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文题释义： 

等速肌力：利用等速肌力测试仪测量受试者单关节或关节链不同运动模式以及运动角速度下的肌力参数。 

拮抗/主动肌比：指关节运动时拮抗肌与主动肌峰力矩的比值，该研究指屈肌与伸肌峰力矩比值，反映关节

运动时拮抗肌与主动肌比例，对判断关节稳定性、预防损伤有指导意义。 

异侧同名肌力比：指左右侧同关节相同运动功能肌群的峰力矩比值，该研究为左侧/右侧。研究认为<10%

为正常范围，> 20%有临床意义会增加由于双侧肌力不平衡导致的损伤风险。 

肌肉耐力：该研究以 240 (°)/s 测试中 21-25次关节运动做功与 1-5次做功的比值来衡量肌肉耐力，接近 1

说明肌群耐力越好。 

 

摘要 

背景：目前对网球运动员等速肌力测试，集中在成年网球运动员，测试部位多为肩关节或单个关节，缺乏

大样本针对青少年男子网球运动员下肢关节不同角速度等速肌力的报道。 

目的：分析青少年男子网球运动员下肢关节肌力特征，分析不同角速度测试数据变化规律。 

方法：德国产 IsoMed 2000 等速肌力测试仪，对 162名青少年男子网球运动员双侧髋、膝和踝关节进行屈

伸模式等速肌力测试：60 (°)/s(绝对力)5 次，240 (°)/s(爆发力)25 次。受试者左、右侧相对峰力矩、拮抗/

主动肌比、异侧同名肌力比和肌耐力参数进行配对样本 t 检验。 

结果与结论：①相对峰力矩：髋关节左侧屈肌爆发力显著大于右侧(P < 0.05)，右侧伸肌爆发力非常显著大

于左侧(P < 0.01)；膝关节左侧屈、伸绝对力和屈肌爆发力显著大于右侧(P < 0.05)；踝关节左侧屈肌爆发力

显著大于右侧(P < 0.05)；②下肢不同角速度峰力矩比值：髋、膝和踝关节屈肌绝对力比值为 1.6∶1.4∶1；

伸肌绝对力比值为 10.8∶7.4∶1；屈肌爆发力为 1.3∶1.2∶1；伸肌爆发力为 9.2∶8.2∶1；③拮抗/主动肌

比：绝对力测试中髋、膝和踝关节分别为 0.56，0.73和 3.86；爆发力测试中髋、膝和踝关节分别为 0.65，

0.60 和 4.66；髋和踝关节左右侧爆发力差异有显著性意义(P < 0.05)；④下肢异侧同名肌力比：差异在

10%-20%为的膝关节屈肌绝对力，髋和踝伸肌爆发力；⑤下肢肌肉耐力水平：左、右髋关节的屈、伸肌群

耐力比较，左、右膝关节伸肌群耐力比较差异有显著性意义(P < 0.05)；左右踝关节屈、伸肌群耐力比较差

异有非常显著性意义(P < 0.01)；⑥结论：随着测试角速度的增加，青少年男子网球运动员双侧髋、膝和踝

关节屈、伸相对峰力矩减小，下肢屈伸肌相对峰力矩表现为髋>膝>踝；青少年男子网球运动员，踝关节快

速伸的爆发能力变化较髋、膝关节大。髋、踝关节屈伸爆发力的异侧同名肌力差异显著，建议加强右侧髋

关节屈肌爆发力练习；青少年男子网球运动员髋关节屈伸耐力相对较好，建议增加踝关节伸肌、膝关节屈

伸肌耐力练习。 

关键词： 
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青少年男子网球运动员下肢关节肌力特征 

屈伸模式等速肌力测试： 

60 (°)/s，5次；240 (°)/s，25次 
研究对象： 

青少年男子网球

运动员 162名 

 

测量指标： 

相对峰力矩； 

拮抗/主动肌比； 

异侧同名肌力比； 

肌肉耐力。 

结论： 

(1)青少年男子网球运动员双侧

髋、踝关节屈伸爆发力的异侧同

名肌力差异显著； 

(2)髋关节屈伸耐力相对较好； 

(3)建议加强右侧髋关节屈肌爆

发力，踝关节伸肌、膝关节屈伸

肌耐力练习。 
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Abstract 

BACKGROUND: The isokinetic muscle strength test is mainly performed in adult tennis players, and the main tested parts are shoulder joint 

or single joint. There is a lack of large-sample report on the isokinetic muscle strength of the lower limb joints at different angular velocities in 

young male tennis players. 

