
　 第 ２３ 卷 第 ２ 期 体育科学研究 Ｖｏｌ． ２３，Ｎｏ． ２
　 ２０１９ 年 ３ 月 Ｓｐｏｒｔｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｍａｒ． ，２０１９

收稿日期：２０１９ － ０３ － ２７
第一作者简介：陈建明（１９７２—），男，福建厦门人，副教授。 研究方向：运动损伤与康复。

ＤＯＩ：１０． １９７１５ ／ ｊ． ｔｉｙｕｋｅｘｕｅｙａｎｊｉｕ． ２０１９． ０２． ０１０

篮球运动员肩关节等速肌力测试与分析

陈建明，刘昭强，张　 娟

（集美大学体育学院，福建 厦门 ３６１０２１）

摘　 要：通过对篮球运动员肩关节肌肉力量峰力矩的测试，了肌肉发力情解况，探讨篮球运动员上肢肩关节在力量训

练中存在的问题，以期对篮球运动员肩关节的损伤提出有益参考与建议。 以 １２ 名男篮运动员为研究对象，采用等速

肌力测试系统测试其肩关节屈伸、收展以及内外旋转肌群的动力学参数。 结果：受试者在等动测试设备上不同角速

度下各运动姿势下肩关节相对峰力矩，前屈角速度 ６０° ／ ｓ 时为 ０． ７８ ± ０． １３，前屈角速度 ２４０° ／ ｓ 时为 ０． ６４ ± ０． １３，（Ｐ ＜
０． ０５）；后伸角速度 ６０° ／ ｓ 时为 １． ２８ ± ０． ２３，后伸角速度 ２４０° ／ ｓ 时为 １． １１ ± ０． １９，（Ｐ ＜ ０． ０５）；内收角速度 ６０° ／ ｓ 时为

０． ９８ ± ０． １１，内收角速度 ２４０° ／ ｓ 时为 ０． ８８ ± ０． １２，（Ｐ ＜ ０． ０５）；篮球运动员肩关节内旋和外旋峰力矩在低速和高速下

的峰力矩的比值相差较大，分别为 １． ５２ ± ０． ２１ 和 １． ６８ ± ０． ２１２，（Ｐ ＜ ０． ０５）。 结论：篮球运动员肩关节在低速和高速

等动测试时其相对峰力矩值为后伸大于前屈，外展大于内收，内旋大于外旋。 随着运动速度增加，肩关节相对峰力矩

值在不同运动模式之下表现出下降趋势。 在屈伸方向测试中，受试者主动肌与拮抗肌比值偏小，建议受试者加强主

动肌锻炼，即加强屈肌群的力量训练。 另外，屈伸、内收外展以及内旋耐力表现理想，而外旋耐力有些薄弱，建议加强

外旋肌群锻炼，以免外旋肌群受伤。
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　 　 篮球运动既可以在室外也可以在室内进行，具有

