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摘　 要：为运动员机能状态提供指标依据，为训练安排提供有效指导。 利用 Ｏｍｅｇａ Ｗａｖｅ 系统对福建省跆拳道队和拳

击队进行评测，统计分析特点和差异。 研究结果：两队运动员精神状态绝大部分保持稳定，反应速度表现一般，爆发力

表现较差，力量—速度素质发展比例偏重力量，速度—力量耐力较好。 结论：运动训练应注意神经系统和肌肉控制的

协调，有效提高反应能力。 应加强爆发力训练，不要忽视速度训练。 针对运动员进行不同的速度—力量耐力训练安

排。
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　 　 现代社会不断进步，科技的发展步伐越来越快，
当今竞技体育发展也趋于对高精尖科技手段和技术

的利用。 提高训练水平和竞赛成绩的应用科研，是众

多科研人员和竞技体育相关人员的关注热点。 而在

运动员的身体素质、机能状态的检测评定方面，就已

有国外学者开始应用新的设备和仪器，特别是近些

年，一些优秀运动专业队伍开始配备专业测试仪器，
形成专业科研辅助团队，如欧洲众多豪门足球队、美
国 ＮＢＡ 球队等。

Ｏｍｅｇａ Ｗａｖｅ 系统是美国 Ｏｍｅｇａｗａｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏ⁃
ｇｉｅｓ ＬＬＣ 开发的一种测试系统，用于运动员的机能实

