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等动肌力测试10岁健康儿童肩关节屈伸肌群的发育特征★ 

许晓峰 

 

Developmental characteristics of flexion and extension muscles of the shoulder joint in   

10-year-old children by using isokinetic test    

Xu Xiao-feng 

文章亮点： 

采用等动肌力测试的方法分析 10 岁健康儿童肩关节屈伸肌群肌力发育的特征，发现 10 岁儿童男女相比，肩关节屈

伸肌群的发育无差异；自身相比，男女儿童肩关节伸的肌群力量要好于屈肌群，屈伸比在合理范围之内。 

 

Abstract 

BACKGROUND: The shoulder joint is the most flexible joint, but there are rare studies for the developmental 

characteristics of children shoulder joint muscle.  

OBJECTIVE: To analyze the development characteristics of flexor and extensor strength of the shoulder joint in 

10-year-old children by using isokinetic test. 

METHODS: Totally 59 10-year-old children’s flexor and extensor muscle of bilateral shoulder joints at 60 and 120 (°)/s 

speeds were tested by Kinitech isokinetic measuring system. 

RESULTS AND CONCLUSION: The comparison of homonymous muscle between male and female at the same speed 

showed that the peak torque (PT) and maximum power rating (MT) of extensor and flexor muscle between left and right 

shoulders had no significant difference (P > 0.05). On the left shoulder joint, male PT/body mass (BW) was higher than 

female’s at 120 (°)/s speed (P < 0.05); male extensor value was higher than female’s at the speed of 60 (°)/s and 120 (°)/s 

(P < 0.01 or P < 0.05). The maximum power (MP)/BW of male flexor was higher than that of female at 6 (°)/s speed (P < 

0.05), while the MP/BW of male extensor was higher than that of female at the speed of 60 (°)/s and 120 (°)/s (P < 0.05 or 

P < 0.01). On the right shoulder joint, PT/ BW of male extensor was higher than that of female at the speed of 60°/s and 

120 (°)/s (P < 0.05); MP/BW at the speed of 60 (°)/s and 120 (°)/s had no significant difference between male and female 

flexor (P > 0.05). MP/BW of male extensor was higher than that of female at the speed of 60 (°)/s and 120 (°)/s (P < 0.01 

or P < 0.05). These findings suggest that in terms of 10-year-old children, different genders had no influence in the 

development of flexors and extensors of shoulder joints; in the same person, the extensor muscle strength is better than 

the flexor muscle and the ratio of flexor and extensor is in a reasonable range. 

 

Xu XF. Developmental characteristics of flexion and extension muscles of the shoulder joint in 10-year-old children by using 

isokinetic test. Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu. 2012;16(33): 6267-6270.     

[http://www.crter.org/crter-2012-qikanquanwen.html] 

 

摘要 

背景：肩关节是人体最灵活的关节，目前对儿童肩关节肌群发育特征的研究非常少见。 

目的：通过等动肌力测试分析 10岁儿童肩关节屈伸肌群力量的发育特征。 

方法：运用 Kinitech等动测力系统对 59名 10岁儿童双侧肩关节屈伸肌进行 60，120 (°)/s 两种速度测试。 

结果与结论：①同一测试速度下同侧同名肌群男女比较，左右肩关节屈伸峰力矩、最大功率值差异均无显著性意义

(P > 0.05)。②左肩关节：男性屈肌在 120 (°)/s 速度下的相对体质量峰力矩值高于女性(P < 0.05)，伸肌在 60，120 (°)/s

速度下数值高于女性(P < 0.01或P < 0.05)；男性屈肌在60 (°)/s速度下的相对体质量最大功率值高于女性(P < 0.05)，

伸肌在 60，120 (°)/s 测试速度下的相对体质量最大功率值高于女性(P < 0.05或 P < 0.01)。③右肩关节：男性伸肌

在 60，120 (°)/s 速度下的相对体质量峰力矩值高于女性(P < 0.05)；男女屈肌在 60，120 (°)/s 速度下的相对体质量

最大功率值差异均无显著性意义(P > 0.05)，男性伸肌在 60，120 (°)/s 速度下的相对体质量最大功率值高于女性(P < 

0.01或 P < 0.05)。说明 10岁儿童男女相比，肩关节屈伸肌群发育无明显差异；自身相比，男女儿童肩关节伸的肌

群力量要好于屈肌群，屈伸比在合理范围之内。 

 

