
　 第 ２１ 卷 第 ６ 期 体育科学研究 Ｖｏｌ． ２１，Ｎｏ． ６
　 ２０１７ 年 １１ 月 Ｓｐｏｒｔｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｎｏｖ． ，２０１７

收稿日期：２０１６ － １２ － ０１
基金项目：全国教育科学规划课题（ＤＬＡ０９０３０６）
第一作者简介：李山（１９７６—），男，河北武强人，教授，博士。 研究方向：体能训练与健康促进。

大学生肌肉及心肺耐力适能评价指标与特征
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摘　 要：采用分层整群抽样测试与大样本数据分析方法，对我国不同地区 ２ 万余名高校大学生（１７—２３ 岁）肌肉与心

肺适能评价指标及发展特征进行研究。 结果表明，我国 １７—２３ 岁男大学生左、右手握力随年龄增长呈现增长趋势，女
大学生左、右手握力随年龄增长的变化不明显。 男大学生 １ ｍｉｎ 原地下蹲起次数随年龄增长表现小幅增加趋势，女大

学生 １ ｍｉｎ 原地下蹲起次数随年龄增长呈现下降趋势。 男女大学生随年龄增长，１ ｍｉｎ 仰卧起坐成绩呈上升趋势。 男

女大学生心肺耐力测试成绩的线性变化呈相反趋势。 建议将 １ ｍｉｎ 原地蹲起、１ ｍｉｎ 仰卧起坐、男子 １ ６００ ｍ 跑、女子

１ ２００ ｍ 跑作为我国大学生肌肉耐力与心肺耐力评价指标。
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　 　 大学生身体机能发展特征与评价指标研究对于

我国普通高校体育与健康课程改革无疑是一项基础

性工作。 我国大中小学生体质多年下滑已经引起政

府和社会的广泛关注，根据全国学生体质健康调研结

果公告显示，我国大学生（１９—２２ 岁年龄组）除坐位

体前屈指标外，爆发力、力量、耐力等身体素质水平呈

下降趋势［１］。
大学生体质监测工作中应选择什么样的指标，采

用什么方法（或手段）才能对普通高校大学生的健康

水平做出准确判断？ 基于对上述问题的思考，本文试

图在对我国大学生（１７—２３ 岁）肌肉耐力与心肺耐力

适能发展特征诊断的基础上，为完善大学生体适能度

量标准及测试指标提供参考依据。

１　 研究对象与方法

１． １　 研究对象

以我国不同地区（北京、南京、昆明、宁夏、西安）
１１ 所高校（北京师范大学、南京邮电大学、曲靖师范

学院、宁夏大学、宁夏师范学院、西安建筑科技大学、
西安财经学院、西安外事学院、西北政法大学、西北工

业大学、西安翻译学院）部分 １７—２３ 岁在校大学生为

观测对象，对观测对象进行分层整群抽样调查（有效

样本量 Ｎ ＝ ２３ １８０ 人）。
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１． ２　 研究方法

１． ２． １　 问卷调查法

按照健康体适能与运动体适能分类体系，采用

“５”“４”“３”“２”“１”五级评分方法，设计我国大学生

（１７—２３ 岁）体适能测试指标的专家问卷，（发放问卷

２０ 份，收回 １７ 份，有效率为 ８５． ０％ ）。 按问卷评分对

测试指标进行了计分筛选，最终确定了身高（ｃｍ）、体
重（ｋｇ）、ＢＭＩ、腰围（ｍ）、握力左 （Ｎ）、握力右（Ｎ）、１
ｍｉｎ 仰卧起坐（ｎ）、１ ｍｉｎ 原地下蹲起（ｎ）、坐位体前

屈（ｍ）、男生 １ ６００ ｍ 跑（ｍｉｎ）、女生１ ２００ ｍ跑（ｍｉｎ）
为大学生体适能测试的 １０ 项指标，根据本研究需要，
分别确定 ５ 项男女大学生肌肉、心肺耐力适能评价