时评测，反馈及时，简单便携，不会对运动员造成外部

损伤，对于及时了解运动员机能状态、调整训练安排、

预防伤病疲劳影响等具有重要意义［１ － ４］。 本研究利

用 Ｏｍｅｇａ Ｗａｖｅ 系统对福建省跆拳道队和拳击队进

行评测，收集测试数据，统计分析两队的特点和差异，
为运动员机能状态提供指标依据，建立运动员素质资

料基础，为训练安排提供有效的指导。

１　 研究对象与方法

１． １　 研究对象

福建省跆拳道队 ２５ 名运动员（１３ 男 １２ 女）、福
建省拳击队 １９ 名运动员（１０ 男 ９ 女），基本情况见

表 １。
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表 １　 研究对象基本情况一览表

队伍 人数（名） 年龄 ／ ａ 身高 ／ ｃｍ 体重 ／ ｋｇ

跆拳道 ２５ １６． ６ ± １． ５ １７６． ０ ± ８． ３ ５９． ０ ± ８． １

拳击 １９ １８． ３ ± ２． ７ １６５． ６ ± ７． ５ ５４． １ ± ６． ５

１． ２　 研究方法

１． ２． １　 文献资料法

查阅与下载相关文献资料，为测试研究提供依据

和参考，建立测试分析的开始和基础。
１． ２． ２　 体育测量法

对福建省跆拳道、拳击运动队进行 Ｏｍｅｇａ Ｗａｖｅ
系统测试，收集测试数据。 测试仪器为美国 Ｏｍｅｇａ
Ｗａｖｅ 实时机能综合测试系统。 测试内容包括反应速

度测试、五次纵跳测试、１０ ｓ 纵跳测试、６０ ｓ 纵跳测

试。 测试指标包括平均反应时间、平均跳跃高度、最
大跳跃高度、平均滞空时间、最大滞空时间、平均触垫

时间、跳跃次数、感觉运动神经系统功能水平指数、反
应稳定性指数、感觉运动机能发展潜力指数、磷酸原

系统功能指数、糖酵解系统功能指数等。
测试准备和要求：
（１）安静室内环境，尽量排除外界干扰。
（２）测试时，测试等待者距离测试对象 ２ ｍ 范

围，排除言语和动作干扰。
（３）测试对象身体健康，前一个小时无较大强度

活动。

（４）测试前，说明测试方法和动作要求。
１． ２． ３　 数理统计法

数据指标均用 ＳＰＳＳ１９． ０ 软件进行统计学处理，
采用 Ｌｅｖｅｎｅ 检验和独立样本 ｔ 检验，Ｐ ＜ ０． ０５ 表示具

有显著性差异，Ｐ ＜ ０． ０１ 表示具有非常显著性差异。

２　 结果与讨论

２． １　 反应速度测试

反应速度是人体速度素质的一种表现，反映人体

对刺激做出反应应答的快慢程度，是一个感觉运动神

经系统综合作用的过程，包含信息感受、传递、中枢反

应、神经传动、肌肉收缩、效应等的协同配合。 在体育

运动中，特别是对抗类项目如跆拳道、拳击等，建立良

好速度素质，快速有效做出反应、取得得分特别重要。
Ｏｍｅｇａ Ｗａｖｅ 系统的反应速度测试，利用信号发出到

应答动作完成时间数据评价测试对象的表现，同时对

反应稳定性、感觉运动神经系统功能水平、感觉运动

机能发展潜力等做出评价。

表 ２　 反应速度测试结果

队伍 平均反应时间 ／ ｓ 感觉运动神经系统功能水平指数 反应稳定性指数 感觉运动机能发展潜力指数

跆拳道 ０． １７８ ± ０． ０１３ ４． ６０ ± ０． ２１ １． ９３ ± ０． ３９ ３． ６６ ± ０． ４２

拳击 ０． １７９ ± ０． ０１７ ４． ６０ ± ０． １５ ２． ００ ± ０． ２６ ３． ７２ ± ０． ２９

　 　 表 ２ 是福建省跆拳道队和拳击队的反应速度测

试结果。 表 ２ 显示，反应速度测试结果中，平均反应

时间、感觉运动神经系统功能水平指数、反应稳定性

指数、感觉运动机能发展潜力指数，跆拳道、拳击两队

均没有统计学差异（Ｐ ＞ ０． ０５）。 感觉运动神经系统

功能水平指数，两队数值几乎没有差异。 平均反应时

间，与其他研究相比［４ － ５］，两队表现均呈一般水平，跆
拳道队比拳击队 ＜ ０． ００１ ｓ，反应速度略快。 反应稳

定性指数、感觉运动机能发展潜力指数，拳击队均大

于跆拳道队，说明拳击队的运动反应稳定性高，感觉

运动机能发展潜力大。 整体来看，两队项目表现各有

优缺点，整体无明显差异。
反应速度的训练和提高，受到多种因素的影响。

除先天遗传因素外，中枢神经系统表现出来的兴奋

性，集中注意力的专注程度，肌肉组织的活化状态，动
作技术的熟悉应用能力，时间空间特征的感受与辨别

能力等都会产生不同程度的影响。 针对不同因素，采
用多种训练方法的协同组合，可以将反应速度提高到

·１８·
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一定程度。 例如分解动作练习，提高分项动作速度能