关键词：儿童；肩关节；峰力矩；功率；等速肌力 

缩略语：相对体质量峰力矩：peak torque to body weight ratio，PT/BW；相对体质量最大功率：max power to body 

weight ratio，MP/BW  

 

许晓峰. 等动肌力测试 10岁健康儿童肩关节屈伸肌群的发育特征[J].中国组织工程研究，2012，16(33): 6267-6270.      

[http://www.crter.org/crter-2012-qikanquanwen.html] 
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0  引言 

 

人体双肩在生命活动中的生产劳动和体育运动中

起着重要作用，研究肩关节屈伸肌群发展水平有着重要

意义。人体力量是人体运动最基本的素质，人体的一切

随意运动，包括体育运动都依靠关节肌肉提供动力，通

过牵拉骨杠杆，围绕关节枢纽进行运动
[1]
。对于肌肉力

量发育的评定，在指导运动员科学选材与训练、运动创

伤后的康复训练及人体健康评价等方面均具有重要的

理论和实践价值
[2]
。 

自1970年美国Cybex公司制造了世界第一台等动

肌力测量仪器后，对于肌肉力量测定方法来说，是一次

重大的突破性进展
[3]
。 

 

1  对象和方法 

 

设计：对比分析。 

时间及地点：于2011-09/10在河北联合大学实验室

完成。 

对象：随机抽取石家庄市59名10岁儿童作为测试对

象，其中男童32名，女童27名。 

测试对象只参加学校日常活动，均未参与过运动训

练，均无关节疾患。 

研究对象基本情况见表1。 

 

 

 

 

 

 

 

方法：测试采用澳大利亚Kylingk公司生产的

Kinitech等速肌力测试系统进行测试。测试均严格按照

Kinitech测试手册规定的要求和方法进行测试，测试速

度分为60，120 (°)/s两种速度，每种速度肩关节屈伸重

复3次，组间休息60 s。 

主要观察指标：峰力矩，相对体质量峰力矩(peak 

torque to body weight ratio，PT/BW)，最大功率，相

对体质量最大功率(max power to body weight ratio，

MP/BW)，屈伸肌比值F/E。 

统计学分析：采用SPSS 17.0统计软件对所测试数

据进行t 检验处理，结果均以x
_

±s表示。 

   

2  结果 

 

2.1  肩关节屈伸肌峰力矩、PT/BW值结果与分析  见

表2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由表2可知，同一测试速度下同侧同名肌男女比较，

左右肩关节屈伸峰力矩值比较，差异均无显著性意义 

(P > 0.05)。左肩关节屈伸PT/BW值男女比较，屈肌在

120 (°)/s测试速度下差异有显著性意义(P < 0.05)，男性

高于女性；伸肌在60(°)/s测试速度下男女比较，差异有

显著性意义(P < 0.01)，在120(°)/s测试速度下男性远高

于女性(P < 0.05)。右肩关节屈伸PT/BW值统计学比较，

屈肌男女比较，在60，120 (°)/s测试速度下差异均无显

著性意义(P > 0.05)；伸肌男女比较，在60，120 (°)/s

测试速度下差异有显著性意义(P < 0.05)，男性高于女

性。 

同一测试速度下同侧屈肌与伸肌比较，左肩关节屈

伸峰力矩和PT/BW值比较，男女在60，120(°)/s两种测

试速度下差异均无显著性意义(P > 0.05)。右肩关节屈

伸峰力矩和PT/BW值比较，男性伸肌与屈肌比较，在 

120 (°)/s测试速度下两指标差异均有非常显著性意义 

(P < 0.01)，伸肌远高于屈肌；女性伸肌与屈肌比较，

在60，120 (°)/s两种测试速度下两指标差异均有显著性

表 1  研究对象基本情况 
Table 1  Base information of 59 children aged 10 years 

Gender Sample amount Height (x
_

±s, cm) Body mass (x
_

±s, kg) 

