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肌力是肌肉收缩克服或对抗阻力来完成运动

的能力，肌力测定是测定受试者主动运动时肌肉或

肌群的收缩力量。肌肉力量的检测主要根据其检

测目的不同分为一般力量检测和专门力量检测两

大类。一般力量检测主要是为了了解机体各主要

部分肌肉力量的发展水平。而专门力量检测主要

是针对不同项目运动员、神经肌肉系统疾病患者等

特殊人群，采用特异良好的检测手段实施的肌肉力

量检测。然而，不论是一般力量检测，还是专门力

量检测，其实验检测内容通常主要包括等长肌力、

等张肌力和等速肌力[1]。

1 不同方法测定肌力的常用指标分析
1.1 等长肌力检测（isometric measurement of

strength）

等长肌力是肌肉力量的一种重要表现形式，在

竞技运动训练、体育活动和日常生活的许多活动

中，如竞技体操的“十字支撑”和“直角支撑”、武术

的“站桩”、日常生活中的“静坐”等发挥重要作用，

是经常被采用的肌肉力量评价方法和评价指标。

等长肌力的测定通常指的是最大等长肌力，主

要包适握力（grip strength）、背力（back strength）、臂

力（arm strength）和腿部力量（leg strength）等。通常

的测量手段主要有握力计、背力计等，也可以采用

自动化和集成化程度较高的专门的肌肉力量长测

试系统如等速肌肉测试系统（关节运动速度设定为

0）和力传感器（load cell）实施测量。

等长肌力测定过程中一般进行2~3次，取最好

成绩。该肌力检测的优点是方便、省力和不需昂贵

设备，另外其检测结果与通过其他方法获得的检测

结果也是具有很好的一致性。但其缺点是检测结

果易受关节角度的影响、检测方法难以标准化。

1.2 等 张 肌 力 检 测（isotonic measurement of

strength）

等张肌力是动态肌力的一种表现形式，由等张

收缩得名。严格地讲，人体肌肉对抗阻力收缩时，

由于关节角度、收缩速度等因素的变化，在整个运

动范围内，肌肉以相同的力量进行收缩是不可能

的，即不存在严格意义上的等张收缩与等张肌力。

然而，由于习惯，目前人们还使用这一技术语反映

动态肌力。

在竞技体育和康复医学的肌肉力量评价中，等

张肌力检测通常包适最大等张肌力、肌耐力和肌肉

功率检测三种不同类型。

最大等张肌力常用的检测形式包适卧推、蹬

腿、屈臂和负重蹬起等，而其大小通常以能够一次

成功完成的最大重量，即1次重复重量来表示。检

测过程中，不同机群1-RM测量的其实际重量通常

略底于1-RM重量，在成功该负荷的检测后，休息2~

3分钟，继续完成新的重量，直至超过1-RM重量。

一般情况下，根据所测定肌群的不同，每次增加重

量的幅度不要超过1.2kg或1.5kg，以保证检测的精

确性。

肌耐力检测一般以一定百分比（通常为70%）

的1-RM为负荷重量，然后让受试者重复完成规定

的练习，记录练习次数，用以表示肌肉耐力水平。

也可以采用常用的俯卧撑、仰卧起坐和单杠引体向

上的练习，了解不同部位肌群活动的肌耐力水平。

肌肉功率检测通常是指最大肌肉功率检测，常

用的检测方法包括立定跳远、小球掷远等。也可以

采用一些简单的机器和设备进行检测，如通过自行

车测功仪进行的Wingate无氧功率试验、通过快跑

台阶进行的下肢功率试验等。
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等张肌力检测的优点是方便、省时；不需昂贵