指标。
１． ２． ２　 测试法

选取“左、右手握力”“１ ｍｉｎ 原地下蹲起”“１ ｍｉｎ
仰卧起坐”三项“肌肉适能”指标，男子１ ６００ ｍ、女子

１ ２００ ｍ 心肺耐力测试指标，分别于 ２０１２ 年 ９ 月，
２０１３ 年 １０ 月进行了两轮大样本测试（见表 １）。

表 １　 男女大学生年龄分组及有效样本量

年龄组 ／岁
性别 ／人数

男生 女生
小计

１７ ２５０ ３７０ ６２０

１８ １ ２３０ １ ８６０ ３ ０９０

１９ ２ ０６０ ３ ４３０ ５ ４９０

２０ ３ ２２０ ３ ０９０ ６ ３１０

２１ ２ ０７０ １ ９６０ ４ ０３０

２２ １ ２９０ ８３０ ２ １２０

２３ ８５０ ６７０ １ ５２０

合计 １０ ９７０ １２ ２１０ ２３ １８０

１． ２． ３　 数理统计法

按不同年龄、性别的大学生肌力、肌耐力、心肺耐

力数据进行分组统计。 采用平均数、标准差作为辨别

年龄、性别发展特征的统计学指标。

２　 结果与分析

２． １　 体适能分类及肌肉、心肺耐力适能评价指标的

比较与筛选

体适能（ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｉｔｎｅｓｓ）概念源起美国，美国总

统体育与竞技委员会（ Ｔｈｅ Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ􀆳ｓ Ｃｏｕｎｃｉｌ Ｐｈｙｓｉ⁃