OBJECTIVE: To analyze the properties of the muscle strength of lower limb joints in young tennis players, and to investigate the changes of 

the test data at different angular velocities.  

METHODS: Totally 162 young male tennis players were enrolled to perform isokinetic muscle strength test on bilateral hips, knee and ankle 

joints using IsoMed 2000: (60 (°)/s (absolute force), 5 times, and 240 (°)/s (explosive force), 25 times. The relative peak torque, the 

antagonistic/active muscle ratio, the heteronymous muscle strength ratio and the muscle endurance index of the left and right sides were 

analyzed using paired t test. 

RESULTS AND CONCLUSION: The relative peak torque of left hip flexor burst was significantly higher than that of the right hip flexor burst (P 

< 0.05), and the right extensor explosive force was significantly higher than that of the left side (P < 0.01). The left knee flexion, absolute force 

and explosive force of flexor were significantly larger than those of the right side (P < 0.05). The left ankle flexor power was significantly higher 

than that of the right side (P < 0.05). The ratio of peak torque of the lower limb at different angular velocities: the hip, knee and ankle joint 

flexor force absolute ratio was 1.6 : 1.4 : 1. The ratio of the absolute force of the extensor was 10.8 : 7.4 : 1. The flexor force of the hip, knee 

and ankle joints was 1.3 : 1.2 : 1. The explosive force of the extensor was 9.2 : 8.2 : 1. Antagonistic/active muscle ratio: the hip, knee and 

ankle joints were 0.56, 0.73, and 3.86 in the absolute force test, respectively. The hip, knee and ankle joints were 0.65, 0.60 and 4.66, 

respectively in the explosive force test. There were significant differences in the explosive force between left and right sides of the hip and 

ankle joints (P < 0.05). The heteronymous muscle strength ratio: 10%-20% difference was in the flexor absolute force and knee hip and ankle 

extensor explosive force. The level of muscular endurance of the lower extremities: the tolerance of the extensor group showed significant 

difference between left and right knee joints (P < 0.05). The differences were significant in the flexion and extensor groups between left and 

right ankle joints (P < 0.01). These results indicate that with the angular velocity increasing, the relative peak torque of bilateral hip and knee 

and ankle flexor and extensor was reduced in young male tennis players. The order of lower limb flexion and extension muscle peak torque 

was hip > knee > ankle. Moreover, the explosive force changes of ankle at rapid extension were obvious than those of hip and knee joint. 

There are significant differences in the heteronymous muscle strength ratio in the hip and ankle joint flexion and extension explosive force, so 

it is recommended to strengthen the flexor explosive force of the right hip joint. The hip flexion and extension endurance in young male tennis 

players is relatively good, and therefore, the endurance exercise of ankle extensor and knee flexor should be trained more.  

Subject headings: Tennis; Adolescent; Athletes; Muscle Strength; Tissue Engineering 

Funding: the Humanities and Social Science Project of Education Department of Sichuan Province, No. 18SB0005 

 

