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摘 要院 对 2007-2012 年间广东省集体小球类项目(手球尧曲棍球尧垒球)运动损伤后等速肌

力康复效果进行归纳总结遥 应用等速肌力测试系统为广东集体小球项目运动员提供了 419

人次 5 872 关节次等速康复训练袁康复前后进行角速度为 60° /s 的膝尧肩关节等速肌力测

试袁以及角速度为 30° /s 的踝关节等速肌力测试袁结果发现院渊1冤膝关节损伤发生率最高袁达
到 60.88%袁踝尧肩也是损伤多发部位袁整体看来袁下肢损伤发生率高于上肢遥 渊2冤各项目运动

员经过一段时间的等速康复训练后袁关节等速肌力得到显著提高遥 结论院渊1冤在集体小球项

目中袁运动损伤发生部位与运动专项特点密切相关袁损伤发生率从高到低依次为膝尧踝尧肩尧
腰背尧髋遥 渊2冤等速肌力康复作为一种康复手段袁在集体小球项目运动员运动损伤过程中效

果明显袁提供了客观可靠的量化指标遥
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The article summarizes the effects of isokinetic rehabilitation after the injuries of the athletes of

group small ball games (handball, hockey and softball) in Guangdong Province in 2007-2012. The isokinetic

muscle strength test system was used in the isokinetic rehabilitation training of 5872 times for the athletes of

419 person times. The knee and shoulder isokinetic muscle strength tests were arranged before and after the re-

habilitation with the angle velocity of 60 ° /s as well as the ankle isokinetic muscle strength tests with the an-

gle velocity of 30 ° /s. The result shows that the highest occurrence rate can be found in knee injury, which

reaches 60.88%. Besides, athletes are often troubled by ankle and shoulder injuries. In total, the lower limb in-

juries are more than the upper limb injuries. And after a period of isokinetic rehabilitation training, the joint

isokinetic muscle strength of the different discipline athletes is improved significantly. So the conclusion is that

in group small ball games, there is a close correlation between the injured parts and the specific characteristics

of the sport. The injury occurrence rates, from high to low, are the injuries of knee, ankle, shoulder, waist &

back and hip. As a means of rehabilitation, isokinetic rehabilitation has significant effect on the injuries of the

athletes of group small ball games. It provides objective reliable quantitative indicators.

isokinetic; rehabilitation; group small ball game

等速运动是指运动速度恒定袁而阻力可变的一种运动

模式袁20 世纪 60 年代后期由 Hislop 和 Perrine 提出 [1尧2]遥 等

速运动要求受试者在事先设定的速度下进行动力性收缩袁
测试仪器提供顺应性阻力袁完成测试或训练 [3]遥 等速运动

以它的精确尧安全已经广泛地应用于康复医学尧运动医学尧
肌肉训练中遥随着科研经费不断投入袁仪器设备更新换代袁
日新月异袁期间等速康复技术作为一项成熟技术袁已经在

广东省运动队关节运动损伤康复中全面推广遥本研究拟对

6 年多时间内广东省集体小球类项目(手球尧曲棍球尧垒球)

运动损伤后等速肌力康复效果进行归纳总结及系统性研

究袁 旨在准确评价等速肌力康复技术的临床应用价值袁进
一步拓展其在临床应用的范围袁总结项目运动损伤规律以

及等速肌力康复技术的疗效评价袁为运动损伤康复提供数

据参考与理论支撑遥

2007-2012 年期间袁应用等速肌力测试系统为广东省

集体小球项目运动员提供了 419 人次 5 872 关节次等速
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肌力康复训练袁 其中以手球尧 曲棍球为主袁 占总体的

