
上世纪60年代末，在Perrine（珀赖因）和 Hislop（希

斯洛普）提出等速运动的概念后，等速仪器就相应问世。等

速肌力测试仪器的优点和功能被逐渐运用到康复运动、运动

训练、体育研究等方面。等速肌力测试训练系统可测试出肌

肉在不同收缩状态下的特性，这为体育研究提供了极大的便

利。本文主要总结了国内等速仪器对不同运动项目膝关节的

研究，发现其中的共性与特性，为不同运动项目运动员膝关

节肌肉力量训练以及预防膝关节损伤提供参考。

1 等速肌力测试系统

1.1 等速肌力测试系统的概述

等速运动（Isokinetics Exercise）是指某一肢体在

其相应关节固定的情形下进行的环绕关节运动，在整个环绕

运动过程中角速是恒定不变的，因此又被人们称作“恒定速

度运动”。在等速运动过程中，肌肉是以等长和等张相结合

的肌肉形式收缩。等速肌力测试的特点是在运动过程中的任

何一点，肌肉的力量都可以发挥到最佳。

1.2 等速肌力测试系统的常用测试指标

峰力矩：峰力矩是指肌肉在收缩过程中力量最大的一

点，又被人们称为等速肌力测试中的黄金指标。

屈伸肌峰力矩比值：指屈肌和伸肌的肌力平衡状态，

弱侧较容易发生肌肉和韧带损伤，目前较多应用于膝关节屈

伸肌的测试。计算方法为屈肌除以伸肌，屈伸肌峰力矩的参

照范围在 50% 至 80%，该指标在判断关节稳定性方面具有较

大意义，超过或低于参照范围都容易引起损伤。

耐力比：指肌肉在重复收缩过程中耐受疲劳的能力。

平均功率：指在单位时间内肌肉所作的功率，反映肌

肉加工效率，在等速肌力测试中，平均功率与运动速度相关，

平均功率随着速度的增大而提高。

总功：是肌肉重复收缩中的最大一次做功量，即肌肉一

次收缩得到的力矩曲线下的所有面积之和，反应肌肉功能[1]。

力矩加速能：指肌肉收缩时做出 1/8 的做功量，即前

1/8 秒力矩曲线下的面积，代表了肌肉的爆发力 [2]。

1.3 等速肌力测试系统的优缺点

等速肌力测试系统的优点，第一是安全性，等速肌力

测试系统可以设定角速度以及活动范围，等速肌力测试系统

中的活动范围一旦设定，无论受试者用多大的力度无法超出

安全范围，这一优点使得等速肌力测试训练系统在康复训练

中备受欢迎；第二是可测性，利用等速肌力测试系统进行测

试可以将测试的数值直观地反映给受试者，这有利于受试者

了解自己肌肉力量的基本情况以及是否存在不平衡现象；第

三是训练模式的多样性，等速肌力测试可以提供等速向心训

等速肌力测试系统在体育研究、运动训练和康复训练中的运用越来越普遍，本文简要概括了等速肌力测试系统

的概念、测试指标和等速肌力测试系统的优缺点，总结了国内等速仪器对不同运动项目膝关节的研究，发现其

中的共性与特性，为运动训练和预防运动损伤提供了参考。总结国内前人运用等速肌力测试系统对不同运动项

目膝关节的研究发现：大多数运动项目膝关节力量存在双侧不对称，造成双侧不对称可能是由于发力习惯或运

动项目的特点导致。同一运动项目不同等级运动员的膝关节屈伸肌群的力量差异明显，这主要跟运动项目的特点、

运动员训练的年限有关。不同群体比赛项目不同位置运动员的膝关节等速肌力测试结果不同。

等速肌力测试；膝关节

不同运动项目人群
膝关节等速肌力的研究进展
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练、等速离心训练两种种训练模式，且能使肌肉在任何角度