对场地使用要求不高的特点，深受不同年龄的群体喜

欢。 篮球运动是以采用不同的姿势进行运球、传球，
以投篮得分获得胜利为目的一种运动。 对篮球运动

者来说，肩部力量的好坏是能否把篮球投得远与准确

的关键因素。 众所周知，肩关节是人体最灵活的关

节，上肢通过肩关节及包裹在关节周围的肌腱和韧带

与躯干部分连接在一起，具体来说上肢与躯干相连的

部分有臂上部、腋窝、胸前区及肩胛骨所在的背部区

域等身体很大的一部分。 涉及该区域的肩关节由三

个相互独立又在运动中紧密相连的盂肱、肩锁和胸锁

关节，肩关节具有前屈后伸、内收外展、旋内旋外以及

环绕等功能。
等速力量测试是动力学测试的一种形式，目前在

运动机能评定、运动损伤后的康复训练以及运动员的

训练方面广泛应用［１ － ７］。 当前对篮球运动员身体各

部位等速动力学特征分析的文章较多，然而主要集中

在腰腹部以及下肢的髋膝踝关节的测试上［８ － １３］，对
上肢肩关节的研究主要集中在康复及运动训练方面，
具体到篮球运动项目的运动员的肩关节的动力学特

征分析还不多，而篮球运动员上肢肩关节肌肉力量的

发展的好坏对其成绩的影响至关紧要。 有鉴于此，本
文通过测试篮球运动员肩关节的动力学数据，通过测

试数据来发现篮球运动员上肢肩关节在力量训练中

存在的一些问题，并希望对预防篮球运动员肩关节的

损伤提出一些有用的建议。

１　 研究对象与方法

１． １　 对象

１２ 名男性篮球运动员自愿参加了该研究项目。
所有的运动员都为国家二级运动员或以上水平，年龄

为 ２２． ５ ± ２． ６ 岁，身高 １８６． ３ ± ７． ４ ｃｍ，体重 ８１． ２ ±
４． ９ ｋｇ，测试前 ３ 个月上肢肩关节没有严重损伤。
１． ２　 方法

１． ２． １　 测试仪器

身高体重采用实验室标准身高体重计进行测量。
身高的误差值在 ０． １ｃｍ，体重精确到 ０． １ｋｇ。 上肢肩

关节动力学测试仪器采用等速肌力测试系统

（ＩｓｏＭｅｄ２０００，产地：德国）。

１． ２． ２　 测试过程

肩关节测试前屈后伸的伸屈肌群、内收外展肌群

以及内外旋转肌群的动力学参数。 其中屈伸肌群和

内收外展肌群的测试采用仰卧位，而内外旋转的测试

采用坐位进行测试。 三种姿势的测量采用低速

（６０° ／ ｓ，重复 ５ 次）和高速（２４０° ／ ｓ，重复 ２５ 次）角速

度进行测试，所有受试者都测试其右上肢肩关节。 正

式测试之前一个星期先让受试者熟悉测试过程，并让

他们根据实际实验流程具体操作 １ 次。 在正式测试

时，首先让受试者进行 １０ 分钟的常规热身运动，然后

进行各个不同的姿势和角速度运动模式的测试，不同

的角速度运动模式之间的测试休息 ５ ｍｉｎ 以上，每种

相同的角速度条件下测试 ２ 到 ３ 次，每次之间休息

１ ｍｉｎ。 为减少设备仪器调整的时间，每个运动员都

测试完一种姿势后再测试另外一种姿势。 其他的按

照设备给定的操作流程进行标准化操作，所有的操作

过程由实验室专业实验人员完成。
１． ３　 统计分析

本研究采用受试者屈伸、内收外展和内外旋转状

态下的相对峰力矩值作为评价受试者肩关节动力学

特征的数据标准，也就是将经过受试者体重之比的相

对峰力矩值作为数据处理标准。 所获得的数据导入

ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２２． ０ 中进行处理，实验结果采用 ｔ 检
验，以均数和标准差表示 （Ｘ ± ＳＤ） ，Ｐ ＜ ０． ０５ 为具显

著差异。

２　 结果分析

２． １　 不同角速度下肩关节相对峰力矩值

文献资料研究认为，在角速度较慢的情况下，等
速测力设备测试的是受试者的最大力量的峰力矩。
通常文献中测试使用的角速度为 ６０° ／ ｓ，用较慢的速

度可以使得受试者实用最大的力量进行肌肉收缩，而
采用高速的等动测试一般测试者的速度耐力，对于篮

球运动员来说，篮球运动的特点要求篮球运动员的上

肢特别是肩关节既要具有良好的绝对力量，同时又要

具有较强的持续的力量耐力。 表 １ 的数据显示，受试

者在等动测试设备上不同角速度下各运动姿势下肩

关节相对峰力矩不同。 前屈角速度 ６０° ／ ｓ 时，肩关节

相对峰力矩为 ０． ７８ ± ０． １３；前屈角速度 ２４０° ／ ｓ 时，肩

·８５·
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关节相对峰力矩为 ０． ６４ ± ０． １３∗。 后伸角速度６０° ／ ｓ
时，肩关节相对峰力矩为 １． ２８ ± ０． ２３；后伸角速度