力；完整动作练习，提高单项动作和不同动作的组合

应答能力；冥想练习，提高大脑分配注意的能力，等
等。 拳击队的感觉运动机能发展潜力大，具有充足的

提高空间，可以加强视觉、听觉、前庭、本体感觉等器

官系统的能力练习，例如视觉、听觉、姿势改变等各种

信号类的反应动作练习，队员之间的信号互动反应练

习等。
２． ２　 五次纵跳测试

五次纵跳测试采用的是原地纵跳方案，没有助跑

动作，运动员五次独立完成纵跳动作，对每次纵跳取

得时间和高度的数据，以及最大值、平均值等。 每次

纵跳均是快速完成起跳，中间落地有停顿缓冲时间，

运动员可以有必要的动作准备和蓄力时间，基本保证

每次纵跳动作均是最大发力程度。
表 ３ 是福建省跆拳道队和拳击队的五次纵跳测

试结果。 表 ３ 显示，五次纵跳测试结果中，平均跳跃

高度、最大跳跃高度、平均滞空时间、最大滞空时间，
跆拳道、拳击两队均没有统计学差异（Ｐ ＞ ０． ０５）。 ４
项指标结果，跆拳道队均比拳击队略大，说明跆拳道

队比拳击队的爆发性稍强。 整体表现上，两队的测试

结果均不够理想，爆发力表现较弱。 跆拳道队比拳击

队的爆发性稍强，一种可能原因是跆拳道对腿部得分

利用得更多，与注重上肢击拳得分的拳击有较大

区别。

表 ３　 五次纵跳测试结果

队伍 平均跳跃高度 ／ ｃｍ 最大跳跃高度 ／ ｃｍ 平均滞空时间 ／ ｍｓ 最大滞空时间 ／ ｍｓ

跆拳道 ３５． ２０ ± ５． ４７ ３７． ８０ ± ６． ２０ ５３４． ０ ± ４１． ６ ５５３． ４ ± ４６． ０

拳击 ３４． ９７ ± ７． ７１ ３７． ５９ ± ８． ２０ ５３０． ７ ± ５７． ７ ５５０． ６ ± ６０． １

　 　 爆发力的训练需要全身力量的支撑，腰腹部、上
肢、下肢等处的肌肉力量都需要有效的练习。 训练方

式有杠铃深蹲、杠铃卧推、杠铃挺举、杠铃硬拉、杠铃

转体、负杠铃连续蹲跳、连续快速高抓、快速高翻、快
速挺举、提拉杠铃、俯卧撑、两头起、哑铃上举、哑铃空

击、弹力带出拳、掷铅球出拳、负重滑步、台阶纵跳、蹲
跳出拳等。 一般力量训练与专项力量训练结合是合

理的训练方式。 同时应该掌握不同运动员的最大力

量表现，采用针对性的运动负荷方式，调整运动强度

和运动量，取得理想的效果。 根据最大力量 ５０ ％ ～
８５ ％范围，采用不同的训练次数和重复组数，重视组

间恢复和每次用力程度。
２． ３　 １０ ｓ 纵跳测试

１０ ｓ 纵跳采用的是连续纵跳方案，开始信号发出

到结束信号发出 １０ ｓ 时间内，运动员保持不间断的

纵跳，尽力取得纵跳高度的同时，做好落地缓冲，减少

触垫时间，做出再次起跳准备，增加纵跳次数。 从力

量和速度维度，测试运动员的机能表现。
表 ４ 是福建省跆拳道队和拳击队的 １０ ｓ 纵跳测

试结果。 表 ４ 显示，１０ ｓ 纵跳测试结果中，平均滞空

时间、平均跳跃高度、跳跃次数，跆拳道、拳击两队均

没有统计学差异（Ｐ ＞ ０． ０５）；平均触垫时间、磷酸原

系统功能指数，两队均具有非常显著性差异 （Ｐ ＜
０􀆰 ０１）。 ５ 项指标结果，平均滞空时间、跳跃次数、平
均跳跃高度，拳击队均比跆拳道队大，而平均触垫时

间，拳击队比跆拳道队小，说明拳击队纵跳高度更大，
纵跳次数更多，力量、速度测试比跆拳道队表现好，磷
酸原系统功能指数具有非常显著性差异，拳击队的磷

酸原系统功能发挥更强。 整体表现上，拳击队的测试

结果更好，两队均有提高空间。

表 ４　 １０ ｓ 纵跳测试结果

队伍
平均滞空时间

／ ｍｓ
平均触垫时间

／ ｍｓ
跳跃次数

平均跳跃高度

／ ｃｍ
磷酸原系统功能指数

／ （ｗ·ｋｇ － １）

跆拳道 ４７５． ７ ± ３７． ８ ４７７． ４ ± ２７６． ６ １２． ０ ± ３． ５ ２７． ９１ ± ４． ４６ ３． ０８ ± ０． ８４

拳击 ４８９． ８ ± ５０． ５ ２９７． ５ ± １４６． ０∗∗ １３． ７ ± ２． ８ ２９． ７１ ± ６． １３ ３． ７６ ± ０． ５８∗∗
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　 　 两队相比，都应该注重步法训练，提高各种步法