0  引言  Introduction 

等速肌力测试系统能够衡量受试者单关节或关节链不

同运动模式以及运动角速度下的肌力参数[1-3]。近年来等速

肌力测试越来越多应用到运动员群体[2-8]。网球是一项有氧

和无氧结合的运动[9]，在全民健身的背景下，如今越来越

多的青少年参与这项运动，那么长期练习对他们关节力量

素质有何影响值得学者关注。 

国内鲜有文献报道青少年网球运动员等速肌力特征。

柳爱莲等[10]使用Cybex-6000等速仪器分别对136名青少年

网球运动员的肩关节内、外旋肌力进行等速向心测试，比

较双侧差异，完善了网球运动员肩部运动生物力学参数。

另外多数研究对象涉及成年网球运动员。吴升光等[11]对11

名男子网球运动员膝关节进行60 (°)/s和180 (°)/s角速度测

试，显示膝关节向心力随测试速度增加显著减少，离心力

则无显著差异，且优势侧与非优势侧差异显著。丁浩男   

等[12]采用Isomed2000等速测试仪，对大学生网球运动员肩

关节进行屈伸测试，旨在指导力量训练及预防运动损伤。

国外对网球运动员等速肌力研究仍集中在成年网球运动

员，测试部位为肩关节或其他单关节。Kim等[13]比较了肩

关节损伤与健康的成年网球选手肩关节60 (°)/s和240 (°)/s

内旋和外旋的肌力，认为加强内外旋肌力锻炼能防止肩部

受伤。Julienne等[14]分析10名成年网球运动员的优势肌和

非优势侧肩关节肌群的等速肌力和肌电图差异，认为优势

侧与非优势在肌力和疲劳指数上并无显著差异。Bazzucchi

等[15]对成年网球运动员等速屈肘运动时拮抗肌的电信号进

行分析，认为相比普通组减少了肌肉共同收缩。另外，Bihter

等[16]分析了9名12-14岁青少年网球运动员腕关节屈伸等

速肌力与握力之间关系，认为坐姿位置腕关节肌力与握力

显著正相关。 

总结前人对网球运动员等速肌力测试的文献：研究对

象集中在成年网球运动员，测试肩关节或单个关节且研究

样本有限。鉴于此，该研究以2015至2018年四川省网球运

动管理中心集训的162名青少年男子网球运动员为研究对

象，分析下肢关节不同角速度的等速肌力，建立了下肢关

节不同角速度等速肌力模型，为指导青少年网球运动员力

量训练减少运动损伤提供理论依据。 

 

1  对象和方法  Subjects and methods 

1.1  设计  青少年运动员等速肌力实验。 

1.2  时间及地点  测试时间跨度2015年1月至2017年12

月，测试地点在四川省运动技术学院体能实验室。 

1.3  对象  以四川省网球运动管理中心集训的162名青少
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年男子网球运动员为研究对象。 

