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摘　 要：为了探究有无抗阻训练经验的男性大学生在四个负荷强度下杠铃深蹲和卧推的最大重复次数差异，将受试

者依据有无抗阻训练经验分为两组，测试两组的杠铃卧推和深蹲在 ９５％ 、８５％ 、７５％和 ６５％１ＲＭ 四个负荷强度下的最

大重复次数，并采用两独立样本 ｔ 检验进行差异分析。 研究结果：（１）有抗阻训练经验组在 ６５％ 和 ７５％ １ＲＭ 强度下

杠铃卧推的最大重复次数明显更多（Ｐ ＜ ０． ０５），在 ８５％ 、７５％和 ６５％１ＲＭ 强度下杠铃深蹲最大重复次数明显更多（Ｐ
＜０． ０５）。 （２）有抗阻训练经验组中，６５％１ＲＭ 的杠铃深蹲的最大重复次数明显多于卧推（Ｐ ＜ ０． ０５）；无抗阻训练经

验组中， ８５％１ＲＭ 的卧推次数大于深蹲，６５％１ＲＭ 的深蹲次数大于卧推。 研究结论：（１）抗阻训练经验是影响最大重

复次数的重要因素。 （２）有抗阻训练经验的男性大学生在进行中低强度的杠铃深蹲和卧推训练时可完成更多的次

数。 （３）相同负荷强度下杠铃深蹲和卧推练习之间的最大重复次数存在差异。
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　 　 《国务院关于印发全民健身计划（２０２１—２０２５
年）的通知》提出了“提升科学健身指导服务水平”和
“推进全民健身融合发展”两点要求。 大学生群体的

健康发展是体教融合的重要环节之一。 随着国家的

重视和政策的支持，大学生的健康情况有所改观，但
其健康问题依然堪忧，力量素质薄弱的现象普遍在大

学生群体中存在［１］。 如何科学有效地指导大学生通

过训练增强体质，特别是力量素质，是高校体育工作
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者需要加以重视的问题。
抗阻训练是发展力量素质主要的训练形式。 一