 

Male 

 

32 

 

141.22±6.96 

 

36.94±6.97 

Female 27 140.01±7.13 36.27±8.11 

 

表 2  肩关节屈伸肌峰力矩和相对体质量峰力矩值测试结果 
Table 2  Results of peak torque and peak torque /body mass of 

shoulder joints                               (x
_

±s) 

a
P < 0.05, 

b
P < 0.01, vs. homonymous muscle at the same speed; 

c
P < 

0.05, 
d
P < 0.01, vs. extensor and flexor muscle in one side at the same 

speed; 
d
P < 0.05, vs. homonymous muscle in the two sides at the same 

speed; PT: peak torque; BW: body weight 

Position Form Parameter 
Male 

60 (°)/s 120 (°)/s 

 

Left 

shoulder 

 

Flexion 

 

PT (N·S) 

 

19.75±6.27 

 

18.50±5.09 

PT/BW  0.48±0.12  0.45±0.08 

Extension PT(N·S) 25.25±7.85 23.50±7.54 

PT/BW  0.61±0.15  0.56±0.15 

Right 

shoulder 

Flexion PT(N·S) 20.25±6.71 17.00±4.78 

PT/BW  0.48±0.12  0.41±0.08 

Extension PT(N·S) 26.00±8.48  26.00±7.01
d
 

PT/BW  0.63±0.14 

 

  0.62±0.10
d
 

Position Form Parameter 
Female 

60 (°)/s 120 (°)/s 

 

Left 

shoulder 

 

Flexion 

 

PT (N·S) 

 

18.88±5.48 

 

15.55±4.56 

PT/BW  0.40±0.13   0.33±0.08
a
 

Extension PT(N·S) 19.77±5.86  19.55±5.54 

PT/BW   0.41±0.07
b
   0.41±0.09

a
 

Right 

shoulder 

Flexion PT(N·S)  18.00±6.71 17.55±6.46 

PT/BW   0.37±0.13   0.37±0.14 

Extension PT(N·S)   23.55±5.63
c
   23.33±6.08

c
 

PT/BW     0.49±0.11
ac

  0.49±0.14
ac
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意义(P < 0.05)，伸肌高于屈肌。 