设备且测定过程和结果与动态肌肉活动有较好的

兼容性。但其不足之处是测量过程中较易造成肌

肉损伤；此外，测定结果并不能全部地反映肌肉收

缩的张力—时间关系特征和爆发力特征。

1.3 等速肌力检测

等速肌力是1969年由Perrinede等提出并建立

的一种关键运动速度恒定而外加负荷阻力顺应性

变化的动态概念和动态肌力评价方法。测试是等

速肌力测试仪所产生的负荷阻力与肌肉收缩的实

际力矩输出相匹配，从而使肌肉在整个关节活动范

围内或处于各种不同角度时均能承受相应的最大

阻力，产生相应的最大张力和力矩输进，与传统的

等长、等张以及常见力量素质现场评价相比，等速

肌力检测有效地克服了等长肌力评价存在的“关节

角度效应”、肌肉力量现场测试存在的“运动技术效

应”等影响肌力评价效度的因素，同时等速肌力测

试还可以获得与肌肉做功功率和工作耐力有关的

多种数据。因此，等速肌力检测已成为目前体育科

学、康复医学和临床医学等学科肌肉力量检测与评

价的重要方法，被广泛应用于肌肉功能评价和运动

员选材等方面的研究。

1.3.1 慢等速测试

慢等速测试是用等速测力系统以30~60°/s关

节运动角度进行的动态肌肉力量测试，由于在此慢

速运动条件下加载于肢体的负荷阻力较大，因此慢

等速肌力测试被用于进行最大动态肌力检测与评

价。主要检测指标包括：

峰力矩：力矩曲线最高点所代表的力矩值，单

位为牛顿米（N.m）。每千克体重的峰力矩称峰力矩

体重比，此值可供横向比较，有高度特异性及敏感

性，是最有价值的动态肌肉力量评价指数之一，对

下肢肌肉的评定更有意义。

屈伸肌力矩比：此值主要反映主动肌与拮抗肌

力平衡情况，肌力平衡明显失调时可影响关节的稳

定性，导致关节、肌肉和韧带损伤。屈伸肌力矩比，

一般以慢速运动时的峰力矩计算，也可在不同速度

及特定角度时计算。此值主要反映主动肌与拮抗

肌肌力平衡情况，肌力平衡明显失调时可影响关节

的稳定性。导致关节、肌肉和韧带损伤。

力矩加速能：是指力矩产生开始1/8s内的做功

量。用以代表肌肉活动的灵敏度或爆发力，也是最

具特异性及敏感性的肌肉功能指标之一。

峰力矩角度：峰力矩出现时关节所处的角度，

即峰力矩角度，是关节的最佳用力角度。

1.3.2 快等速测试

快等速测试是以180°/s以上的关节运动角度

进行，对运动员也可采用240°/s或300°/s。由于

加载于肢体的运动负荷阻力效小，关节运动速度较

快，因此常被用于检测和评价肌肉耐力等动态肌肉

功能。

输出功率：快等速测试通常比慢等速测试可更

精确地反映肌肉的输出功率。肌肉的输出动率除

了受峰力矩影响外，还受运动幅度及力矩曲线形态

的影响。

平均功率能敏感地反映肌肉实际工作能力，是

最常用的动态肌肉功能指标之一。

肌肉耐力：肌肉耐力等速测试方案较多，常包

括以下2种：

（1）耐力比测定，例如，以180°/s关节运动角速

度连续做最大收缩25次；计其末5次（或10次）与首

5次（或10次）做功量之比，称耐力比。

（2）50%衰减试验：以180或 240°/s速度连续

做最大收缩，到有2~5次不能达到最初5次运动平

均峰力矩的50%时为止，以完成的运动次数作为肌

肉耐力评价的参数。

1.3.3 其他等速向心肌力测试

力矩曲线分析：当存在关节病变时，慢等速测

试的力矩曲线可发生相应的形态变化，如在运动中

发生疼痛，使肌肉收缩反射性抑制，以及关节不稳、

关节面不规则等，可使力矩曲线出现切迹、波动、低

平、不对称或其他变形；关节活动度受限，可使曲线

中断或缩短。

力量控制精度测验：完成重复的最大收缩运动

若干次，观察力矩曲线的匀称性，可作为运动协调

性的评价指标。

峰功率测试：进行多次测试，测试速度以30°/s

的间隔递增，可找出产生最大峰功率的运动速度，

此速度与肌肉的肌纤维构成有如一块以慢肌纤维

为主的肌肉峰功率常见于120°/s~150°/s，而一块

以快肌纤维为主的肌肉则常见于210°/s ~240°/s。

1.3.4 等速离心肌力测试

等速离心肌力测试是利用有动力的等速测试

仪，使关节运动方向与仪器轴运动方向相反，可作

肌肉离心收缩功能测试。肌肉的离心收缩力矩值，

常较向心力矩值大，其实际意义尚在探索研究之

中。

等速肌力测试的主要优点是测试时产生的阻

力可随被测试者施加力量的大小而改变，故如果被

测试者在受伤、虚弱无力等条件下进行测试，产生
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力将随施加力量的减小而减小，从而使测试过程更