般认为，强度越大，所能完成的重复次数就越少［２］。
在抗阻训练中确定每一组训练的负荷强度和每组重

复次数，才能够把控好整体的训练容量。 １ＲＭ 百分

比是抗阻训练中最常见一种负荷表达方式［３］。 然而

在实际的抗阻训练过程中，存在如下问题：（１）某个

强度所能完成的重复次数会与建议的次数相差较大。
（２）对于同样的负荷强度，部分训练者可以较为轻松

地完成预定的重复次数，其他训练者完成后已接近力

竭或无法完成。 （３）不同训练目的对重复次数的要

求也不同，不合理的负荷安排会影响抗阻训练的质

量［４］。 （４）训练经验不同的个体在自身疲劳程度的

准确判断上存在差异［５］。
综上所述，提出如下问题：（１）有抗阻训练经验

和无抗阻训练经验的男性大学生在不同强度、不同抗

阻练习中的最大重复次数有何特征？ （２）有抗阻训

练经验和无抗阻训练经验的男性大学生在不同强度、
不同抗阻练习中的最大重复次数是否存在显著性差

异？ 根据以上问题，本研究通过对抗阻训练中最大重

复次数的测试，探讨有无抗阻训练经验男性大学生的

重复次数差异，为抗阻训练的负荷强度制定提供

参考。

１　 研究对象与方法

１． １　 研究对象

以不同负荷强度下有无抗阻训练经验的男性大

学生杠铃卧推和深蹲的最大重复次数为研究对象。
１． ２　 实验法

１． ２． １　 实验过程

在实验正式开始之前，利用 ＩｎＢｏｄｙ２３０ 人体成

分测试仪收集受试者人体成分信息（见表 １）。 每

位受试者填写一份关于或包括健康史、抗阻训练经

验和有氧训练经历的问卷。 填写该问卷的目的如

下：（１）确认受试者是否存在已知的疾病症状或体

征等与健康有关的问题。 （２）了解受试者参与抗阻

训练的频率和时间，以及对当前杠铃深蹲和卧推

１ＲＭ 重量的估计值，并依此分成有抗阻训练经验组

与无抗阻训练经验组。 分组情况保密。 是否有抗

阻训练经验判定标准如下：有过连续 ６ 个月每周进

行至少 ３ 次、每次至少 ３０ 分钟的抗阻训练经历的受

试者归为有抗阻训练经验组，其他受试者归为无抗

阻训练经验组。 在填写问卷的同时，实验对象会被

告知在参与测试前 ４８ 小时内禁止进行深蹲和卧推

的练习，若是受试者不同意该要求，可以选择退出

测试。
实验纳入 ３２ 名男性受试者，其中有抗阻训练

经验组 １８ 名，无抗阻训练经验组 １４ 名，均为北京

体育大学在校学生。 在测试进行的整个周期中，受
试者不得使用咖啡因、肌酸等已被证实可以较短时

间内增加运动表现的运动补剂；在测试过程中，不
可穿戴深蹲套膝或卧推弹弓等有助于即刻提高杠

铃深蹲和卧推力量表现的装备。
实验首先测量每个受试者杠铃深蹲和卧推的

１ＲＭ 重量，根据测得数据，计算出所要测试的负荷

强度对应的重量。 受试者需完成达到标准动作幅

度的杠铃颈后深蹲和平板卧推动作。 标准为：卧推

测试杠铃下落时要求杠铃杆轻触胸部，深蹲测试下

蹲至底部时髋关节的高度要低于膝关节或至少持

平。 结束杠铃深蹲和卧推的 １ＲＭ 重量测试后，保证

至少间隔 ７２ 小时才能开始进行第一个测试日的测

试内容。 每一个测试日测试 １６ 人，分成 ２ 组进行，
受试者采用相同的热身方式完成热身，热身后间歇

５ 分钟开始进行最大重复次数测试。 第一个测试日

先进行 ９５％１ＲＭ 深蹲最大重复次数的测试，后进行

７５％１ＲＭ 卧推最大重复次数的测试；第二个测试日

先进行 ８５％１ＲＭ 深蹲最大重复次数的测试，后进行

６５％１ＲＭ 卧推最大重复次数的测试；第三个测试日

先进行 ９５％１ＲＭ 卧推最大重复次数的测试，后进行

７５％１ＲＭ 深蹲最大重复次数的测试；第四个测试日

先进行 ８５％１ＲＭ 卧推最大重复次数的测试，后进行

６５％１ＲＭ 深蹲最大重复次数的测试。 每个测试日

间隔 ７２ 小时。
测试时安排人员进行保护，以确保受试者的安

全。 最大重复次数测试中，要求每人在指定负荷强度

下的杠铃深蹲和杠铃卧推两个测试中尽可能多地完

成重复。 每一次动作的重复都严格要求做到标准幅

度，即卧推测试杠铃下落时要求杠铃杆轻触胸部，推
起时手臂伸直，深蹲测试下蹲至底部时髋关节的高度

要低于膝关节或至少持平，否则不计为有效次数。 同

时要求每次重复之间应保证连续性。 杠铃卧推与杠

铃深蹲的最大重复次数测试之间保证至少 ５ 分钟的

间歇时间。 测试结束即刻询问受试者的 ＲＰＥ 值，用
以判断是否达到力竭状态［５］。

由表 １ 可知，两组训练者在身高、体重和身体成

·５４·
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分上均无显著性的差异，为本研究排除了一些无关变

量；两组的深蹲和卧推 １ＲＭ，以及各自表示相对力量

水平的 ＩＰＦ 系数之间都有显著性差异，均为有抗阻训

练组更高，符合了实验对象的特征。

表 １　 受试者基本信息

指标

有抗阻训

练经验组

（ｎ ＝ １８）

无抗阻训

练经验组

（ｎ ＝ １４）
Ｐ 值

年龄 ／ ｙ ２２． ９３ ± １． １０ ２２． ７３ ± １． ０３ ０． ９００

身高 ／ ｃｍ １７８． １９ ± ５． ２２ １７７． ５４ ± ３． ５７ ０． １０４

体重 ／ ｋｇ ７６． ２０ ± ６． １０ ７４． ４２ ± ５． ９５ ０． ８０９

体脂率 ／ ％ １４． １９ ± ３． ０４ １３． ２５ ± ３． ７５ ０． ３９７

骨骼肌 ／ ｋｇ ３７． ４０ ± ３． １３ ３６． ８５ ± ２． ２６ ０． ３１１

卧推 １ＲＭ ／ ｋｇ １１０． ３８ ± ８． ６８∗ ８４． ４４ ± ８． ８８ ０． ０００

卧推 ＩＰＦ 系数 ４７４． １５ ± ５０． １７∗ ３６９． ００ ± ５０． １７ ０． ０００

深蹲 １ＲＭ ／ ｋｇ １５５． ００ ± ７． ５６∗ １２１． ６７ ± ８． ５３ ０． ０００

深蹲 ＩＰＦ 系数 ４４３． ３６ ± １６． １７∗ ３６０． ５７ ± １３． ３６ ０． ０００

　 　 注：两组比较，∗表示 Ｐ ＜ ０． ０５，有显著性差异。

１． ２． ２　 实验内容

四个负荷强度下杠铃深蹲和杠铃卧推练习的最

大重复次数测试。
１． ２． ３　 实验变量

杠铃深蹲和杠铃卧推的 １ＲＭ 百分数对应强度：
９５％１ＲＭ、８５％１ＲＭ、７５％１ＲＭ、６５％１ＲＭ。
１． ２． ４　 实验器材

２０ｋｇ 标准奥林匹克举重杆及所有规格的杠铃

片、ＫＥＩＳＥＲ 品牌深蹲架与卧推凳、主观疲劳感觉量

表（０ ～ １０ 级 ＲＰＥ）。
１． ２． ５　 实验相关指标

（１）杠铃深蹲与杠铃卧推的最大重量（１ＲＭ）
按照美国体能协会 ＮＳＣＡ 的测试流程来执行杠

铃深蹲与卧推最大重量（１ＲＭ）的测试。 在测试之

前，受试者采用预估最大重量的 ５０％ 完成 ５ ～ １０ 次

的重复热身，休息 １ 分钟后，深蹲以 １４ ～ １８ｋｇ 逐次增

加重量，卧推以 ４ ～ ９ｋｇ 逐次增加重量，采用预估可以

完成 ３ ～ ５ 次重复的重量进行热身。 休息 ２ 分钟，深
蹲和卧推再次分别以 １４ ～ １８ｋｇ 和 ４ ～ ９ｋｇ 逐次增加

重量，保守推估出可以完成 ２ ～ ３ 次反复的最大重量

完成动作。 休息 ４ 分钟，深蹲和卧推再次分别增加

１４ ～ １８ｋｇ 和 ４ ～ ９ｋｇ，试举 １ＲＭ 的重量。 若成功，休

息 ２ ～ ４ 分钟，然后深蹲和卧推分别增加重 １４ ～ １８ｋｇ
和 ４ ～ ９ｋｇ，如失败则深蹲减重 ７ ～ ９ｋｇ，卧推减重 ２ ～
４ｋｇ，直到可用正确的动作完成一次重复，此时记录该