ｃａｌ Ｆｉｔｎｅｓｓ ａｎｄ Ｓｐｏｒｔｓ）在 １９７１ 年定义的体适能指个

人能力足以胜任日常工作外，还能有余力享受休闲，
即能够应付突如其来的变化及压力的身体适应能

力［２］。 按不同的生理属性与测试目标，体适能可分

为运动体适能（ｓｐｏｒｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｉｔｎｅｓｓ）和健康体

适能（ｈｅａｌｔｈ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｉｔｎｅｓｓ）。 前者主要包括

速度、反应、爆发力、协调性和灵敏性等运动能力，后
者主要包括心血管、肌肉等与健康密切相关的心肺耐

力、体脂成分、肌肉耐力及柔韧性等。
有关健康体适能测量与评价指标（标准）的研究

在我国起步较晚，相关研究系统还不成熟，大学生体

适能测试项目还需进一步完善［３］。 有人认为，学生

的健康体适能评价指标主要包括身体机能指标、身体

素质指标、身体形态指标。 除了用安静状况下间接测

得的维尔维克指数进行心肺耐力判断外，在一般心肺

耐力测试中，还应通过测试承受一定的负荷后的心率

变化来判断其优劣，简便测试方法有长距离跑步、
５ ｍｉｎ上下楼梯和 ２ ｍｉｎ 跳绳［４］。

研究中，成朝晖使用我国《学生体质健康标准》
中的身体形态、身体机能和身体素质三方面综合评定

指标对学生的体质健康状况进行了实测分析［５］。 实

际测试时，心肺耐力一般采用最大耗氧量来评价或者

用长距离跑如 １２ ｍｉｎ 跑和 ３ ｍｉｎ 台阶测试。 肌肉力

量与肌肉耐力通常采用立定跳远、５０ ｍ 跑、男子引体

向上，女子仰卧起坐等测试。 然而，目前体质测试所选

用的立定跳远、５０ ｍ 跑测试指标，主要反映的是速度

与爆发力等运动能力，与肌肉健康状况的相关性较小。
相比之下，美国自 １９５９ 年推出健康体适能测试

项目后，已经通过 ４ 次较大改动，修改的重点由与运

动成绩相关的测验项目转向与健康有关的测试项目。
目前，美国学生普遍的测试方案是美国健康、体育与

休闲协会提出的测试指标（见表 ２） ［２］。
近几年，日本受到欧美国家的影响，无论政府还

是民间机构都趋向制定更重视健康的健康体适能的

检测项目，这些项目主要针对人体心肺功能、肌肉力

量和耐力、柔韧性等进行设计，采用的学生体适能测

试标准如表 ３ 所示［２］。
本次测试我们根据健康体适能测试指标筛选的

信度、效度要求，通过问卷评分与专家认定，确定了左

右手握力 （Ｎ）、１ ｍｉｎ 仰卧起坐（ｎ）、１ ｍｉｎ 原地下蹲

起（ｎ）、１ ６００ ｍ 跑（男）、１ ２００ ｍ 跑（女）等指标作为

普通大学生肌肉与心肺耐力评价指标。

·９５·
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表 ２　 美国学生体适能测试内容

测试内容 身体组成 心肺耐力 肌力 肌耐力 柔韧性

测试指标 皮脂厚度 １ ６００ ｍ 跑 － 仰卧起坐 坐位体前屈

身体质量指数 引体向上

表 ３　 日本学生体适能测试内容

测试内容 身体组成 心肺耐力 肌力 肌耐力 柔韧性

测试指标 － １２ ｍｉｎ 走跑 握力 立卧撑 立位体前屈

３ ｍｉｎ 蹬台阶 背力 反复横跳 俯卧抬上体

纵跳

　 　 ２． ２　 我国 １７—２３ 岁大学生肌力、肌肉耐力适能

测试成绩与特征分析

肌力与肌肉耐力是评价健康体适能的重要指标，
由于传统“立定跳远”指标反映的是下肢的爆发力，
而“引体向上”测试指标的个体差异较大，且等级区

分度交小，加之均不能客观评价与健康有关的“肌肉

耐力”适能，本次测试采用 １ ｍｉｎ 原地下蹲起和左、右
手握力两项测试指标，保留了 １ ｍｉｎ 仰卧起坐测试，
便于更客观地评价大学生肌力和肌耐力。

２． ２． １　 我国 １７—２３ 岁大学生左、右手握力及 １ ｍｉｎ
原地下蹲起测试成绩与特征分析

握力是在特定条件下，单手握紧握力器后产生的

力量，主要由前臂外侧肌群和手内肌群共同收缩而产

生［６］。 人体上肢的诸多功能性动作都离不开抓握。
因此，握力是衡量上肢肌肉功能的重要指标之一［７］。
表 ４、表 ５ 统计结果表明，我国 １７—２３ 岁男大学生

左、右手握力随年龄呈现增长趋势，但女大学生左、右
手握力随年龄增长的变化不明显。

表 ４　 我国 １７—２３ 岁男大学生左、右手握力及 １ｍｉｎ 原地下蹲起测试成绩（均数 ±标准差）

年龄 样本
握力左 ／ Ｎ

均值 标准差

握力右 ／ Ｎ

均值 标准差

１ ｍｉｎ 原地下蹲起 ／ ｎ

均值 标准差

１７ ２５０ ４１． ０ １６． ３ ４４． ２ １７． １ ５３． ０ ７． ９

１８ １ ２３０ ４１． ７ ８． ２ ４５． ６ ８． ５ ５３． ２ ８． ８

１９ ２ ０６０ ４１． ８ ７． ３ ４５． ５ ７． ８ ５３． ５ ８． ０

２０ ３ ２２０ ４２． ２ ７． ５ ４５． ５ ８． ０ ５３． ７ ８． ６

２１ ２ ０７０ ４２． ５ ７． １ ４５． ６ ８． １ ５５． ２ ８． ８

２２ １ ２９０ ４３． １ ８． ９ ４６． ２ １０． ０ ５５． ３ ９． ４

２３ ８５０ ４７． ０ ６． ２ ５１． ０ ８． ０ ５６． ４ ８． ５

　 　 如图 １、图 ２ 所示，男女大学生右手和左手握力

的成绩随年龄增长无明显线性变化，力量发展水平趋

于平稳。 相比之下，男女大学生右手握力高于左手握

力，但无显著性差异，男生右手和左手握力明显高于

女生，二者间存在显著性差异。 研究表明，由于女性

内分泌、肌肉质量及身体结构与男性有差异，女性上

肢最大力量一般为男性的 ６０ ％ ～ ７０ ％ 。 测试结果

显示，女大学生右手握力占男大学生右手握力的

６０． ３ ％ ，左手握力占男大学生左手握力的 ５９ ％ 。
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表 ５　 我国 １７—２３ 岁女大学生左、右手握力及 １ｍｉｎ 原地下蹲起测试成绩（均数 ±标准差）