纳入标准：①年龄分布在12-15岁男性青少年网球运动

员；②进行系统网球训练至少2年；③运动等级达三级或以

上；④通过了健康体检和问卷调查；⑤签订了知情同意书。 

排除标准：①明显的下肢关节或肌肉损伤；②近3个月

内未进行系统训练；③近期服用药物；④未完成整个测试

流程。 

基本信息见表1。 

1.4  方法 

等速肌力测试：采用IsoMed 2000等速肌力测试仪，

测试所有受试者的双侧髋、膝和踝关节屈伸模式的等速肌

力，角速度选取60 (°)/s、5次和240 (°)/s、25次(组间休息   

90 s)。在测试前受试者被告知测试目的、流程及注意事项，

并进行约15 min的下肢热身。受试者髋关节测试取仰卧位

(关节活动度135°)、膝关节测试取坐位(关节活动度80°)、

踝关节测试取仰卧位(关节活动度60°)。选取等速向心和离

心模式，首先让受试者熟练感知相应的等速运动，待证实

测试前进行两三次亚极限练习，正式测试过程实验人员对

受试者进行言语鼓励确保测试关节以最大力输出。研究认

为针对运动员群体60 (°)/s测试的峰力矩或相对峰力矩能

代表绝对力，240 (°)/s测试代表爆发力[1-2]。 

1.5  主要观察指标  ①相对峰力矩[1-2]，指峰力矩与体质

量的比值，排除了体质量因素对力量的影响；②拮抗/主动

肌比[1-2]，指关节运动时拮抗肌与主动肌峰力矩的比值，研

究指屈肌与伸肌峰力矩比值，反映关节运动时拮抗肌与主

动肌比例，对判断关节稳定性、预防损伤有指导意义；③

异侧同名肌力比[1-2]，指左右侧同关节相同运动功能肌群的

峰力矩比值，研究为左侧/右侧。研究认为<10%为正常范

围，>20%有临床意义会增加由于双侧肌力不平衡导致的损

伤风险；④肌肉耐力[17]，研究以240 (°)/s测试中21-25次关

节运动做功与1-5次做功的比值来衡量肌肉耐力，接近1说

明肌群耐力越好。 

1.6  统计学分析  采用SPSS 16.0对所有受试者双侧下

肢等速肌力相关指标进行x
_

±s处理，其中左右侧相同角速度

以及相同指标进行配对样本t 检验，显著水平α=0.05。 

 

2  结果  Results  

2.1  参与者数量分析  纳入青少年男子网球运动员162

名，全部进入结果分析。 

2.2  青少年男子网球运动员下肢进行不同角速度等速肌

力测试结果  见表2-6。 

(1)相对峰力矩：髋关节左侧屈肌爆发力显著大于右侧

(P < 0.05)，右侧伸肌爆发力非常显著大于左侧(P < 0.01)；

膝关节左侧屈、伸绝对力和屈肌爆发力显著大于右侧(P < 

0.05)；踝关节左侧屈肌爆发力显著大于右侧(P < 0.05)。 

(2)髋、膝和踝关节屈和伸肌绝对力比值分别为1.6∶

1.4∶1和10.8∶7.4∶1。髋、膝和踝关节屈和伸肌爆发力

为1.3∶1.2∶1和9.2∶8.2∶1。说明下肢不同关节同名肌

群的绝对力和爆发力均表现为髋>膝>踝。 

(3)拮抗/主动肌比：绝对力测试中髋、膝和踝关节分别

为0.56，0.73和3.86。爆发力测试中髋、膝和踝关节分别

为0.65，0.60和4.66，髋、膝和踝关节左右侧绝对力测试

差异无显著性意义(P > 0.05)，髋和踝关节左右侧爆发力测

试差异有显著性意义(P < 0.05)，膝关节爆发力测试差异无

显著性意义(P > 0.05)。 

(4)下肢异侧同名肌力比：差异在10%-20%为膝关节

屈肌绝对力，髋和踝伸肌爆发力。  

(5)下肢肌肉耐力：左、右髋关节的屈、伸肌群耐力，

膝关节伸肌群耐力差异有显著性意义(P < 0.05)。左右踝关

节屈、伸肌群耐力差异有非常显著性意义(P < 0.01)。 

 