重量并记作 １ＲＭ 值。
（２）ＩＰＦ 系数

本研究采用国际力量举重联合会（ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｐｏｗｅｒｌｉｆｔｉｎｇ Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ，ＩＰＦ） 的威尔克斯系数（Ｗｉｌｋｓ
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）来确定两组受试者的相对力量［６］。 该系

数通过举起的重量乘以一个标准化的体重系数来计

算，在科学文献中被证实是评估相对强度的有效方

法［７］。 计算此值可确定有抗阻训练经验组与无抗阻

训练经验组组间相对力量的差异。
（３）身体成分

身体成分的测试方法是生物电阻抗法，所用仪器

的型号为 ＩｎＢｏｄｙ２３０ 人体成分测试仪。 测试前询问

受试者身上是否有佩戴金属物品。 打开仪器电源开

关，开机等待 ５ 分钟，完成预热准备。 在仪器的操作

界面中输入受试者身高、体重、性别、出生年月等所需

资料。 嘱咐受试者脱去鞋袜，必要时脱去外衣，将身

上手机及金属物品取下，双脚对准站立在感应区，手
心和拇指握在两边把手的正确位置，检查姿势正确后

开始测试。 测试过程中受试者保持正确姿势，测试结

束前不得与受试者讲话，测试结束后将测试电极放归

安置孔。
１． ２． ６　 数据的统计与分析

本研究借助 ＳＰＳＳ ２６． ０ 软件，使用 ｔ 检验分析方

法，对两组受试者的基本信息进行同质性检验，分析

两组受试者各项基本信息之间的差异性。 对于最大

重复次数测试所得的数据，先将两组在不同强度下杠

铃深蹲和卧推的重复次数以“平均值 ± 标准差”的形

式表现，在此基础上运用“去尾法”保留整数，得出对

应的重复次数范围，随后采用两独立样本 ｔ 检验对比

有抗阻训练经验组和无抗阻训练经验组在不同强度

下重复次数，以及在每个强度中杠铃卧推和深蹲的重

复次数。 当 Ｐ ＜ ０． ０５ 时，对比的两组数据之间存在

显著性差异，反之则不存在显著性差异。

２　 研究结果与分析

２． １　 研究结果

２． １． １　 有抗阻训练经验组在四个强度下卧推和深蹲

的重复次数情况

由表 ２ 可知，有抗阻训练经验的男性大学生在进
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行 ６５％ 、７５％ 、８５％ 和 ９５％ 的卧推时，根据卧推次数

（ ｘ－ ± ｓ）的数值得出最大的重复次数的范围分别为：
１９ ～ ２５ 次、１３ ～ １５ 次、５ ～ ７ 次、２ ～ ３ 次。

表 ２　 有抗阻训练经验组在不同

强度下的卧推最大重复次数（ ｘ－ ± ｓ）

负荷强度 ／ ％１ＲＭ 卧推次数 ／次 次数范围 ／次
９５ ２． ６０ ± ０． ５１ ２ ～ ３
８５ ６． ８７ ± １． ０４ ５ ～ ７
７５ １４． ６０ ± １． ０３ １３ ～ １５
６５ ２２． ３３ ± ２． ７５ １９ ～ ２５

由表 ３ 可知，有抗阻训练经验的男性大学生在进

行 ６５％ 、７５％ 、８５％ 和 ９５％ 的深蹲时，根据深蹲次数

（ ｘ－ ± ｓ）的数值得出最大的重复次数的范围分别为：
２２ ～ ３０ 次、１２ ～ ２０ 次、６ ～ ７ 次、２ ～ ３ 次。

表 ３　 有抗阻训练经验组在不同

强度下的深蹲最大重复次数（ ｘ－ ± ｓ）

负荷强度 ／ ％１ＲＭ 深蹲次数 ／次 次数范围 ／次
９５ ２． ６５ ± ０． ４９ ２ ～ ３
８５ ６． ９５ ± ０． ８３ ６ ～ ７
７５ １６． ６０ ± ３． ９３ １２ ～ ２０
６５ ２６． ５５ ± ３． ６６ ２２ ～ ３０

２． １． ２　 无抗阻训练经验组在四个强度下卧推和深蹲

的重复次数情况

由表 ４ 可知，无抗阻训练经验的男性大学生在进

行 ６５％ 、７５％ 、８５％ 和 ９５％ 的卧推时，根据卧推次数

（ ｘ－ ± ｓ）的数值得出最大的重复次数的范围分别为：
１４ ～ １９ 次、１０ ～ １３ 次、６ ～ ７ 次、２ ～ ３ 次。

表 ４　 无抗阻训练经验组在不同

强度下的卧推最大重复次数（ ｘ－ ± ｓ）

负荷强度 ／ ％１ＲＭ 卧推次数 ／次 次数范围 ／次
９５ ２． ５０ ± ０． ５２ ２ ～ ３
８５ ７． ００ ± ０． ５１ ６ ～ ７
７５ １２． ００ ± １． ０６ １０ ～ １３
６５ １６． ７９ ± ２． ２９ １４ ～ １９