同一测试速度下同性别异侧同名肌比较，左右肩关

节屈伸峰力矩和PT/BW值男女在60，120 (°)/s测试速度

下差异均无显著性意义(P > 0.05)。 

2.2  肩关节屈伸肌最大功率、MP/BW值结果与分析  

见表3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由表3可知，同一测试速度下同侧同名肌男女比较，

左右肩关节屈伸最大功率值比较，差异均无显著性意义

(P > 0.05)；左肩关节屈伸MP/BW值男女比较，屈肌在

60 (°)/s测试速度下差异有显著性意义(P < 0.05)，男性

高于女性；伸肌在60 (°)/s测试速度下差异有显著性意义

(P < 0.05)，在120 (°)/s测试速度下差异有非常著性意义

(P < 0.01)，男性远高于女性。右肩关节屈伸最大功率

/BW值男比较女，屈肌在60，120 (°)/s测试速度下差异

均无显著性意义(P > 0.05)；伸肌在60 (°)/s测试速度下

差有非常显著性意义(P < 0.01)，在120 (°)/s测试速度下

差异有显著性意义(P < 0.05)，男性高于女性。 

同一测试速度下同侧屈肌与伸肌比较，左肩关节屈

伸最大功率值比较，男女在60 (°)/s测试速度下差异均无

显著性意义(P > 0.05)，在120 (°)/s测试速度下，伸肌最

大功率值高于屈肌最大功率值(P < 0.05)，女童伸肌最

大功率值远高于屈肌最大功率值(P < 0.01)。左肩关节

屈伸肌最大功率/BW值比较，男童在60 (°)/s测试速度下

差异均无显著性意义(P > 0.05)，在120 (°)/s测试速度下

伸肌最大功率 /BW值高于屈肌最大功率 /BW值(P < 

0.05)；女童在60 (°)/s测试速度下伸肌MP/BW值高于屈

肌MP率/BW值(P < 0.05)，在120 (°)/s测试速度下伸肌

MP/BW值远高于屈肌(P < 0.01)。右肩关节屈伸最大功

率值比较，男童在60，120 (°)/s测试速度下差异均有显

著性意义(P < 0.05)，伸肌最大功率值高于屈肌最大功

率值；女童在60 (°)/s测试速度下伸肌最大功率值高于屈

肌最大功率值(P < 0.01)，在120 (°)/s测试速度下伸肌最

大功率值高于屈肌最大功率值(P < 0.05)。右肩关节屈

伸MP/BW值比较，男童在60，120 (°)/s测试速度下伸肌

MP/BW值远高于屈肌(P < 0.01)；女童在60 (°)/s测试速

度下伸肌MP/BW值远高于屈肌(P < 0.01)，在120 (°)/s

测试速度下伸肌MP/BW值高于屈肌(P < 0.05)。 

同一测试速度下同性别异侧同名肌统计学比较，只

有女童伸肌MP/BW值在60 (°)/s测试速度下差异有显著

性意义(P < 0.05)，右肩伸肌MP/BW值大于左肩伸肌。 

2.3  肩关节屈伸肌F/E值结果与分析  见表4。 

 

 

 

 

 

 

 

肌力矩屈伸比F/E是当前运动训练、运动医学、康复

医学的研究热点，主要对人体下肢功能进行监测与评价，

在实践中有着重要意义
[4]
。由表4可知，男女儿童左右肩

关节屈伸肌F/E值基本上处于同一水平，统计学差异无显

著性意义，并表现出均随测试速度的增加而减小的规律。 

 

3  讨论 

 

峰力矩是指肌肉或肌群环关节运动过程中相应肌

肉或肌群收缩产生的最大力矩输出值
[5]
。由测试结果可

知肩关节屈伸肌的峰力矩、PT/BW值随测试速度的增加

而降低，王河
[6]
对60名正常健康青年的肩关节屈伸肌进

行等动测试，也发现峰力矩、MP/BW值随测试角速度

的增大而逐渐减少；曹峰锐等
[7]
的研究结果也与本实验

相一致。产生此种现象的原因，李敏等
[8]
认为是由于两

个原因造成的：一是收缩元中的横桥断开肌肉损失张

力，然后在缩短过程再形成横桥时也损失张力；二是收

缩元和结缔组织中的流体黏滞性，需要内力克服这些黏

滞阻力而造成张力下降。Sucdder等
[9]
认为，肌纤维的

兴奋及产生张力都需一定时间，若运动速度越快，肌肉

表 3  肩关节屈伸肌最大功率、相对体质量最大功率值测试 
结果 

Table 3  The ratio of maximum power and body mass of the 
extensor and flexor muscle in the shoulder joints (x

_

±s)                          

e
P < 0.01, vs. homonymous muscle in the two sides at the same speed 

MP: maximum power; BW: body weight 

Position Form Parameter 
Male 

60 (°)/s 120 (°)/s 

 

Left 

shoulder 

 

Flexion 

 

MP (W) 

 

 8.01±3.67 

 

11.38±6.25 

MP/BW  0.19±0.07  0.26±0.11 

Extension MP (W) 10.25±3.91  18.25±5.99
c
 

MP/BW  0.25±0.07   0.43±0.12
c
 

Right 

shoulder 

Flexion MP (W)  7.75±4.65  12.12±8.35 

MP/BW  0.19±0.09  0.28±0.15 

Extension MP (W) 12.87±3.72
c
 21.62±8.50

c
 

MP/BW  0.31±0.06
d
 

 