73.9%袁手球尧曲棍球项目对抗激烈袁对身体素质要求高袁
运动损伤发生机率较高袁因此进行等速肌力康复的运动员

也较多袁6 年以来袁 该两个项目所进行等速肌力康复总数

达 4 975 关节次渊见表 1冤遥
表 1 2007-2012 年各项目等速肌力康复统计表

受试者进行等速肌力康复需经过 5 个阶段袁 测试评

价尧适应期尧提高期尧巩固期尧再测试评价遥 一般训练周期

为一个半月左右袁由实验员全程跟踪袁并根据实际情况调

整训练计划袁真正做到个体化训练遥在康复前尧康复疗程结

束后进行患侧关节肌力测试袁测试严格按照测试标准操作

完成遥

受试者根据损伤情况进行角速度为 60° /s 的膝尧肩
关节以及腰背等速肌力测试袁 以及角速度为 30° /s 的踝

关节等速肌力测试遥 依据经验及国内外惯例袁侧重于测试

关节肌肉绝对力量尧最大力量的慢速(60 ° /s袁相对于踝关

节为 30 ° /s)要求受试者尽全力完成 5 次重复动作遥 取各

关 节 慢 速 测 试 的 相 对 峰 力 矩 [(peak torque)/ 渊body

weight冤袁PT/BW]进行纵向对比分析遥

所有数据均由 SPSS11.5 统计软件包进行处理遥 数值

采用平均值依标准差表示袁 分析实验前后差异采用配对样

本 T 检验遥 P＜ 0.05 为差异具有显著性袁P＜ 0.01 为差异具

有非常显著性遥

如表 2 所示袁膝关节损伤发生率最高袁达到 60.88%袁
踝尧肩也是损伤多发部位袁整体看来袁下肢损伤发生率高于

上肢袁这与运动项目特征有关袁曲棍球尧手球主要靠跑动来

组织进攻袁经常发生急转急停尧变速跑尧变向跑等袁对下肢

损伤较大袁损伤发生率高遥

如表 3 所示袁手球项目中袁进行等速肌力康复的损伤

部位由高至低依次是膝尧肩尧踝尧腰背袁曲棍球项目中袁由

高至低依次是膝尧 踝尧 髋袁 垒球项目中由高至低依次是

膝尧踝遥
表 2 2007-2012 年各关节部位等速肌力康复统计表

表 3 2007-2012 年等速肌力康复项目特征统计表

2007-2012 年期间袁 曲棍球运动员共进行 166 人次

2 310 关节次的等速肌力康复工作袁 主要是膝关节与踝关

节等速肌力康复遥 康复前后测试结果如表 4遥
表 4 曲棍球运动员膝尧踝关节等速康复效果一览表

注院*院 屈肌康复前后比袁*院P<0.005袁**院P<0.001曰#院 伸肌康复前

后比袁#院P<0.005袁##院P<0.001

如表 4 所示袁曲棍球运动员等速康复前后各关节屈伸

肌群力量增长明显袁训练前后差异存在显著性袁通过一段

时间的等速康复袁运动员关节力量能够得到增长袁达到了

稳定关节尧预防运动损伤再发生等作用袁运动员普遍反应

良好遥

2 007 - 2012 年期间 袁手球运动员共进行 188 人次

2 665 关节次的等速肌力康复工作袁 主要是膝关节与肩关

项目 人次 关节次 

手球 188 2665 

曲棍球 166 2310 

垒球 65 897 

合计 419 5872 

 

关节部位 人次 关节次 关节损伤发生率 

膝 225 3575 60.88% 

踝 104 1249 21.27% 

肩 57 797 13.57% 

腰背 23 163 2.78% 

髋 10 88 1.50% 

合计 419 5872  

 

关 节 

项 目 
膝 踝 肩 腰背 髋 

手球 1428 277 797 163 0 

曲棍球 1442 780 0 0 88 

垒球 705 192 0 0 0 

合计 3575 1249 797 163 88 

 

屈肌 伸肌 
Nm/kg 

康复前 康复后 康复前 康复后 

膝 1.53±0.52 1.85±0.51** 2.23±0.63 2.83±0.61## 

Min~Max 0.92～2.85 1.28～3.13 1.21～3.05 1.72～3.64 

踝 0.70±0.51 0.94±0.65** 1.10±0.65 1.49±0.93## 

Min~Max 0.20～1.78 0.28～2.08 0.31～2.65 0.49～3.12 
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节等速肌力康复袁还有部分踝关节及腰背的损伤康复遥 选