　 　 由表 ５ 可知，无抗阻训练经验的男性大学生在进

行 ６５％ 、７５％ 、８５％ 和 ９５％ 的深蹲时，根据深蹲次数

（ ｘ－ ± ｓ）的数值得出最大的重复次数的范围分别为：
１６ ～ ２１ 次、１１ ～ １４ 次、５ ～ ６ 次、１ ～ ３ 次。

表 ５　 无抗阻训练经验组在不同

强度下的深蹲最大重复次数（ ｘ－ ± ｓ）

负荷强度 ／ ％１ＲＭ 深蹲次数 ／次 次数范围 ／次
９５ ２． ３０ ± ０． ６８ １ ～ ３
８５ ５． ７０ ± ０． ９５ ５ ～ ６
７５ １３． ００ ± １． ４９ １１ ～ １４
６５ １９． ２０ ± ２． ３９ １６ ～ ２１

２． １． ３　 两组在不同强度下的最大重复次数对比

由表 ６ 和图 １ 可知，在 ６５％１ＲＭ 和 ７５％１ＲＭ 强

度下，有抗阻训练经验组的最大重复次数明显多于无

抗阻训练经验组（Ｐ ＜ ０． ０５）。

表 ６　 两组在不同强度下的卧推

最大重复次数对比（ ｘ－ ± ｓ）

负荷强度

／ ％１ＲＭ
无抗阻训练

经验组次数 ／次
有抗阻训练

经验组次数 ／次
Ｐ 值

９５ ２． ５０ ± ０． ５２ ２． ６０ ± ０． ５１ ０． ６０４
８５ ７． ００ ± ０． ５１ ６． ８７ ± １． ０４ ０． ７３５
７５ １２． ００ ± １． ０６ １４． ６０ ± １． ０３∗ ０． ０１０
６５ １６． ７９ ± ２． ２９ ２２． ３３ ± ２． ７５∗ ０． ０００

　 　 注：两组比较，∗表示 Ｐ ＜ ０． ０５，有显著性差异。

图 １　 两组在不同强度下的卧推最大重复次数对比

由表 ７ 和图 ２ 可知，在 ８５％ 、７５％和 ６５％１ＲＭ 强

度下，有抗阻训练经验组的最大重复次数明显高于无

抗阻训练经验组（Ｐ ＜ ０． ０５）。

表 ７　 两组在不同强度下的

深蹲最大重复次数对比（ ｘ－ ± ｓ）

负荷强度

／ ％１ＲＭ
无抗阻训练

经验组次数 ／次
有抗阻训练

经验组次数 ／次
Ｐ 值

９５ ２． ３０ ± ０． ６８ ２． ６５ ± ０． ４９ ０． １１５
８５ ５． ７０ ± ０． ９５ ６． ９５ ± ０． ８３∗ ０． ００１
７５ １３． ００ ± １． ４９ １６． ６０ ± ３． ９３∗ ０． ０１０
６５ １９． ２０ ± ２． ３９ ２６． ５５ ± ３． ６６∗ ０． ０００

　 　 注：两组比较，∗表示 Ｐ ＜ ０． ０５，有显著性差异。
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图 ２　 两组在不同强度下的深蹲最大重复次数对比