加安全和有效。此外，等速肌力测试还有重复性

好、自动化程度高等优点。等速肌力测试的缺点是

测试设备价格昂贵、耗时且需专业操作人员进行

（表1）。

以上肌肉力量的各种静态与动态检测方法虽

然不同，但检测结果彼此信度较高。根据目前运动

生理学研究，通常最大等长肌力与最大离心肌力的

相关系数介于0.80~0.85之间，最大等长肌力与最大

动态向心肌力的相关系数介于 0.85~0.90之间（运动

员可高达0.90~0.95）。显然，不论以何种方法检测

最大肌力，其检测结果均具有一定的代表性。

2 不同肌力测试系统在体育科研中的应用现
状
2.1 不同项目运动员的肌力特征研究

国内外学者对不同项目运动员的肌力特征作

了大量的相关研究，例如，王海群等对不同项目运

动员的躯体肌力做了肌力测试研究[4]；吴声光对男

子网球选手股四头肌等速向心和离心肌力进行了

对比研究[5]；张跃等运用Cybex—6000肌力测试系

统，对田径、举重、赛艇运动员膝关节伸屈肌等动力

量的测试，就三种不同的测试速度下的输出功率、力

量水平、力量比例进行了等速测试的对比研究[3]。研

究结果表明，不同运动项目对身体各部位肌肉力量

及其特征要求不同，主要表现在同一肌群在相同运

动速度下相对峰力矩的差异。

2.2 不同运动速度对肌力影响研究

测定肌肉—神经不同性能，一般选取30~60°/s

作为慢速测试，反映肌肉最大力量；用60~180°/s作

为中速测试，反映测试者肌肉的最大做功能力；用

180~360°/s作为快速测试，反映测试者肌肉工作的

功率及耐力。

研究结果报道，在等速向心收缩时，峰力矩（肌

力）会随运动速度的增加而减小，有学者认为这与

肌力测试系统测出的个体运动下的肌力指标与肌

纤维的成分有关；肌肉在慢速大强度收缩时，快慢

肌纤维均被募集，产生较大肌力；在中速运动中，部

分快肌纤维和慢肌纤维同时被募集，产生中等肌

力，在快速运动时，只选择性的募集快肌纤维，产生

较小肌力。研究结果对运动员科学选材和肌肉力

量研究具有十分积极的现实意义。

2.3 肌肉不同收缩形式对肌力影响研究

吴毅等运用Cybex—6000等速测试系统对25名

健康男青年膝关节屈肌和伸肌进行等速向心，等速

离心肌等长测试，比较了膝关节周围肌肉向心收

缩，离心收缩和等长收缩的功能及其相互间的关

系，发现在收缩过程中产生肌力大小顺序依次为离

心收缩、等长收缩、向心收缩[6]，这将在临床康复中

作用明显，并为教练员对运动员的科学化训练提供

了理论支持。

2.4 对运动系统肌肉功能进行评价

用肌力测试仪器对运动系统进行肌肉功能评

价，可提供较为准确的肌肉功能定量指标，不仅可

建立肌肉功能的正常基础值数据库，而且通过对患

有神经、肌肉或骨骼系统运动功能障碍者进行测试

参数分析，有助于了解肌肉和神经，对涉及合理的、

有针对性的康复训练方案起指导作用。目前临床

上研究最多的是膝关节的肌肉功能测试，这可能与

膝关节作为负重关节，容易造成损伤，以及膝关节

测试时固定较为安全，测试结果可信度较高，力矩

曲线较为清晰，容易判断有关，另外，除手部小关节

外，四肢其他关节及腰屈伸肌的肌肉功能测试也有

一定的报道[7，8]。

3 不同肌力测试在我国体育科研中应用的趋
势和热点
3.1 运动选材中的应用

Ropponen等[9]利用双胞胎的研究发现，遗传因

素对等速抬举肌力的影响达到60%，而环境因素即

后天锻炼等因素的影响只占35%，但对等长收缩而

言遗传的影响仅是5%，而环境因素达到了61%。这

提示等速肌力收缩受遗传因素的影响显著，因此在

运动员选材时，对象一般都是少年，如果将等速测

试试用于这一年龄组并研究其特点，完全可以对运

动选材提供理论支持。

3.2 在不同运动项目动作中的应用

运动项目不同对身体各部位肌肉力量及其特征

表1 等速肌力、等张肌力和等长肌力测试的比较

项目

速度

阻力

运动幅度

测试意义

等长肌力测试

固定

可变，顺应性阻力

无

反映固定角度力距

等张肌力测试

变化，不易控制

固定

全幅或半幅

