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在衰老过程中袁 肌肉力量的丢失显著地影响着老年人

的日常生活能力袁 并有可能慢慢转变为不能自理的生活状

态袁 而力量练习能够提高老年人的肌肉功能已经得到了许

多研究的证实[1-3]遥以往的研究主要来源于健身房袁力量练习

计划采用由慢到快的动作速度袁 负荷强度由中等到接近最

大力量袁主要目的是增加肌肉的力量[4-6]遥 近年来袁研究者开

始采用高速率肌肉收缩形式进行老年人力量练习袁 并证实

可以显著增强老年人的肌肉功率袁提高身体活动的能力[7-9]遥
上述力量练习往往在健身房中进行袁然而袁在日常生

活中袁由于交通尧会员费和时间等因素袁绝大多数的老年人

很少能每周 2 次有规律地进行健身馆为主的力量练习 [10]遥
作为一种选择袁对一些老年人来讲袁可能每周参加一次健

身馆的力量训练和一次在家进行功能练习的计划更加方

便和容易接受遥而对于健身馆训练力量练习与类似于日常

生活的功能练习相结合对于老年人肌肉力量和功能能力

影响的研究还没有见到遥
因此袁本文设计了 8 周的高速率的变阻练习与身体功

能练习相结合的力量练习计划渊CB冤袁通过与高速率的变

阻练习组渊高速率组袁 HV冤尧动作速度由慢到快的等阻练

习组渊传统练习组袁CT冤和控制组(CO)的对比袁来评价哪一

种训练计划对于老年人的肌肉功能和身体活动能力影响

最佳遥

本研究以北京市海淀区 60~69 岁老年人为研究对象

渊见表 1~3冤遥

摘 要院 为了充分证实不同的力量练习计划对老年人体质健康影响的效果袁 通过对比高速

率的变阻训练渊HV冤尧由慢到快速率的等阻训练(CT)以及高速率的变阻练习与身体功能练习

相结合(CB)的 3 种不同的短期力量练习计划对老年人的肌肉功能和身体活动能力的影响进

行了实证性研究遥 研究结果显示院与控制组渊CO冤相比袁HV 组尧CT 组以及 CB 组的肌肉力量

都有显著性的提高袁而 CO 的力量呈轻微的下降趋势曰每周两次的 HV 练习在提高力量和爆

发性身体功能时袁要优于 CT 和 CB 组曰与 HV 和 CT 组相比袁CB 组对增加老年人的力量也

是有效的袁这个结果对于那些不愿意或不能频繁参加力量练习的老年人是一个重要提示遥
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In order to fully confirm the effect of the different strength training programs on the physical fit-

ness of the elderly, an empirical study was made on the effects of three short-term strength training programs

on the muscle function and physical activity ability of the old people. Those programs are: high rate variable

resistance training (HV), slow to fast rate resistance training (CT) and a combined exercise of high rate resis-

tance training and physical function exercise (CB). The result shows that compared with the control group

(CO), the muscle strength of HV, CT and CB improves significantly. And the strength of CO tends to de-

crease slightly. The HV exercise twice a week is better than CT and CB in the terms of improving strength

and explosive body function. Compared to HV and CT, CB is effective in increasing the strength of the old

people. This result is an important suggestion to those who are unwilling or unable to participate in strength