取康复前后两次测试相对峰力矩渊PT/BW冤进行对比分析袁
康复前后测试结果如表 5遥
表 5 手球运动员膝尧肩尧踝关节尧腰背等速康复效果一览表

注院*院 屈肌康复前后比袁*院P<0.005袁**院P<0.001曰#院 伸肌康复前

后比袁#院P<0.005袁##院P<0.001

如表 5 所示袁手球运动员等速康复前后各关节屈伸肌

群力量增长明显袁训练前后差异存在显著性袁尤其是对肩

关节的康复效果最为明显遥 通过一段时间的等速康复袁运
动员肌力增长明显袁可以加速基础力量向专项力量的转化

过程袁运动员能够在一段时间康复训练后袁迅速与队伍合

练袁达到康复的效果遥

2007-2012 年期间袁 垒球运动员共进行 65 人次 897

关节次的等速肌力康复工作袁主要是膝关节与踝关节等速

肌力康复遥选取康复前后两次测试相对峰力矩渊PT/BW冤进
行对比分析袁康复前后测试结果如表 6遥

表 6 垒球运动员膝尧踝关节等速康复效果一览表

注院*院 屈肌康复前后比袁*院P<0.005袁**院P<0.001曰#院 伸肌康复前

后比袁#院P<0.005袁##院P<0.001

如表 6 所示袁 垒球运动员等速康复前后各关节屈

伸肌群力量增长明显 袁 训练前后差异存在显著性 袁通

过一段时间的等速康复 袁 垒球运动员关节疼痛减缓 袁
能够完成专项动作袁 投入到专项训练当中袁 康复训练

效果明显遥

等速肌力康复是指用等速运动器械来测试与训练运

动系统伤病后的肢体肌肉功能的一种新型方法 [3]遥 其特点

是在肌肉功能测试上具有定量化及很好的准确性和可靠

性袁在肌力训练上则有高效尧合理和安全的优点袁在等速肌

力康复过程中袁仪器为运动员提供顺应性阻力袁保证运动

员损伤部位不会因为负荷过重导致再次损伤遥但是在运动

实际中袁很少有运动是以等速方式进行袁与运动实际结合

较差袁因此等速肌力训练仅能提高其基础力量袁不能替代

专项力量训练遥

运动损伤的发生与技术特点尧项目规律有直接关系遥

手球是对抗性很强的球类运动袁 是一项要求运动员

具有优秀的速度水平尧力量素质袁配以完美个人技术袁融
入多变整体战术的运动 [1]遥 随着运动水平的提高袁竞争愈

来愈激烈袁经常发生冲撞尧阻挡等剧烈身体接触袁动作粗

暴袁因此手球运动损伤的发生率很高遥 根据研究报道袁手
球运动员运动损伤发生规律为下肢损伤发生率高于上

肢袁膝关节损伤发生率最高袁占 6 成以上袁其次是踝关节尧
肩关节和躯干 [4]遥

运动损伤的发生与运动技术有直接相关性袁手球训练

与比赛中袁常有快速冲刺尧起跳及 10 s 内短时间的变方向

和变速度跑动袁整场比赛中跑动尧跳跃尧急停和转向动作很

多袁 经常出现突破变向及跳起射门后落地身体重心不稳袁
使得膝关节在伸屈过程中同时合并有膝关节扭转内外翻

动作袁直接导致运动员膝关节半月板损伤的发生袁尤其是

外侧半月板遥另外由于对抗过程中身体突然变向患膝处于

屈曲 90° 位并做外展外旋动作尧关节周围肌群力量不足尧
协调能力差等因素袁导致前交叉韧带及踝关节韧带损伤发

生率也很高[5]遥
其次手球运动中袁传球尧射门常常要求腰部在扭转的

姿势下袁突然屈腰带动手臂发力完成传球射门动作袁因而

腰部关节尧韧带承受的负荷要大于正常状态袁极易引起腰

部急性损伤袁而急性腰扭伤是导致腰椎间盘突出的主要诱

因遥 而快速有力的持球射门是最常出现的技术动作袁整个

射门动作属于上肢鞭打动作袁为获得更快的球速袁对肩关

节的压力很大袁直接导致肩关节运动损伤的发生遥

随着现代曲棍球运动向着力量型尧速度型和整体化的

方向发展袁曲棍球运动员对速度尧力量尧耐力等素质要求越

来越高袁比赛过程更加激烈袁身体接触更加粗暴袁导致运动

损伤频繁发生遥 据学者研究袁曲棍球运动员整体运动损伤

发生率在 6 成以上袁腰背部尧膝关节尧踝关节的损伤发生率

最高袁占整体损伤发生率的 50%以上 [6]遥