反映最弱关节点力距值

等速肌力测试

任定1~500°/s 恒定

可变，顺应性阻力，与速度有关

全幅或半幅

反映任意关节角度运动力距值
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要求不同，主要表现在同一肌群在相同运动速度下

相对峰力矩的差异，不同运动速度对各项目运动员

肌力的影响程度不同，有些项目要求运动员有较好

的最大力量，而有些项目要求有较好的快速力量或

力量耐力。因此，等速肌力在各类技击运动员完成

各种技击动作的肌力发力特征将会成为研究热点。

3.3 肌力测试在评估运动成绩中的应用

有关肌力测试的研究结果，通过国内外对比，国

内在运动领域对运动成绩与肌力测试相结合的研究

较少，特别是等速测试与运动成绩相结合，目前的报

道还较少，这将是今后研究肌力测试的热点趋势。

3.4 肌力表现在不同等级运动员的特征差异研究

同一项目不同等级或水平的运动员的肌力表

现存在很大的差异，因此对各个项目、级别运动员

进行等速肌力测试，可以帮助教练员更好地指导运

动训练、制定更加科学的训练计划，从而进一步提

高运动成绩。

3.5 反映运动员肌肉耐力能力的功疲劳指标、耐力

比等输出指标运用的相关研究

功疲劳指标（work fatigue）或耐力比（ER）：指肌

肉重复收缩时耐受疲劳的能力。计算结果一般是取

值越小，说明肌肉抗疲劳的能力越强，耐力越好，这将

会对竞技运动员的选材提供极其重要的参考作用。

4 结语
随着肌肉力量测试技术应用范围的扩大，在以

后的应用研究中将会与其他相关学科相结合，等

张、等长、等速力量测试技术与运动、康复医学相结

合，为正确制定治疗、训练计划和运动员的选材等

将起到重要作用；肌力测试与相关的运动治疗方法

相结合，使得运动康复领域的医生能够及时准确掌

握患者病情，及时调整运动处方，这样既可以使患

者得到适当的治疗和康复，同时减少了运动中的风

险，达到康复的目的。因此，肌肉力量测试技术与

运动生理学、运动生物力学、运动训练等其他相关

理论、技术之间相互联系的研究，将成为肌肉力量

测试技术今后的发展趋势。
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Abstract: Muscle strength as an important component of body is muscles systolic power，which has a rule on
improving athletic health and creating best performance following the size，varies regularity and with close related
other physical fitness coordinated development. It is always a focus topic to scholars on how to accurately and
reasonably detect. The paper collected and applied related literature data to further study by consolidation treatment
and logical analysis of muscle strength detection method，then judged muscles function status，offered theoretical
support and scientific basis for formulating therapy，training program and athlete selection.

Key words: Isokinetic muscle strength；Peak torque；Peak power；Work fatigue
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