２． １． ４　 杠铃卧推和深蹲在不同强度下的最大重复次

数对比

由表 ８ 和图 ３ 可知，当负荷强度为 ６５％１ＲＭ 时，
有抗阻训练经验组中杠铃深蹲的最大重复次数明显

高于杠铃卧推的最大重复次数（Ｐ ＜ ０． ０１）。

表 ８　 有抗阻训练经验组的卧推与

深蹲最大重复次数对比（ ｘ－ ± ｓ）

负荷强度

／ ％１ＲＭ
卧推次数

／次
深蹲次数

／次
Ｐ 值

９５ ２． ６０ ± ０． ５１ ２． ６５ ± ０． ４９ ０． ７７０

８５ ６． ８７ ± １． ０６ ６． ９５ ± ０． ８３ ０． ７９５

７５ １４． ６０ ± ２． ７５ １６． ６０ ± ３． ９３ ０． １０１

６５ ２２． ３３ ± ２． ５８ ２６． ５５ ± ３． ６６∗ ０． ００１

　 　 注：组内比较，∗表示 Ｐ ＜ ０． ０５，有显著性差异。

图 ３　 有抗阻训练经验组的卧推与深蹲最大重复次数对比

由表 ９ 和图 ４ 可知，无抗阻训练经验组中，当负

荷强度为 ８５％１ＲＭ 和 ６５％１ＲＭ 时，杠铃深蹲最大重

复次数和杠铃卧推最大重复次数有显著性差异（Ｐ ＜
０． ０５），其中 ８５％ １ＲＭ 强度时卧推次数大于深蹲，
６５％１ＲＭ 强度时深蹲次数大于卧推。

表 ９　 无抗阻训练经验组的卧推与

深蹲最大重复次数对比（ ｘ－ ± ｓ）

负荷强度

／ ％１ＲＭ
卧推次数

／次
深蹲次数

／次
Ｐ 值

９５ ２． ５０ ± ０． ５２ ２． ３０ ± ０． ６８ ０． ４２０

８５ ７． ００ ± １． ０４∗ ５． ７０ ± ０． ９５ ０． ００５

７５ １２． ００ ± ２． ２９ １３． ００ ± １． ４９ ０． ２４０

６５ １６． ７９ ± ２． ５５ １９． ２０ ± ２． ３９∗ ０． ０２８

　 　 注：组内比较，∗表示 Ｐ ＜ ０． ０５，有显著性差异。

图 ４　 无抗阻训练经验组的卧推与深蹲最大重复次数对比

综上所述，本研究的结果是：（１）有抗阻训练经

验的男性大学生在进行 ６５％ 、７５％ 、８５％和 ９５％的抗

阻练习时，卧推最大重复次数的范围分别为：１９ ～ ２５
次、１３ ～ １５ 次、５ ～ ７ 次、２ ～ ３ 次，深蹲最大重复次数

范围分别为：２２ ～ ３０ 次、１２ ～ ２０ 次、６ ～ ７ 次、２ ～ ３ 次。
（２）无抗阻训练经验的男性大学生在进行 ６５％ 、
７５％ 、８５％和 ９５％的抗阻练习时，卧推最大重复次数

的范围分别为：１４ ～ １９ 次、１０ ～ １３ 次、６ ～ ７ 次、２ ～ ３
次，深蹲最大重复次数范围分别为：１６ ～ ２１ 次、１１ ～
１４ 次、５ ～ ６ 次、１ ～ ２ 次。 （３）有抗阻训练经验组在

６５％１ＲＭ 和 ７５％ １ＲＭ 强度下卧推的最大重复次数

明显更多，在 ８５％ 、７５％ 和 ６５％ １ＲＭ 强度下深蹲最

大重复次数明显更多。 （４）有抗阻训练经验组在负

荷强度为 ６５％１ＲＭ 中杠铃深蹲的最大重复次数明显

比杠铃卧推更多；无抗阻训练经验组中，当负荷强度

为 ８５％１ＲＭ 时卧推次数大于深蹲，６５％ １ＲＭ 时深蹲

次数大于卧推。
２． ２　 讨论与分析

２． ２． １　 杠铃深蹲与杠铃卧推两个练习之间次数差异

的原因分析

在 Ｈａｍｉｄ 等人的研究中，让有训练经验组与无

训练经验组在 ９５％１ＲＭ、８５％１ＲＭ 和 ７５％１ＲＭ 三个

负荷强度下进行力竭次数测试。 结果显示两组均只
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有在 ９５％强度下，深蹲与卧推两个测试项目之间的

重复次数才无显著差异，在 ８５％和 ７５％１ＲＭ 强度下

则呈现显著差异［８］。 而本研究的结果与 Ｈａｍｉｄ 等人

的研究结果明显不同：有训练经验组在 ９５％ １ＲＭ、
８５％１ＲＭ 和 ７５％ １ＲＭ 三个负荷强度下深蹲与卧推

之间均不存在显著的重复次数差异，无训练经验组只

有在负荷强度为 ９５％ １ＲＭ 和 ７５％ １ＲＭ 时才不存在

显著的差异。 关于深蹲与卧推次数之间的对比，Ｓｈｉ⁃
ｍａｎｏ 等人的研究报告中提到，在有抗阻训练经验组

和无抗阻训练经验组中，深蹲的最大重复次数比卧推

的次数多，并且与卧推相比，深蹲在 ９０％１ＲＭ 时能完

成更多的重复次数［９］，这与本研究的结果明显不同。
本研究没有测试受试者在 ９０％１ＲＭ 强度下的最大重

复次数，但发现在 ９５％ １ＲＭ 强度下两组受试者的重

复次数没有显著差异。 从以往的其他研究来看，似乎

有抗阻训练经验组与无抗阻训练经验组在高负荷强

度下所有练习中的重复次数都没有显著差异，这与本

研究结果较为相符。 类似的发现在使用固定器械的

抗阻练习的研究中也有提及。 例如，Ｈｏｅｇｅｒ 等人发

现，受试者进行器械卧蹬练习会比其他练习完成更多

的重复次数，包括坐姿器械下拉和器械卧推这样的上

肢肌群练习，以及器械腿弯举和腿屈伸这样的单关节

练习。 另外该研究还发现有抗阻训练经验组和无抗

阻训练经验组的男性在 ４０％ 、６０％ 和 ８０％ 时肱二头

肌弯举和腿屈伸练习的最大重复次数也存在着显著

差异，并且得出结论：自由重量练习中可以进行的重

复次数取决于主动肌的数量和肌群的大小［１０］。 虽然

这些测试内容和负荷强度都不是本研究所采用的，但
是通过观察该研究结果中强度的高低对次数的影响，
也能发现其与本研究的结果存在着相似点与差异处。
以上这几个研究的观点一致认为负荷强度对身体产生