 0.51±0.14
d
 

Position Form Parameter 
Female 

60 (°)/s 120 (°)/s 

 

Left 

shoulder 

 

Flexion 

 

MP (W) 

 

5.33±2.27 

 

8.88±4.01 

MP/BW  0.11±0.06
a
 0.18±0.08 

Extension MP (W) 7.88±1.96 13.88±3.33
d
 

MP/BW  0.17±0.03
ac

   0.29±0.07
bd

 

Right 

shoulder 

Flexion MP (W) 5.88±2.67 12.11±5.18 

MP/BW 0.12±0.04  0.26±0.11 

Extension MP (W) 9.88±2.67
d
 17.77±5.26

c
 

MP/BW  0.21±0.04
bde

   0.37±0.11
ac

 

 

表 4  男女儿童屈伸肌力比 F/E 
Table 4  The ratio of the muscle strength in flexor and extension 

(F/E) between male and female children        (x
_

±s) 

Gender 
60 (°)/s 120 (°)/s 

Left F/E Right F/E Left F/E Right F/E 

 

Male 

 

0.80±0.17 

 

0.79±0.10 

 

0.74±0.10 

 

0.71±0.11 

Female 0.83±0.12 0.78±0.13 0.73±0.20 0.71±0.20 
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收缩时间越短，所募集的肌纤维数量越少，产力也就越

小。Chena等
[10]
发现，快速运动的峰力矩与快肌纤维的

含量呈正比，认为在快速运动时仅由快缩肌产力。经典

的Hill方程也显示，肌肉收缩速度与所产生的肌张力值

成反比
[11]
。 

最大功率是肌肉在单位时间内所做的功，反映肌肉

的工作效率
[12]
。由测试结果可知，随测试速度的增加，

男女儿童左右肩关节屈伸最大功率和MP/BW值也随之

增加。这一结果与王河
[6]
的研究结果一致。 

关节屈伸肌群力量的比值F/E，历来是体育训练和

运动医学中重点研究的课题之一
[13]
。如果该比值超出正

常范围，不仅会影响比赛的成绩而且还容易引发关节肌

肉的损伤
[14]
。从测试结果可知，随测试速度的增大，男

女儿童屈伸肌群力量的比值F/E均减小，伸肌发展要好

于屈肌，屈伸肌群力量的比值F/E：男童在0.71~0.80之

间，女童在0.71~0.83之间。这与王河
[10]
的研究结果不

同，他对青年的研究认为肩关节屈伸肌峰力矩比随测试

速度的增大而增大，青年男子(24.3±1.1)从60 (°)/s下的

0.89增加到240 (°)/s下的0.97，青年女子(22.4±1.1)从 

60 (°)/s下的1.01增加到240 (°)/s下的1.25。本实验认为

可能是儿童正处于肌肉纤维成长时期，运动能力相对较

弱，随测试速度的增加，屈肌力量与伸肌力量相比衰退

的较快所致。据国外学者报道膝关节屈伸肌峰力矩比值

在60 (°)/s慢速测试时为0.60~0.69
[15-16]

。 
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来自本文课题的更多信息--  

作者贡献：许晓峰进行实验设计，实验实施为许晓

峰，实验评估为许晓峰，资料收集为许晓峰，许晓峰成

文，许晓峰审校，许晓峰对文章负责。 

利益冲突：课题未涉及任何厂家及相关雇主或其他

经济组织直接或间接的经济或利益的赞助。 

伦理要求：参与实验的个体属自愿参加，所有受试

者及其监护人均对实验过程完全知情同意，在充分了解

本测试方案的前提下签署“知情同意书”。 

文章概要：所测试的 10 岁儿童这一群体，从出生至

今的生长发育过程是一个自然发育的过程，没有经过外界

干预去刻意发展某项素质，可以了解自然发育过程中肩关

节屈伸肌群的发育特征；依此为基础分析成年人及成年运

动员肩关节屈伸峰值力矩的比值失衡是什么原因造成的。 