２４０° ／ ｓ 时，肩关节相对峰力矩为 １． １１ ± ０． １９∗。 内收

角速度 ６０° ／ ｓ 时，肩关节相对峰力矩为 ０． ９８ ± ０􀆰 １１；
内收角速度 ２４０° ／ ｓ 时，肩关节相对峰力矩为 ０􀆰 ８８ ±
０． １２∗。 外展角速度 ６０° ／ ｓ 时，肩关节相对峰力矩为

１． ０７ ± ０． １４；外展角速度 ２４０° ／ ｓ 时，肩关节相对峰力

矩为 ０． ９７ ± ０． １１。 内旋角速度 ６０° ／ ｓ 时，肩关节相对

峰力矩为 ０． ９３ ± ０． ０８；内旋角速度 ２４０° ／ ｓ 时，肩关节

相对峰力矩为 ０． ８９ ± ０． １０。 外旋角速度 ６０° ／ ｓ 时，肩
关节相对峰力矩为 ０． ６１ ± ０． ０８；外旋角速度 ２４０° ／ ｓ
时，肩关节相对峰力矩为 ０． ５３ ± ０． ０７。 受试者在等

动测试设备上随着角速度的增加，其相对峰力矩的值

在前屈后伸，内收外展以及内外旋转上均出现下降趋

势，并且前伸后屈以及内收的峰力矩的值在低速和高

速等动运动下呈现出显著性差别。 有关学者的研究

表明，肌纤维的兴奋产生张力需要一定的时间，如
果关节运动的速度过快，就会使肌肉收缩的时间变

短，过短时间使募集到的肌纤维数量不完全，从而

影响活动的肌纤维的数量，导致肌肉收缩力量减

弱，这就是在角速度快的情况下峰力矩比角速度慢

的情况下小的原因。 这种研究结果与本研究所测

量到的数据是吻合的。 本研究中，篮球运动员肩关

节的外展、内旋峰力矩在不同的角速度下都大于内

收和外旋峰力矩，这与其他的学者的研究具有相似

之处。 杨雪清等［８］ 研究了不同运动水平的女子篮

球运动员躯干以及下肢各关节的伸肌和屈肌的最

大力量爆发力以及力矩等动力学特点，其认为不同

水平的女子篮球运动随着测试角速度的增加，其测

试值下降。 王艳春［９］ 对疲劳后大学生高水平运动

员的膝关节动力学特征进行了测试，提出了要加强

该群体的屈肌力量训练。

表 １　 受试者不同角速度下各运动姿势下肩关节相对峰力矩

角速度

（° ／ ｓ）

动作模式

前屈 后伸 内收 外展 内旋 外旋

６０ ０． ７８ ± ０． １３ １． ２８ ± ０． ２３ ０． ９８ ± ０． １１ １． ０７ ± ０． １４ ０． ９３ ± ０． ０８ ０． ６１ ± ０． ０８

２４０ ０． ６４ ± ０． １３∗ １． １１ ± ０． １９∗ ０． ８８ ± ０． １２∗ ０． ９７ ± ０． １１ ０． ８９ ± ０． １０ ０． ５３ ± ０． ０７

