔ ａｎｋｌｅ

右踝
Ｒｉｇｈｔ ａｎｋｌｅ

男子
Ｍａｌｅ

慢速
Ｌｏｗ-ｓｐｅｅｄ（６０°／ｓ） ６０．７７±２３．２５ ５６．７１±１５．５２

中速
Ｍｅｄｉｕｍ-ｓｐｅｅｄ（１８０°／ｓ） ６３．３１±２０．２８ ６９．５３±３３．４６

快速
Ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ（２４０°／ｓ） ５６．５６±２２．２５ ５３．３５±２３．６１

女子
Ｆｅｍａｌｅ

慢速
Ｌｏｗ-ｓｐｅｅｄ（６０°／ｓ） ５２．７３±１９．１３ ５３．６６±２１．２７

中速
Ｍｅｄｉｕｍ-ｓｐｅｅｄ（１８０°／ｓ） ６０．１３±２３．７８ ６３．５９±２７．４６

快速
Ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ（２４０°／ｓ） ５５．０３±２２．７８ ６１．７０±２１．２２

３ 结论

  本研究对广西举重队 １６ 名重点运动员（男子 ９

名，女子 ７ 名）在 ６０°／ｓ、１８０°／ｓ、２４０°／ｓ 速度下两侧下
肢髋、膝、踝关节屈伸肌群的等速向心峰值力距进行
测定与分析，结果表明：广西举重运动员下肢三关节
屈伸肌群等速肌力两侧不平衡，男运动员表现更为明
显。女子举重运动员的薄弱肌群为右髋屈肌群和左
踝背屈肌群；男子举重运动员的薄弱肌群为左髋屈肌
群和右膝伸肌群。建议举重队定期对运动员进行等
速肌肉力量测试，对运动员主要关节肌群的屈伸力量
进行评定，发现弱势肌群，进行针对性专项力量训练，
使各关节屈伸肌群力量发展平衡，提高运动员关节稳
定性和防止弱势肌群在运动中拉伤，使运动技术完成
得更合理，从而提高运动员的比赛成绩。本研究测定
的运动员人数较少，今后将对更多举重运动员进行测
定与分析。
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