exercise.
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表 1 实验对象身体形态的基本情况

表 2 实验对象肌肉力量的基本情况

表 3 实验对象身体功能动作的基本情况

通过查阅和检索各个期刊和网站收集相关资料袁并对

这些资料进行了分析整理袁以了解与本文章内容有关的资

料袁了解当前相关研究的现状袁为本文提供借鉴和理论支

持遥

咨询北京体育大学运动医学专家和力量训练专家进

行面谈和电话访谈袁了解力量练习设计的基本要素袁掌握

老年人体质特点的变化袁 提出合理的力量练习手段和方

法袁并向运动生理和运动生化专家袁咨询关于实验设计尧指
标选择等方面的问题遥

采用调查问卷袁了解老年人既往病史尧锻炼等情况遥

使用 EXCEL 对所发放的调查问卷和实验期间获得的

数据进行处理遥 使用 SPSS 16.0 统计软件包进行数据分

析袁用方差分析对各组之间的基础值进行分析袁用性别和

实验前的基础值为协变量袁对 8 周练习后的实验指标进行

协方差分析遥用卡方检验来检验各组之间男女比例之间的

差异袁运用方差分析来比较性别对实验结果的影响袁用实

验前后配对 T 检验来检验各组之间的不同遥

1.2.5.1 实验对象的选取

随机抽取北京市海淀区 40 名 60~69 岁袁 要求有独立

生活的能力的尧愿意接受实验要求的健康老年人遥 排除的

对象包括在过去的 6 个月里袁 每周至少进行一次力量练

习曰有严重的或晚期的疾病曰过去 6 个月发生心肌梗塞的曰
不稳定的心血管或代谢性疾病曰神经肌肉或骨骼肌肉的失

调严重性的破坏了随意动作的曰上尧下肢截肢的曰过去 3 个

月上尧下肢发生骨折的曰现在有突出症状或痔疮的曰有认知

功能障碍的男性老年人袁受试者并且要填写有关健康史的

问卷调查袁 同时要得到医师的体格检查遥 并随机分配到

HV尧CT尧CB 以及 CO 组袁每组 10 名练习者遥
1.2.5.2 实验的时间与地点

实验时间为 2010 年 4 月 15 日要2010 年 6 月 15 日袁
时间为 2 个月袁实验地点在北京体育大学综合馆遥
1.2.5.3 力量练习方案设计与实施

科学的力量练习方案对老年人的体质健康产生有效

的影响袁因此力量练习方案的设计包括以下几个方面遥
渊1冤以全身性练习为主袁主要选择的练习部位为臂部尧

肩部尧胸部尧背部尧腰部尧腿部 6 个主要部位遥
渊2冤动作的练习形式采用渐进式等张收缩为主的动力

性力量练习遥
渊3冤运动的持续时间和频率院一般每次的训练课为

45~60 min 袁 包括 10~15 min 的热身袁20~30 min 的力量训

练袁5~10 min 的放松练习袁每周训练 2 次袁完成 16 次的训

练课遥
渊4冤动作的顺序院先是以大肌群尧多关节为主的动作在

先袁然后是小肌群单关节的动作遥
渊5冤为保证力量练习是循序渐进袁运动负荷的增加为

在原有重复次数增加 2 次袁负荷强度增加 1 RM 的 5%袁当
重复次数可以增加 4 次时袁 负荷强度增加 1 RM 的 10%袁
当肌肉延迟性酸痛等级评价逸5 时袁 负荷的强度不再增

加遥
渊6冤所有指标的测试在实验开始两个星期之前进行遥
渊7冤所有练习课之间的间歇时间为 48 h袁受试者每组

5 个人进行搭档袁 所有的练习过程中都有指导员进行监

督袁确保力量练习是循序渐进的袁并正确的完成动作遥
渊8冤力量练习的间歇时间院HV 与 CB 组组间间歇时间

为 1 min~1 min30 s曰CT 组组间间歇时间为 30 s~1 min遥
渊9冤主要采用的力量练习动作院卧推尧坐姿下拉尧臂弯

曲尧坐姿推肩尧腿屈和腿伸展袁训练分成两个阶段院2 周的

调整和 6 周的训练遥
第一阶段调整院在接受训练之前受试者有两周的肌肉

适应和熟悉技术动作袁在第一周的期间袁受试者完成 65%

强度 8 次重复的练习袁3 组练习袁6 个动作袁 第二周练习者

强度增加到 70%的强度袁在调整期后 HV 组和 CT 组每周

进行两次的练习遥 而 CB 组接受每周一次力量练习和一次

功能性的练习袁 功能性的调整期间受试者完成 3 组 10 次

重复的 6 个练习的 5 个袁并且 3 组 5 次重复的爬楼梯的练

习遥在调整时间中所有的力量练习动作以向心和离心收缩

之间间隔接近 3 s袁 慢速和控制性的来完成遥 为了不影响

CO 的正常生活袁在实验期间坚持原来的生活方式袁控制

组在 8 周后将选择 3 组中对老年人肌肉力量和身体功能

能力影响最优的一种方法进行练习遥
第二阶段训练院HV 组和 CB 组接受高速率的变阻力

量练习袁目的是增加肌肉的功率袁明确地说是袁受试者完成

最大力量的 45%尧60%尧75%3 组 8 次重复的练习遥 相似的

计划以前已经在老年人中应用袁在向心收缩阶段受试者可

能爆发性用力袁在离心阶段的时间大概 3 s袁在 CT 组中运

用等阻的力量练习袁一次最大力量的 75%3 组重复的次数

坐站 

实验/s 

仰卧 

站立/s 

爬楼 

梯/s 

正常 

6m走/s 

快速 

6m走/s 

倒退 

6m走/s 

正常 

400m走/s 

3.7±1.4 12.2±2.1 4.9±1.0 4.0±0.35 3.1±0.4 17.9±5.7 249.7±31.0 

 