年龄 样本
握力左 ／ Ｎ

均值 标准差

握力右 ／ Ｎ

均值 标准差

１ ｍｉｎ 原地下蹲起 ／ ｎ

均值 标准差

１７ ３７０ ２４． ２ １０． ６ ２８． ４ １１． ５ ４９． ５ ７． ６

１８ １ ８６０ ２４． ４ ４． ９ ２６． ７ ５． ８ ４８． ０ ７． ０

１９ ３ ４３０ ２５． ０ ４． ８ ２６． ９ ５． ７ ４７． ７ ８． １

２０ ３ ０９０ ２５． ４ ５． ０ ２７． ５ ５． ３ ４７． ０ ７． ５

２１ １ ９６０ ２５． ７ ４． ７ ２８． ４ ５． ０ ４６． １ ８． ５

２２ ８３０ ２５． ８ ５． ５ ２９． ０ ７． ５ ４５． ４ ８． ２

２３ ６７０ ２６． ２ ４． ９ ２８． ４ ５． １ ４５． ０ ６． ５
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图 １　 我国 １７—２３ 岁男女大学生右手握力比较
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图 ２　 我国 １７—２３ 岁男女大学生左手握力比较

　 　 根据肌肉工作性质，可将肌肉力量分为最大力

量、快速力量和力量耐力［８］。 １ ｍｉｎ 原地下蹲起是较

长时间克服自身体重的练习，主要反映了人体下肢的

力量耐力。 图 ３ 显示，男生 １ ｍｉｎ 原地下蹲起次数随

年龄增长表现出小幅增加。 相比之下，女生 １ ｍｉｎ 原

地下蹲起次数随年龄增长呈现下降趋势。 究其原因，
这与女生脂肪百分比增加、受体重下降以及耐力水平

下降有关。 力量素质的发展是以人体肌肉的形态、结

·１６·
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构、技能的生理生化机制的改变为基础，１７ － ２３ 岁大

学生生长发育已基本定型，该年龄阶段的肌肉力量及

肌肉耐力主要取决于有规律的体育运动和力量性练

习。 相对而言，男生在肌肉锻炼上表现出更高的热

情。 男生追求健身健美，肌肉强健的内驱力明显高于

女生。 这些都是男生 １ ｍｉｎ 下蹲起的成绩要显著高

于女生的主要原因。
２． ２． ２　 我国 １７—２３ 岁大学生 １ ｍｉｎ 仰卧起坐测试

成绩与特征

１ ｍｉｎ 仰卧起坐主要反映腹部肌肉耐力。 当人

体在屈膝时做仰卧起坐主要是腹直肌在下固定条件

下的收缩。 相比之下，直膝做仰卧起坐主要是髂腰肌

在远固定的条件下收缩，使躯干在髋关节处弯屈［９］。
本测试采用屈膝 １ ｍｉｎ 仰卧起坐，主要反映受测大学

生腹直肌的肌肉耐力。 表 ６ 数据表明，我国大学生随

年龄增长，１ ｍｉｎ 仰卧起坐成绩呈现增加趋势。 女生

增长趋势要高于男生。 图 ４ 显示，男女大学生仰卧起

坐的成绩与握力、原地下蹲起的变化趋势基本一致，
男生成绩明显高于女生。
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图 ３　 我国 １７—２３ 岁男女大学生 １ ｍｉｎ 原地下蹲成绩比较