的刺激取决于运动形式，并认为根据 １ＲＭ 百分比来确

定负荷强度时，应该考虑运动中动用的肌群数量。
造成上述卧推与深蹲之间次数差异的原因，很有

可能是参与肌群的大小与肌纤维数量的差异。 当一

项抗阻练习涉及到更多的肌群时，最大重复次数就会

增加。 在 ９５％１ＲＭ 强度下，杠铃深蹲要比杠铃卧推

有更加良好的生物力学机制来完成更多的重复次

数［１１］。 例如：（１）在深蹲运动时，髋关节和膝关节主

导下肢运动，且足部与踝关节的参与也有助于增加练

习时的稳定性。 相比之下，杠铃卧推中参与活动的上

肢关节都不如下肢的关节强壮，在动作的支撑阶段可

能会有更多的力量损耗。 （２）深蹲过程中涉及到的

肌群数量较多，不仅是下肢的肌肉，人体躯干的肌群

在动作过程中也会参与，即更多的运动单位得以募

集，以延缓局部疲劳的产生。 （３）两个练习动用到的

主动肌肌群强壮程度不同。 臀大肌与股四头肌是人

体最强壮的两块肌肉，它们收缩产生的力量要远大于

胸大肌、三角肌与肱三头肌，这可能也是深蹲在相同

强度下重复次数大于卧推的原因之一。 （４）从动作

的类型来看，深蹲是闭链动作而卧推是开链动作，并
且深蹲时杠铃接触身体的面积更大，不仅是上背部和

肩部参与背杠，双手也会辅助参与稳定杠铃的工作。
相比需要靠双侧肩带和双臂肌群主动参与稳定杠铃

的卧推而言［１２］，深蹲练习中受试者对重量的控制会

更加稳定。 （５） 本研究关于无抗阻训练经验组在

８５％ １ＲＭ 时卧推最大重复次数多于深蹲的结果分

析：造成该结果的原因可能与该组受试者相对缺乏抗

阻训练经验有关。 特别是在大强度下，深蹲练习相较

于卧推练习的动作具备更大的难度，也需要更强的身

体协调能力。 在大强度下无抗阻训练经验的受试者

对于深蹲中的发力次序、使用发力及呼吸技巧上的熟

练度都不足，因此造成 ８５％ １ＲＭ 强度下卧推次数高

于深蹲的情况。
２． ２． ２　 有抗阻训练经验与无抗阻训练经验男性大学

生重复次数差异分析

Ｓｈｉｍａｎｏ 等人在其 ２００６ 年的研究中指出，虽然每

个强度中两组无显著差异，但有抗阻训练经验组的受

试者似乎可以在非常高强度（８５％和 ９５％１ＲＭ）的深

蹲测试中进行更多的重复。 而在进行 ９０％１ＲＭ 强度

的杠铃深蹲时，也存在无抗阻训练经验的受试者比有

抗阻训练经验受试者完成更多重复次数的情况［１１］，
这与本研究的实验结果完全不同，本研究的结果呈现

出两组在 ９５％ 强度下重复次数不存在区别。 此外，
Ｈｏｅｇｅｒ 等人的研究则表示在 ４０％ 、６０％ 、８０％ 这三个

强度中有抗阻训练经验组与无抗阻训练经验组最大

重复次数存在差异［１０］，这与本研究的结果较为接近。
有抗阻训练经验组与无抗阻训练经验组在相同

负荷强度下最大重复次数的差异，从运动生理学中神

经肌肉系统、供能系统和动作学习的角度进行分析，
可能由以下原因造成：（１）肌纤维类型的不同。 不同

类型的肌纤维抗疲劳能力不同，慢肌纤维的抗疲劳能

力会强于快肌纤维。 当肌肉进行一次力竭收缩时，肌
肉激活并传入中枢神经的信号会尽量接近完成最大

重量时的刺激强度，以防止肌肉疲劳程度的加剧，从
而降低运动损伤的发生概率［１３］，即运动的类型和强

·９４·
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度会决定募集何种肌肉纤维类型。 开始进行抗阻训