的启动、制动、变向、变速、转换能力。 除此之外，跆拳

道队还需重视腿法训练，支撑腿和摆动腿的速度力量

训练不可或缺。 主要训练方法有多方向连续单腿跳、
单、双腿交叉跳、多方向变向跑、“之”字障碍物跨跳、
１ ｍｉｎ 快速提膝、１ ｍｉｎ 最大速度腿法击靶等。 训练

过程注重控制完成速度和完成质量，以不降低速度的

最大完成力量为基准，不过多追求重复组数，合理安

排组间间隙和积极恢复方式。
２． ４　 ６０ ｓ 纵跳测试

６０ ｓ 纵跳采用的也是连续纵跳方案，开始信号发

出到结束信号发出 ６０ ｓ 时间内，运动员保持不间断

的纵跳。 在有效时间内，运动员尽力完成纵跳动作的

同时，减少落地缓冲、触垫借力、起跳发力时间，尽力

取得纵跳高度。 从速度和力量耐力维度，测试运动员

的机能表现。
表 ５ 是福建省跆拳道队和拳击队的 ６０ｓ 纵跳测

试结果。 表 ５ 显示，６０ ｓ 纵跳测试结果中，平均滞空

时间、平均跳跃高度、跳跃次数，两队均没有统计学差

异（Ｐ ＞ ０． ０５）；平均触垫时间、糖酵解系统功能指数，
两队均具有非常显著性差异（Ｐ ＜ ０． ０１）。 ５ 项指标结

果，平均滞空时间、跳跃次数、平均跳跃高度，拳击队

均比跆拳道队大，而平均触垫时间，拳击队比跆拳道

队小，说明拳击队纵跳高度更大，纵跳次数更多，速
度、力量耐力测试比跆拳道队表现好，糖酵解系统功

能指数具有非常显著性差异，拳击队的糖酵解系统功

能发挥更强。 整体表现上，拳击队的测试结果更好，
两队均有提高空间。

表 ５　 ６０ ｓ 纵跳测试结果

队伍
平均滞空时间

／ ｍｓ
平均触垫时间

／ ｍｓ
跳跃次数

平均跳跃高度

／ ｃｍ
糖酵解系统功能指数

（ｗ·ｋｇ － １）

跆拳道 ４３５． ６ ± ３６． ６ ４５７． ４ ± ２７７． ４ ７４． １ ± ２２． ３ ２３． ４２ ± ３． ９９ ２． ８１ ± ０． ９３

拳击 ４５７． ６ ± ３９． ９ ２７１． ４ ± １６３． ８∗∗ ８５． ８ ± １６． ０ ２５． ８５ ± ４． ４３ ３． ５９ ± ０． ７０∗∗

　 　 速度耐力训练时可以采取低强度运动负荷方案，
增加运动时间，尽量达到运动员所能承受的极限水

平。 根据拳击、跆拳道比赛每场进行时间较长、每天

比赛场次安排较多的特点，可以安排间歇的中距离

跑、重复的连续击拳、连续踢靶、连续交叉跳等训练方

式。 组间间歇不宜过长，运动员动作能力未能完全恢

复时，心率尚未调整回到 １１０ ～ １２０ 次 ／ ｍｉｎ，下一组训

练便可继续进行。
２． ５　 测试结果总结

在完成反应速度测试、五次纵跳测试、１０ ｓ 纵跳

测试、６０ ｓ 纵跳测试后，Ｏｍｅｇａ Ｗａｖｅ 系统根据测试结

果对运动员的磷酸原系统、糖酵解系统、神经肌肉能

力进行分类总结。 可以通过测试情况，了解运动员的

测试状态和发挥表现，对机能发展提供参考的建议

方向。
表 ６ 是福建省跆拳道队和拳击队的测试情况总

结。 表 ６ 显示，反应速度测试中，跆拳道队和拳击队

的精神状态均比较稳定，分别达到队伍人数的 ８８ ％
和 ９４． ７５ ％ ，不稳定的人数分别只有队伍人数的

１２ ％和 ５． ２５ ％ ；跆拳道队的反应速度比拳击队稍