表 ６　 我国 １７—２３ 岁大学生仰卧起坐测试成绩（均数 ±标准差）

年龄组

１ ｍｉｎ 仰卧起坐（ｎ）

男生

样本 均值 标准差

女生

样本 均值 标准差

１７ ２５０ ３５． １ ７． ３ ３７０ ２３． １ ８． ８

１８ １ ２３０ ３５． １ ７． ９ １ ８６０ ２７． １ ９． ０

１９ ２ ０６０ ３５． ８ ７． ２ ３ ４３０ ２７． ５ ８． ８

２０ ３ ２２０ ３６． １ ７． ６ ３ ０９０ ２７． ８ ８． ２

２１ ２ ０７０ ３６． １ ７． ２ １ ９６０ ２８． ０ ８． ７

２２ １ ２９０ ３６． ３ ７． ３ ８３０ ２８． ４ ９． １

２３ ８５０ ３７． ０ ６． ７ ６７０ ２８． ７ ６． ６

２． ３　 我国 １７—２３ 岁大学生心肺耐力测试成绩与特征

有氧耐力是评价有机体心血管与呼吸系统功能

的重要生理指标［１０］，本次测试将国家大学生体质健

康测试中的男子 １ ０００ ｍ，女子 ８００ ｍ 测试距离，增加

为男子 １ ６００ ｍ，女子 １ ２００ ｍ。 一方面，１ ０００ ｍ 和

８００ ｍ 作为心肺耐力测试项目跑距相对短，生理负荷

强度相对较大，偏重无氧耐力，另一方面 １ ６００ ｍ 和

１ ２００ ｍ为整圈测试，跑距增加，运动强度相对减小，
可以降低“测试风险”，提高有氧心肺耐力测试的有

效性与可操作性。
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测试表明，我国 １７—２３ 岁大学生心肺耐力（男 １
６００ ｍ，女 １ ２００ ｍ 跑）测试成绩中，低年龄组（１７—１８
岁）明显优于高年龄组 （２２—２３ 岁），中间年龄组

（１９—２２ 岁）测试成绩变化不大。 究其原因，可能与

大一学生的课程重视体育活动和身体锻炼，而大四学

生临近毕业，面对就业等压力，身体活动与锻炼明显

减少有关（见表 ７）。
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图 ４　 我国 １７—２３ 岁男女大学生 １ ｍｉｎ 仰卧起坐成绩比较

表 ７　 我国 １７—２３ 岁大学生心肺耐力（男 １ ６００ ｍ，女 １ ２００ ｍ 跑）测试成绩（均数 ±标准差）

男生 １ ６００ 米 ／ ｍｉｎ

年龄 样本 均值 标准差

女生 １ ２００ 米 ／ ｍｉｎ

年龄 样本 均值 标准差

１７ ２５０ ７． ６ １． ３ １７ ３７０ ６． ６ ０． ７

１８ １ ２３０ ７． ２ ０． ８ １８ １ ８６０ ７． ０ ０． ８

１９ ２ ０５０ ７． ５ １． ２ １９ ３ ４３０ ７． ０ ０． ８

２０ ３ ２２０ ７． ７ １． ２ ２０ ３ ０９０ ７． ０ ０． ８

２１ ２ ０７０ ７． ６ １． ０ ２１ １ ９６０ ７． １ ０． ７

２２ １ ２９０ ７． ５ １． １ ２２ ８３０ ７． ０ ０． ７

２３ ８５０ ７． ６ １． ３ ２３ ６７０ ６． ６ ０． ８

　 　 图 ５ 所示，男女生心肺耐力测试成绩的线性变化

呈相反趋势，男生整体水平明显高于女生，男生心肺

耐力在 １７—１８ 岁出现较明显下降，１９—２３ 岁变化趋

于平稳。 相反，女生在 １７—１８ 岁心肺耐力增幅明显，
１８—２２ 岁则平稳发展，２２—２３ 岁出现大幅度下降。
这一差距可能与女生体内脂肪存量随着年龄增长而

增加，以及女生心泵功能不如男生，血红蛋白含量低

于男生以及体脂含量多于男生有关［１１］。

３　 结论

我国 １７—２３ 岁男大学生左、右手握力随年龄呈

现增长趋势。 女大学生左、右手握力随年龄增长的变

化不明显。 １７—２３ 岁男大学生 １ ｍｉｎ 原地下蹲起次

数随年龄增长呈现出小幅增加的趋势。 女生 １ ｍｉｎ
原地下蹲起次数随年龄增长呈现下降趋势。

１７—２３ 岁男女大学生随年龄增长，１ ｍｉｎ 仰卧起

坐成绩呈现增加趋势。 １７—２３ 岁男女大学生心肺耐

力测试成绩的线性变化呈相反趋势，男生在 １７—１８
岁心肺耐力出现明显下降，１９—２３ 岁变化趋势相对

平稳。 女生在 １７—１８ 岁心肺耐力增长幅度明显，
１８—２２ 岁呈平稳发展，２２—２３ 出现明显下降。

建议将 １ ｍｉｎ 原地蹲起、１ ｍｉｎ 仰卧起坐、男子

１ ６００ ｍ 跑、女子 １ ２００ ｍ 跑作为我国大学生肌肉耐

力与心肺耐力评价指标。
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图 ５　 我国 １７—２３ 岁男女大学生心肺耐力成绩比较
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