练时，人体内的Ⅰ型肌肉纤维先被募集，当负荷强度

增加时，Ⅱ型肌肉纤维再开始募集，这样的募集形式

造成了在抗阻训练过程中负荷强度接近 １ＲＭ 时，Ⅰ
型和Ⅱ型肌肉会被同时募集的状况［１４］。 因此有抗阻

训练经验的受试者和无抗阻训练的受试者在 ９５％
１ＲＭ 强度下肌纤维的募集情况可能无明显差异，这
可能也是两组在 ９５％强度下重复次数并无显著差异

的原因。 另外，由于Ⅰ型肌肉运动过程中相比Ⅱ型肌

纤维更加依赖氧，当负荷接近 １ＲＭ 时，可能会造成短

暂的局部性缺氧，而在短时最大强度训练中，Ⅱ型肌

肉纤维比Ⅰ型肌肉纤维产生更为明显的代谢应激反

应［１５］。 因此，无论有无抗阻训练经验，身体对接近极

限强度刺激的反应都是相似的，这可能也是大负荷强

度（９５％１ＲＭ）下，两组最大重复次数并无显著差异

的另外一个原因。 虽然一般认为抗阻练习属于无氧

运动，而决定无氧代谢水平的一些酶的活性则在快肌

纤维中更加突出，但在低强度的杠铃深蹲与卧推练习

中，慢肌纤维首先被动员，到达力竭前须经历有氧代

谢的过程。 有抗阻训练经验的受试者可能由于慢肌

纤维与快肌纤维都较无抗阻训练经验受试者更粗大，
因此具备了更强的耐受力，从而在低强度杠铃深蹲和

卧推中重复更多次数。 （２）运动中物质代谢与能量

供应能力的差异。 训练水平对能量代谢的影响主要

表现在两个方面：一方面是能量利用的节省化，动用

同一供能系统的能力高，有抗阻训练经验的受试者进

行抗阻练习至力竭时，持续的时间更长、能量利用率

更高；另一方面是体内能源物质的储量更多并且动用

更快，肌肉中磷酸肌酸含量和肌糖原含量等较高，进
行极限次数的运动时机体供能的持续时间也会更

长［１６］。 有抗阻训练经验组可能正是由于总供能储备

更充足且能量利用效率更高，因此无论是杠铃深蹲还

是卧推，有抗阻训练经验组在中低负荷强度下进行运

动至力竭的时间更长，从而完成了更多的重复次数。
（３）力量素质的生理学基础。 首先，有抗阻训练经验

组的肌纤维横截面积可能大于无抗阻训练经验组，肌
肉力量与肌肉横截面积相关；其次，有抗阻训练经验

组的肌肉收缩速度也可能快于无抗阻训练经验组，在
进行最大努力程度测试时，肌肉收缩效率会高于无抗

阻训练经验组；最后，神经系统的机能状态也会对此

有所影响，有抗阻训练经验的个体相比无抗阻训练经

验个体来说，协调各肌群活动、调动中枢兴奋度以及

增加肌肉同步兴奋的能力更强，因此理论上来说可以

在同等强度下完成更多重复次数。 （４）机体进入疲

劳状态的机制。 早在 ２０ 世纪 ６０ 年代就有学者研究

发现，运动时磷酸肌酸含量的下降程度与运动强度有

关，强度越大，磷酸肌酸含量下降的幅度越大。 无论

有无抗阻训练经验，在极限强度的杠铃深蹲和卧推中

重复至力竭时，磷酸肌酸的浓度都会接近零，这种变

化还会造成神经细胞的兴奋性降低［１７］。 另外，有学

者认为疲劳的产生是由运动中产生的代谢产物在肌

肉组织中大量堆积而造成。 本研究中有抗阻训练经

验组耐受乳酸的能力可能高于无抗阻训练经验组，因
此在小强度高重复次数的测试中坚持完成了更多的

重复次数。 （５）神经肌肉控制能力的差异。 在深蹲

时收紧颈背部肌肉可以帮助身体后侧链更加稳定，卧
推时保持肩胛骨下回旋状态能帮助肩部更加稳定避

免做动作时身体产生多余晃动。 与此同时，人体骨骼

肌中的腱梭很敏感，即便是单根肌纤维的收缩都有可

能对其产生刺激，当腱梭受到足够阈值的刺激时会抑

制主动肌的收缩，并同时刺激拮抗肌进行收缩。 经历

过有抗阻训练经验的个体，其腱梭对于肌肉的抑制作

用将减弱，发力的速率和产生的力量会比无抗阻训练

经验的个体更大［１８］。 （６）运动技能学习与控制阶段

的不同。 运动动力定型越巩固，就越能轻松自如地完

成动作。 有抗阻训练经验组相较于无抗阻训练经验

组，对于杠铃深蹲和杠铃卧推这两项练习有着较为巩

固的动力定型，因此在进行动作时可以有更高的动作

效率以及较少的多余代偿动作。 ６５％１ＲＭ 强度下进

行的重复次数较多且用时较长，当受试者开始进行深

蹲与卧推一段时间后，动力定型巩固程度的高低会影

响动作的经济性。 有抗阻训练经验组由于动力定型

相对巩固，因此在低负荷强度下动作的重复具有更好

的经济性，可重复更多的次数。
此外，从运动生物力学角度来分析，不同的动作

技术也会对杠铃的移动过程产生影响［１８］。 主要体现

在如下几点：（１）身体姿势与关节角度的不同。 例

如，杠铃深蹲中的高杠位与低杠位的背杠动作，会直

接造成身体姿势位置以及髋、膝关节角度的差异，以
及阻力臂长短的差异，这样的差异会因为各关节所产

生的肌肉力矩不同而影响肌力的发挥。 （２）肢体位

移的距离。 柔韧性好的个体可以采用更大的脊柱后

伸幅度来进行卧推。 当其肩胛处于下回旋伴随后缩

的稳定状态时，杠铃杆上下移动的距离会更短，稳定

的动作将有利于产生更快的向心速度和更节省地消

耗能量；深蹲时的站距宽窄也是同样的道理，宽站距

·０５·
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的深蹲能使杠铃上下移动的行程更短、做功更少，更
易以较快的平均向心速度进行运动，但并不是每个人