都能达到最大的力量训练。

缺点在于，首先是等速肌力测试对测试者的要求较高，

测试者必须要有娴熟的操作技术；其次，等速肌力测试系统

价格较高且不易携带；第三，受试者的不同体位测得的同一

块肌肉的数据可能存在不同，所以在测试时应当选择合适的

体位进行测试。

2 等速肌力测试系统在不同项目膝关节测试的

研究现状

等速肌力测试训练系统具有测试和训练两大功能，通

过中国知网针对这一研究进行检索可以发现，目前学者们对

膝关节的研究较多，其中包括对膝关节屈伸肌肌力的测试研

究以及在肌骨康复领域中的应用。本研究的主要目的是回顾

不同运动项目中膝关节等速肌力的特点，为运动训练和损伤

预防提供参考。

2.1 排球项目

宋京林对不同年龄阶段的女性排球运动员进行膝关节等

速肌力测试发现：成年组女子排球运动员膝关节伸肌的绝对

力量、爆发力、都要优于少年组女子排球运动员，此外，成

年组女子排球运动员膝关节屈肌和伸肌的耐力也要比少年组

女子排球运动员好。研究还发现成年组女子排球运动员左侧

的屈伸比值要小于少年组女子排球运动员 [3]。韦斌斌等人对

排球运动员的膝关节进行等速肌力测试发现：排球运动中不

同位置的球员之间，膝关节等速肌力测试结果不存在差异 [4]。

邱覃睿对四川省 10 名男子排球一级运动员进行等速肌力测

试发现：男子排球一级运动员双侧膝关节主动肌与拮抗肌肌

力存在不平衡现象 [5]。

综上所述，排球运动者存在双侧膝关节屈伸肌肌力不

平衡现象，这可能增加运动员的损伤风险。排球运动员的

爆发力和绝对力量可能跟年龄以及训练年限有关。在其他

条件相同时，不同位置球员间的膝关节等速肌力测试结果

差异不大，这可能跟排球运动项目的特点有关，因为在排

球运动与足球运动不同，在排球运动过程中需要轮转位置，

这使得运动员不具有位置特点。但值得关注的是，成年组

左侧的屈伸肌比值要小于少年组，这可能与排球项目的发

力特点有关。

2.2 举重项目

苏传平对山西省优秀男子举重运动员进行膝关节等速

肌力测试发现：举重运动员双侧膝关节伸肌的最大力量和肌

肉做功能力存在差异，并且伸肌的快速力量要大于屈肌 [5]。

另一项研究对陕西优秀女子举重运动员进行等速肌力测试发

现：膝关节屈伸肌峰力矩与角速度呈负相关，研究还发现陕

西女子举重运动员的伸肌爆发力优于屈肌，这与苏转平的测

试结果相似。此外，研究还表明，陕西优秀女子举重运动员

异侧同名肌比值的差异在 20% 以内 [6]，这与熊维志的研究结

果相似 [7]。

综上所述，举重运动项目中，运动员伸肌的爆发力要

优于屈肌，这可能与举重运动技术的特点有关，举重项目男

女的异侧同名肌都在 20% 以内，属于正常范围内。为了预防

损伤，举重运动员更应该关注屈伸肌比值而不是异侧同名肌

比值。

2.3 击剑项目

汪洋等人对我国优秀男子花剑运动员进行测试发现：

我国优秀男子花剑运动员下肢关节存在双侧不对称现象，前

腿膝关节屈肌力量强于后腿 [8]。郭黎等人对我国 26 名备战

2008 年北京奥运会的击剑运动员下肢进行等速肌力测试，

发现优秀男子击剑运动员下肢关节双侧肌力不对称，女运动

员下肢关节肌力不对称现象表现不明显 [9]。

综上所述，击剑项目中男子存在下肢关节等速肌力双

侧不对称，女子下肢等速肌力双侧不对称表现不明显。同一

项目中男女运动员存在的差异值得我们进一步研究。

2.4 散打项目

石新燕将20名国家级运动员分为优秀专业组（武英级）

和普通专业(一级）组，针对他们进行等速肌力测试后发现：

不同等级的散打运动员膝关节屈伸肌离心收缩、向心收缩相对

峰力矩在不同角速度时具有显著差异，膝关节等速向心收缩角

速度在300° /s时达到力矩梯度最大值，与黄志刚的研究结

果相似 [10]，离心收缩在240° /s时达到力矩梯度最大值 [11]。

姜传银将上海市 12 名女子散打队员分为优秀组和一般组进

行等速肌力测试发现：优秀组的左膝最大伸肌力量和速度力

量耐力明显优于一般组；左膝最大伸肌力量和屈肌速度力量

耐力被视为优秀女子散打运动员的力量特征之一 [12]。王煜

等人对我国部分优秀散打运动员的膝关节屈伸肌进行测试发

现：我国优秀散打运动员的屈肌相对薄弱，并且存在左右腿

不平衡现象 [13]。

综上所述，散打项目同样存在左右腿不平衡现象。较

多研究结果认为膝关节等速肌力测试在 300°/s 时达到力矩

梯度最大值。左膝的最大伸肌力量和速度力量耐力被称为散

打运动员的力量特征之一。
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3 总结

大多数运动项目运动员的膝关节力量存在不对称现象，

造成力量不对称的原因可能是发力习惯或运动项目的特点造

成的，这种力量不对称的现象更多表现在屈伸肌而不是异侧

同名肌，在运动训练过程中应当注重弱侧肌群的发展，因为

这有利于减少运动损伤的发生。不同运动项目的等速肌力特

点不同，运动训练应当根据项目的特点保证对称的情况下发

展相应肌群的力量以提高运动表现。群体比赛项目的不同位

置运动员的膝关节等速肌力测试结果不同，应当进一步进行

研究验证。
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