3  讨论  Discussion 

研究发现良好的力量素质能提升运动员的运动能力并

降低运动损伤率[14-15]。当前评价运动员力量训练效果以整

体评估为主，如测试他们的深蹲、硬拉、高翻和卧推数据

的变化，缺乏对单关节不同运动肌群的分析。研究基于

IsoMed 2000等速肌力测试仪，能精细化分析受试者单关

节的肌力水平，探讨青少年网球运动员下肢不同角速度的

屈、伸肌等速肌力，评估力量训练的效果，为科学化力量

训练、预防运动损伤提供借鉴。网球运动需要参与者完成

大量的短距离奔跑、滑步、急停和变相等动作[9]。从解剖

学和运动生物力学角度分析，奔跑的启动阶段受试者下肢

要有良好的伸肌爆发力。急停对踝关节制动能力要求高，

表现为较强的背屈肌(小腿前群肌)。而变相对受试者膝关

节扭转产生较大的力矩，为此强有力的膝关节肌群将保护

受试者关节的稳定性。为此分析青少年男子网球运动员下

肢关节肌力有积极意义。 

3.1  相对峰力矩  等速测试中一般采用峰力矩(关节等速

运动过程中最大力矩值)，但不能排除体质量对力量造成的

影响。研究对象162名青少年男子网球运动员体质量不一，

为此采用相对峰力矩(峰力矩/体质量)来衡量受试者关节肌

力。对受试者双侧相同肌群力进行配对样本t 检验，主要

发现：髋关节左侧屈肌爆发力显著大于右侧，右侧伸肌爆

发力非常显著大于左侧。膝关节左侧屈、伸肌绝对力和屈

肌爆发力显著大于右侧。踝关节左侧屈肌爆发力显著大于

右侧。说明青少年男子网球运动员下肢不同关节不同肌群

左右侧均有差异。为此，应注重薄弱环节肌群的针对性力

量训练。目前对青少年男子网球运动员下肢关节同角速度

屈和伸的相对峰力矩比值范围尚无文献报道。为此，该研

究给出了参考范围，为青少年男子网球运动员力量训练提

供借鉴。通过建立下肢不同角速度峰力矩比值发现，髋、

膝和踝关节屈肌绝对力比值为1.6∶1.4∶1；伸肌绝对力比

值为10.8∶7.4∶1；髋、膝和踝关节屈肌爆发力为1.3∶

1.2∶1；伸肌爆发力为9.2∶8.2∶1。研究建立的青少年男 
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表 1  青少年男子网球运动员 162 名基本信息 

Table 1  Baseline data of the 162 young male tennis players     

项目 平均值(x
_

±s) 

年龄(岁) 15.6±2.7 

身高(cm) 172.3±11.6 

体质量(kg) 60.8±6.9 

训练年限(年) 4.3±1.4 

 

表 2  受试者髋、膝和踝关节不同角速度相对峰力矩                                                           (x
_

±s，n=162，Nm/kg) 

Table 2  Relative peak torque of the hip, knee, and ankle joints under different angular velocities    

角速度[(°)/s] 模式 髋 膝 踝 

左 右 左 右 左 右 

60 屈 2.03±0.21 2.06±0.16 1.96±0.32 1.67±0.36
a
 1.35±0.20 1.30±0.18 

伸 3.62±0.30 3.70±0.42 2.63±0.56 2.41±0.44
a
 0.35±0.10 0.33±0.13 

240 屈 1.82±0.18 1.70±0.29
a
 1.69±0.16 1.56±0.23

a
 1.44±0.18 1.39±0.30

a
 

伸 2.50±0.26 3.00±0.37
b
 2.74±0.70 2.69±0.45 0.33±0.03 0.28±0.04 

 
表注：踝关节屈为趾屈，伸为背屈。与左侧相同指标比较，a

P < 0.05；b
P < 0.01。 

 

表 3  受试者髋、膝和踝关节不同角速度比值 

Table 3  Ratio of hip, knee, and ankle joints under different angular 

velocities     

角速度[(°)/s] 模式 髋∶膝∶踝 

左 右 平均 

60 屈 1.5∶1.5∶1 1.6∶1.3∶1 1.6∶1.4∶1 

伸 10.3∶7.5∶1 11.2∶7.3∶1 10.8∶7.4∶1 

240 屈 1.3∶1.2∶1 1.2∶1.1∶1 1.3∶1.2∶1 

伸 7.6∶8.3∶1 10.7∶9.6∶1 9.2∶8.2∶1 

 表注：踝关节屈为趾屈，伸为背屈。 

表 4  受试者髋、膝和踝关节拮抗/主动肌比                                                                          (x
_

±s，n=162) 

Table 4  Antagonism/active muscle ratio of the hip, knee, and ankle joints    

角速度[(°)/s] 髋 膝 踝 

左 右 左 右 左 右 

60 0.56±0.13 0.56±0.11 0.75±0.15 0.69±0.13 3.84±0.76 3.89±0.82 

240 0.73±0.12 0.57±0.09
a
 0.62±0.25 0.58±0.17 4.36±1.28 4.96±1.16

a
 

 表注：与左侧相同指标比较，a
P < 0.05。 

 

表 5  受试者髋、膝和踝关节异侧同名肌力比                                                                       (x
_

±s，n=162) 