好，但两队的表现均不理想，反应速度一般的人数分

别占队伍人数的 ４４ ％和 ２６． ３ ％ ，其余均比一般速度

更慢。 说明反应速度训练过程，应该加强神经系统和

肌肉控制的协调一致，促进神经肌肉的综合协同。 五

次纵跳测试中，跆拳道队和拳击队的爆发力均表现较

差，人数分别占队伍人数的 ８８ ％和 ７９ ％ 。 说明两队

运动训练过程，爆发力训练有较大的提高空间。 力量

－速度素质发展比例，跆拳道队和拳击队的力量素质

占比较多，人数分别占队伍人数的 ８０ ％和 ７３． ７ ％ ，
说明两队运动训练过程中，可以增加速度训练的内

容。 速度 －力量耐力，拳击队表现更好，大多运动员

处于较好及很好水平，表现较差的人数跆拳道队和拳

击队分别占队伍人数的 ４４ ％和 １５． ８ ％ 。 说明两队

运动训练过程中，可针对运动员进行不同的速度 －力

量耐力训练安排。

３　 结论与建议

反应速度测试，跆拳道队和拳击队两队运动员精

神状态绝大部分保持稳定，反应速度表现一般。 表明

运动训练应注意神经系统和肌肉控制的协调，有效提

高反应能力。 拳击队的运动反应稳定性高，感觉运动

·３８·
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机能发展潜力大，应适度加强感觉运动机能发展。
两队运动员爆发力表现较差，力量 －速度素质发

展比例上，两队大多数运动员偏重力量表明两队应合

理安排爆发力训练，控制最大力量比例和负荷量，速

度力量训练避免偏重力量，注重速度的完成质量。
两队运动员大多数速度 －力量耐力较好，少部分

表现较差，表明应针对不同运动员的极限承受能力进

行个性的训练方式安排。

表 ６　 测试结果总结

测试类型 测试指标 跆拳道队 比例 ／ ％ 拳击队 比例 ／ ％

反应速度

测试

精神状态

反应速度

很稳定 ２ 男 １ 女 １２ １ 男 ５． ２５

较稳定 ８ 男 １１ 女 ７６ ８ 男 ９ 女 ８９． ５０

不稳定 ３ 男 １２ １ 男 ５． ２５

一般 ２ 男 ９ 女 ４４ ２ 男 ３ 女 ２６． ３０

稍慢 １ 男 ３ 女 １６ ７ 男 ２ 女 ４７． ４０

较慢 ８ 男 ３２ １ 男 １ 女 １０． ５０

很慢 ２ 男 ８ ３ 女 １５． ８０

五次纵跳测试 爆发力

较好 １ 男 １ 女 ８ ２ 男 １０． ５０

一般 １ 男 ４ １ 男 １ 女 １０． ５０

较差 １１ 男 １１ 女 ８８ ７ 男 ８ 女 ７９

１０ ｓ 纵跳

测试

力量 －速度

素质发展

比例

力量 ８ 男 １２ 女 ８０ ６ 男 ８ 女 ７３． ７０

相当 ４ 男 １６ ４ 男 ２１． ０５

速度 １ 男 ４ １ 女 ５． ２５

６０ ｓ 纵跳

测试

速度 －力量

耐力

非常好 １ 男 ４ １ 女 ５． ２５

很好 ６ 男 ２ 女 ３２ ５ 男 １ 女 ３１． ５８

较好 ３ 男 ２ 女 ２０ ４ 男 ５ 女 ４７． ３７

较差 ３ 男 ８ 女 ４４ １ 男 ２ 女 １５． ８０
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