的髋关节结构都适合进行宽站距的深蹲。 （３）身体

各环节的相互配合水平高低。 卧推练习中，习惯利用

腿部驱动配合肩部稳定的技术，相比单纯靠上肢力量

推起杠铃更有利于产生更大的推力，同时产生更快的

向心速度。 合理且熟练地运用瓦氏呼吸也会使深蹲

运动过程中的躯干更加稳定［１９］，从而让动作过程中

的发力更加集中在重心位置，减少无用做功。 （４）骨
骼肌生物力学。 有抗阻训练经验组完成动作过程中

肌肉功率更高，即肌肉的化学能转化为机械能的速度

更快。 另外，由于该研究要求受试者以最快的向心速

度完成动作，有抗阻训练经验的受试者更熟练于利用

牵张反射以及肌肉本身的弹性势能来提高动作重复

效率。 （５）抗阻训练经验带来的生物力学优势，主要

体现在稳定性和动态力的变化速率差异。 有抗阻训

练经验的个体往往在自由重量的抗阻练习中表现出

更高的稳定性，在此前提下能更快、更有效率地产生

力。 例如，即便无抗阻训练经验者可以完成全幅度深

蹲和卧推，但是可能在深蹲时整个背部的主动紧张程

度和下肢蹬地时主动产生扭矩的意识，以及卧推时对

肩胛骨位置的判断与控制都不如有抗阻训练经验者

熟练，因此进行负重动作时稳定性不佳。
本研究虽然对受试者的身高、体重等基本信息进

行了采集，但没有对受试者的肢体长度进行测量。 无

可置疑的是，个体肢体长度会对其深蹲和卧推的表现

造成影响。 不考虑其他因素，进行单次卧推时上肢长

度越长，杠铃位移的距离就越长，需要做的功就越多；
在单次深蹲中，下肢长度越长则需要的做功越多。 另

外，不一样的握距和站距、不同的技术动作也会导致

做功距离的差异［２０］，而这些因素目前来看，比较难以

统一。 不同的股骨旋转角、股骨颈与髋臼角度或是髋

臼深度差异亦可能造成动作完成难易度上的差异。
抗阻练习中离心阶段的技术也可能存在个体差异，有
些人习惯以较向心阶段更慢的速度进行离心收缩，而
有些人则熟练于利用牵张反射产生额外的力来帮助

进行向心阶段的收缩。 本研究的目的是希望每个受

试者能在安全范围内发挥他们最大的努力直至动作

力竭，并探讨抗阻训练的训练适应程度对抗阻训练的

影响。 因此本研究仅对受试者在杠铃深蹲和卧推测

试时的动作幅度规定了标准，而非动作技术。
最后，本研究结果的成因还存在着另一种可能

性，便是由于个体体能水平的差异，相同的热身方案

可能会对不同的受试者造成不一样的刺激。 同样的

热身内容，虽然一定程度上保证了研究效度，但是也

可能使体能水平不佳的个体预先疲劳，从而在测试中

完成更少的重复次数。
２． ２． ３　 研究结果对于训练实践的指导意义

杠铃深蹲与杠铃卧推是非常经典的抗阻训练手

段，能非常有效地提升上下肢的力量及躯干核心区的

稳定。 在对男性大学生的训练或教学过程中，或是制

定抗阻训练计划及运动处方时，应充分考虑有无抗阻

训练经验的差异，有针对性地选择这两个练习的负荷

强度与次数。 对于高校体育工作者而言，在抗阻训练

课中进行 ８５％ 、７５％和 ６５％１ＲＭ 强度的杠铃深蹲以

及 ７５％和 ６５％１ＲＭ 强度的杠铃卧推练习时，必须清

楚无抗阻训练经验的男性大学生所能达到的最大训

练容量会明显地小于有抗阻训练经验的男性大学生，
因此在安排每组练习的重复次数时，对于那些无抗阻

训练经验的男性大学生应更加保守，这样才能更好地

保证训练质量以及降低因疲劳而产生的运动损伤风

险。 同时在 ８５％和 ６５％１ＲＭ 的强度下，无抗阻训练

经验的男性大学生的杠铃深蹲与卧推的最大重复次

数亦存在明显差异的可能。 有的学生的深蹲相比卧

推可完成更多的次数，而有的学生恰好相反，这可能

跟缺乏抗阻训练经验有关系。 因此，除了需要做好抗

阻训练动作教学以外，在次数的选择上也应注重个体

间的差异性。 而对于有抗阻训练经验的男性大学生

而言，６５％ １ＲＭ 强度下杠铃卧推所能完成的最大训

练容量也是明显小于杠铃深蹲的，因此不应以深蹲的

训练量为标准来安排卧推训练的强度和重复次数。
本研究结果中呈现的次数范围可为男性大学生

在抗阻训练过程中安排每组的重复次数提供参考：
（１）有抗阻训练经验的男性大学生在进行 ６５％ 、
７５％ 、８５％和 ９５％的卧推时，最大的重复次数分别不

超过 ２５ 次、１５ 次、７ 次、３ 次；而深蹲练习中则分别不

超过 ３０ 次、２０ 次、７ 次、３ 次。 （２）无抗阻训练经验的

男性大学生在进行 ６５％ 、７５％ 、８５％ 和 ９５％ 的卧推

时，最大的重复次数分别不超过 １９ 次、１３ 次、７ 次、３
次；深蹲练习中分别不超过 ２１ 次、１４ 次、６ 次、２ 次。

３　 结论与建议

３． １　 结论

（１）抗阻训练经验是影响最大重复次数的重要

因素。

·１５·
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（２）有抗阻训练经验的男性大学生在进行中低

强度的杠铃深蹲和卧推时可完成更多的次数。
（３）相同负荷强度下，杠铃深蹲和卧推这两个练

习之间的最大重复次数存在差异。
３． ２　 建议

３． ２． １　 对于训练实践的建议

在实际训练过程中，即便是两个有抗阻训练经验

的个体之间也存在着训练水平的高低、运动习惯的不

同或是身体条件不同等差异。 因此，根据该研究结论

提出如下建议：
（１）在明确最大训练容量的情况下，高校体育工

作者须关注到每一个学生，清楚地认识到抗阻训练经

验对男性大学生在抗阻练习中的重复次数产生的

影响。
（２）训练实践中，将每组的重复次数控制在最大

训练容量以内的基础上，进一步探究每一个男性大学

生训练者的适宜训练负荷，真正做到因材施教。
３． ２． ２　 对后续研究的建议

（１）该研究仅针对男性大学生群体，应考虑对于

女性、青少年儿童和老年人等群体的研究。
（２）在测试过程中的疲劳监控方面，可引入基于

速度的训练和生理生化检测等相关手段。
（３）可针对不同的抗阻训练技术动作的重复次

数进行细化研究。
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