　 　 注：不同角速度下相对峰力矩比较，∗表示 Ｐ ＜ ０． ０５

２． ２　 不同角速度下肩关节主动肌与拮抗肌相对峰力

矩比

肩关节活动中肌群的主动肌和拮抗肌之间的

比值可以作为肌肉力量平衡发展的好坏评价标准，
因此，用主动肌与拮抗肌峰力矩比可以用来衡量肌

肉的配置均衡情况，对它们之间比值的测定可以为

运动训练与运动损伤的预防提供一些参考价值。
表 ２ 数据显示，篮球运动员肩关节的屈伸主动肌和

拮抗肌之比在低速和高速状态下大约为 ０． ６０，内收

与外展峰力矩比值为 ０． ９０ 左右，内旋和外旋峰力

矩在低速和高速下的峰力矩的比值相差较大，分别

为 １． ５２ ± ０． ２１ 和 １． ６８ ± ０． ２１２。 肖兵等［１０］ 对优秀

男子青少年篮球运动员的腰腹力量进行了测试，研
究认为他们腰腹力量的伸肌力量大于屈肌力量，不
同位置球员的腰腹肌肉力量具有差异，其中外线球

员腰腹肌肉力量要强于内线球员。 罗安民等［１１］ 对

中国国家女子篮球运动员根据场上位置的不同对

膝关节力量采用高中低不同的角速度运动进行了

等动测试，其结果显示在低速情况下不同位置运动

员没有显著差异，而在高速情况下则有差异。 本研

究与其他学者的研究有较大的出入，原因可能是运

动项目有差异，也可能是本研究的受试者的肌肉配

比不协调。 葛卫忠［１３］对 ３６ 名二级青少年男子篮球

运动员双膝关节等动力量进行了测试，认为受试的

篮球运动员膝关节的峰力矩变化规律与普通成年

人大致相同，左右侧膝关节屈伸肌群功能力发展不

平衡，屈肌力量不足，应该加强屈肌力量训练，尽量

达到屈肌与伸肌，也就是主动肌与拮抗肌比值为

０􀆰 ６５ 到 ０． ７０ 之间，而一般人的内旋和外旋峰力矩

的主动肌和拮抗肌之比为 １． ３ 到 １． ７，与本研究大

致相似。 因此，篮球运动员肩部关节损伤的发生率

较高，有一部分原因在于他们的肩部关节的肌肉力

量配置不均衡有关，这个现象应该引起我们的

重视。
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表 ２　 受试者不同角速度下各运动姿势

主动肌与拮抗肌相对峰力矩比

角速度

（° ／ ｓ）

动作模式

前屈 ／后伸 内收 ／外展 内旋 ／外旋

６０ ０． ６１ ± ０． １０ ０． ９１ ± ０． １３ １． ５２ ± ０． ２１∗

２４０ ０． ５８ ± ０． ０６ ０． ９０ ± ０． １５ １． ６８ ± ０． ２１２

　 　 注：不同角速度下相对峰力矩比较，∗表示 Ｐ ＜ ０． ０５

２． ３　 肩关节肌耐力值特征

衡量受试者的肌肉耐力状况，一般在角速度较高

状态下用等动测量设备重复多次测量来评价，通常在

２４０° ／ ｓ 的角速度下重复测量 ２５ 次，然后用最后 ５ 次

所做的总功与前 ５ 次所做的总功的比值来衡量受试

者的耐力情况，比值越大，则耐力越好。 该测试中，篮
球运动员肩关节的屈伸、内收外展以及内旋的比值都

大于 ０． ９１ 以上，只有外旋的比值为 ０􀆰 ８５，由此可知，
受试者的肩关节的耐力除了在外旋运动状态表现得

不如意外，其他运动状态下都比较理想。

３　 结论与建议

（１）篮球运动员肩关节在低速和高速等动测试

中，显示出其相对峰力矩值为后伸大于前屈，外展大

于内收，内旋大于外旋的结果。 随着运动速度的增

加，肩关节的相对峰力矩值在不同的运动模式之下呈

下降的趋势。
（２）在屈伸方向的测试中，受试者的主动肌与拮

抗肌的比值偏小，建议受试者加强主动肌的锻炼，也
就是加强屈肌群的力量训练。

（３）受试的篮球运动员肩关节的屈伸，内收外展

以及内旋的耐力表现理想，而外旋耐力有些薄弱，建
议加强外旋肌群的锻炼，以免外旋肌群受伤。
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