Table 5  Heteronymous muscle strength ratio of the hip, knee, and ankle joints    

角速度[(°)/s] 髋 膝 踝 

屈 伸 屈 伸 屈 伸 

60 0.99±0.10 0.98±0.16 1.17±0.20
a
 1.09±0.25 1.04±0.18 1.06±0.17 

240 1.07±0.16 0.83±0.24
a
 1.08±0.12 1.02±0.20 1.04±0.20 1.18±0.10

a
 

 表注：踝关节屈为趾屈，伸为背屈。a表示左右侧差异分布在 10%-20%。 

 

表 6  受试者髋、膝和踝关节肌耐力                                                                           (x
_

±s，n=162，比值) 

Table 6  Muscle endurance of the hip, knee, and ankle joints    

肢侧 髋 膝 踝 

屈 伸 屈 伸 屈 伸 

左 0.82±0.13
a
 0.80±0.03

a
 0.70±0.14 0.64±0.08

a
 0.90±0.13

b
 0.72±0.10

b
 

右 0.90±0.16 0.93±0.17 0.77±0.11 0.75±0.11 0.43±0.12 0.45±0.12 

 
表注：踝关节屈为趾屈，伸为背屈。与右侧相同指标比较，a

P < 0.05，b
P < 0.01。 
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子网球运动员下肢不同角速度峰力矩比值为今后青少年网

球运动员力量训练提供定量依据，同时为运动改善青少年

力量素质提供数据参考。 

随着测试角速度的增加，青少年男子网球运动员下肢

屈、伸肌相对峰力矩出现不同程度下降。分析其原因，研

究认为当肌肉处在最佳长度时，随着运动速度增加产生的

最 大 力 下 降 ， Hill 用 数 学 方 程 解 释 这 一 现 象 ，

F=(F0b-av)/(b+v)，F指肌肉在最佳长度时的最大力，F0指

最佳长度时的最大等长力，v是缩短速度，a和b分别为力(N)