曲棍球比赛中运动员持球棍快速奔跑袁经常出现膝关

节在半屈曲状态下反复发力尧扭转尧高速运动中的突然急

屈肌 伸肌 
Nm/kg 

康复前 康复后 康复前 康复后 

膝 1.19±0.36 1.44±0.29** 1.37±0.49 1.94±0.55## 

Min~Max 0.69～1.71 0.95～2.08 0.49～1.96 0.79～2.64 

肩 0.46±0.12 0.65±0.10** 0.60±0.14 0.82±0.14## 

Min~Max 0.29～0.57 0.41～0.83 0.44～0.95 0.63～1.13 

踝 0.21±0.13 0.46±0.10** 1.09±0.29 1.31±0.38## 

Min~Max 0.15～0.42 0.28～0.64 0.49～1.59 0.68～1.99 

腰背 3.54±0.59 4.13±0.68** 2.17±0.23 3.41±0.26## 

Min~Max 2.41～4.67 2.77～5.81 1.67～3.61 2.88～4.21 

 

屈肌 伸肌 
Nm/kg 

康复前 康复后 康复前 康复后 

膝 1.10±0.29 1.51±0.31** 1.22±0.46 1.81±0.52## 

Min~Max 0.62～1.41 1.06～2.09 0.50～1.36 0.81～2.06 

踝 0.24±0.09 0.51±0.11** 0.86±0.19 1.28±0.29## 

Min~Max 0.11～0.41 0.31～0.62 0.39～1.12 0.71～1.65 
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停和变向袁是膝关节运动损伤发生的最主要原因遥 在曲棍

球最关键技术动作野拉射冶中袁前支撑腿渊一般是左腿冤的
膝关节不可避免的要在屈曲 90° 位尧 远固定的情况下做

强烈的扭转动作袁这也增加了曲棍球运动员膝关节损伤的

机率遥
另外曲棍球要求运动员的持球运动必须在弯腰屈髋

状态下进行袁这使得曲棍球运动员在训练和比赛中的很大

一部分时间内袁腰尧骶部的肌肉和筋膜都处于一种牵拉和

紧张状态袁在传接球和射门的过程中袁腰部还需要反复的

旋转尧发力遥因此造成腰背部负荷过重袁常出现腰背部肌肉

筋膜炎尧急性腰扭伤尧腰椎间盘突出症等运动损伤遥

垒球在比赛中袁要用棒尧球相结合袁同时是静与动之中

的交替的反复运动遥打球时要准确集中全部力量于上肢击

球袁所以垒球运动员是由下肢到腰袁再由腰到肩与上肢袁全
身协调用力袁而且需要全身的柔韧性及灵活性遥 打球时要

求眼的灵敏性和准确性与上肢协调性统一袁 稍微配合不

好袁就容易打空棒袁久而久之也易使肩尧腰及下肢造成损

伤袁该项目活动幅度大袁速度快袁特别是守垒队员在场外等

候接球袁一旦球打出后马上要随球的方向而跑动袁这样由

静到突然转身跑动和跳跃袁 动作不协调即易造成腰部损

伤袁轻者使腰背部产生筋膜炎袁重者造成腰椎间盘损伤以

及腰峡部损伤遥
另外垒球在跑垒过程中有大量的急转急停尧 滑垒尧扑

垒等动作袁容易造成膝关节尧踝关节损伤袁常出现膝关节半

月板损伤尧前交叉韧带及踝关节韧带损伤等运动损伤 [7]遥

在集体小球项目中袁运动损伤发生部位与运动专项特

点密切相关袁损伤发生率从高到低依次为膝关节尧踝关节尧

肩关节尧腰背尧髋关节遥
等速肌力康复作为一种康复手段袁在集体小球项目运

动员运动损伤的康复过程中效果明显袁提供了客观可靠的

量化指标遥
由于绝大部分运动项目技术动作中袁没有等速运动模

式袁 因此等速肌力康复不能作为一种专项力量训练手段袁
通过一段时间等速肌力康复后袁需要通过专项训练将其转

化为专项力量遥
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