和速度(m/s)的常数[16]。多数学者测试其他项目运动员也证

实此观点，一系列研究对象包括跳远[1]、篮球[2]、举重[18]、

游泳以及武术运动员[19-20]，均有一致的结论，认为随着角

速度增加相对峰力矩不同程度下降。值得注意的是踝关节

趾屈出现相反结论，随着角速度增加相对峰力矩增加。余

利容等[18]认为随着测试角速度的增加，受试者相对峰力矩

减小越少，说明快肌纤维参与比例多，爆发力好。作者认

为可能与网球项目要求运动员经常进行急停动作有关，急

停对踝关节力量爆发力要求很高，说明青少年男子网球运

动员踝关节爆发力素质好。 

3.2  拮抗/主动肌比值  研究发现合理的拮抗/主动肌比值

能预防在运动过程中主动肌或拮抗肌的拉伤，确保技术动

作的顺利完成，对关节稳定性有积极影响[1]。研究对162名

青少年男子网球运动员的下肢左右侧关节不同角速度拮抗/

主动肌比值进行分析，主要发现：绝对力测试中髋、膝和

踝关节分别为0.56，0.73和3.86。爆发力测试中髋、膝和

踝关节分别为0.65，0.60和4.66。其中髋和踝关节左右侧

爆发力测试有显著差异。 

当前缺乏对网球运动员下肢等速肌力的报道。据作者

所知目前仅一项研究报道成年网球运动员膝关节等速肌力

特征[11]。而对其他项目青少年运动员下肢等速肌力研究集

中在膝关节(H/Q值)，其中以青少年篮球运动员居多，罗兴

来[21]认为青少年男子篮球运动员膝关节绝对力和爆发力

H/Q值分别为0.68和0.75。林长地等[2]认为绝对力和爆发力

H/Q值分别0.64和0.68之间。研究发现青少年男子网球运

动员绝对力和爆发力H/Q值均不低于0.6(分别0.73和

0.60)。吴新华等[1]认为不同项目运动员H/Q是不同的，跳

跃项目运动员低于0.6会增加股后肌群拉伤的风险。网球运

动员在发球过程中需进行起跳动作，因此H/Q值不宜过小。

目前对青少年男子网球运动员髋和踝关节拮抗/主动肌比

值尚无定论，此次试验结果为今后研究提供参考。有学者

报道了青少年男子篮球运动员髋和踝关节比值，绝对力分

别为0.72和4.76，爆发力分别为0.70和4.70
[2]。此次研究对

象虽不同，但是踝关节爆发力比值接近(4.66)，而髋关节较

小，说明网球运动员的屈髋肌力较小，这可能与运动项目

不同有关。 

3.3  异侧同名肌力比值和肌肉耐力  当前研究认为运动

员异侧同名肌力差距不足 10%，运动损伤风险低，

10%-20%需引起重视，而大于20%将加大运动损伤风   

险[18-22]。研究分析了162名青少年男子网球运动员下肢不同

运动模式的异侧同名肌，对预防青少年网球运动员运动损

伤有一定的临床意义。结果主要发现：膝关节屈肌绝对力，

髋和踝伸肌爆发力差异在10%-20%，需引起重视。为此，

平时力量训练中需加强弱侧相关肌群锻炼，建议后续定期

进行双侧肌力评估，减少伤病发生的风险。 

肌肉耐力指肌肉重复收缩时耐受疲劳的能力[23-24]，网

球比赛长达数小时，如打入抢七所需时间更长，为此良好

的肌肉耐力是保持整场比赛高水平的重要因素之一。研究

以等速爆发力测试中第21-25次总做功与第1-5次总做功

比值(做功衰减程度，接近1说明耐力好)，来衡量受试者关

节运动肌群的耐力。目前未明确青少年男子网球运动员肌

肉耐力的范围。研究给出参考值，为指导力量训练提供依

据。结果显示，青少年男子网球运动员下肢屈伸肌群耐力

水平，髋为0.86和0.87，膝为0.74和0.70，踝为0.67和0.59。

其中左、右髋关节的屈、伸肌群耐力，膝关节伸群耐力和

踝关节屈、伸肌耐力差异显著，为此需要加强弱侧相关肌

群耐力训练。另外，作者发现下肢屈伸肌群耐力水平均表

现为髋>膝>踝。然而，极少有文献报道运动员各关节肌群

的耐力水平。有学者研究了优秀男子跳远运动员下肢肌群

耐力，屈肌群耐力水平表现为踝>髋>膝，伸肌群为髋>膝>

踝[1]，其中屈肌群耐力此次研究结论不一致，推测可能与

运动项目或年龄段不同有关。研究存在局限性，如未能测

试肩、肘、腕关节以及躯干的等速肌力，未能比较与同龄

段非运动专业青少年等速肌力差异，以丰富运动促进中国

青少年身体健康的理论。 

结论：  

(1)随着测试角速度的增加，青少年男子网球运动员双

侧髋、膝和踝关节屈、伸相对峰力矩减小，下肢屈和伸肌

相对峰力矩表现为髋＞膝＞踝；踝关节快速伸的爆发能力

变化较髋、膝关节大。髋、踝关节屈伸爆发力的异侧同名

肌力差异显著。建议加强右侧髋关节屈肌爆发力练习；髋

关节屈伸耐力相对较好。建议增加踝关节伸肌、膝关节屈

伸肌耐力练习。 

(2)建立162名青少年男子网球运动员下肢关节不同角

速度等速肌力参考值。拮抗/主动肌比值：绝对力测试，髋、

膝和踝关节分别为0.56，0.73和3.86。爆发力测试，髋、

膝和踝关节分别为0.65，0.60和4.66；下肢关节屈或伸肌

力比范围：髋、膝和踝关节屈肌绝对力比值为1.6∶1.4∶1。

伸肌绝对力比值为10.8∶7.4∶1。髋、膝和踝关节屈肌爆

发力为1.3∶1.2∶1。伸肌爆发力为9.2∶8.2∶1；下肢屈

伸肌群耐力水平：髋为0.86和0.87，膝为0.74和0.70，踝

为0.67和0.59。 
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