人数 年龄/岁 身高/cm 体重/kg 身体质量/（kg/m2） 

40 64.8±3.1 167.0±7.8 65.6±8.3 26.4±3.8 
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卧推 

/kg 

坐姿下拉 

/kg 

臂弯举 

/kg 

坐姿腿屈

/kg 

坐姿腿伸 

/kg 

坐姿肩 

推举/kg 

31.3±17.1 39.5±18.4 20.1±10.7 25.0±8.2 37.9±15.6 13.8±5.8 

 

60



Sport Science Research体育科研 2014年 第 35卷 第 6期

是 8 次袁动作速度是 3 s 的向心收缩和 3 s 的离心收缩遥
1.2.5.4 功能性练习方案设计与实施

CB 组进行每周一次的功能性练习袁 主要选择的练习

类似于日常生活中可以在家庭的环境下完成袁但本研究是

在体育馆中来进行的袁选择的练习如下遥
渊1冤健身球蹲院受试者把一个健身球渊练习的瑞士球冤

放于墙上袁用后背贴于球上袁把手放在臀部袁身体与球沿着

墙向下滚袁躯干保持垂直于地面袁达到最大蹲的深度时袁再
返回到起始的位置遥

渊2冤坐站实验院受试者坐在一把坚硬的椅子上袁高度大

约是 43 cm遥 手放于胸前交叉袁当完全站立起来的时候返

回到坐的姿势时袁为一次重复遥
渊3冤爬楼梯院受试者爬上和爬下两层的阶梯袁每层 9 个

阶梯袁每阶梯为 15 cm袁一次跨越一个阶梯遥
渊4冤小腿升院脚放于球上袁双手呈支撑的状态袁受试者

慢慢地抬起一条腿袁达到最大幅度袁膝关节可以轻微的弯

曲袁然后返回到起始的位置遥
渊5冤椅子挺身院在一个高 40 cm 的椅子上袁双手抓住扶

手袁呈仰卧的姿势袁手臂慢慢地下压袁使手臂呈屈的状态袁
然后伸展手臂袁在运动中袁受试者使脚保持在一起并且放

于地面遥
渊6冤侧向肩部练习院受试者开始时坐在椅子上袁手臂放

于体侧袁保持肘关节轻微的弯曲袁受试者逐渐地从侧面升

高他们的手臂袁当达到与肩部的高度时袁然后返回到起始

的位置遥
CB 组的所有受试者接受每一个练习动作重复 3 组袁

每组重复 10 次袁除了爬楼梯是每次重复 5 次袁每次完成两

层的楼梯遥 在调节期间袁功能性练习的所有动作以中等速

度练习来完成袁在练习阶段袁每组中每次重复袁在安全性的

情况下袁尽可能爆发性的完成这些练习袁第一组和第三组

的动作速度以中等速度持续 3 s 的向心收缩和离心收缩

进行遥
1.2.5.5 主要测试指标

渊1冤测试指标主要有身高尧体重尧肌肉功能和身体功能

性能力袁对受试者实验前的基础数据和 8 周后的实验数据

进行收集遥
渊2冤身高和体重运用身高仪和电子秤进行测量袁肌肉

质量指数运用体重渊kg冤除以身高渊m冤的平方进行计算遥
渊3冤肌肉力量的测试院通过等张收缩仪器来测量上下

肢的动力性最大力量遥在轻微的热身尧拉伸后袁受试者开始

用轻负荷练习袁每组重复 10 次袁然后测试开始的重量接近

受试者的最大力量遥 再不断重复性的增加运动负荷袁直到

受试者不能完成规定的重复次数为止遥在接受最大力量的

测试中袁为了避免肌肉的疲劳袁设置每次增加的重量袁以至

于在 3~5 次能够测量出肌肉的最大力量遥
渊4冤身体功能性能力测试院受试者将接受 6 个身体功

能能力的测试袁包括仰卧站立尧6 m 倒退走尧正常和快速 6 m

走尧坐站实验尧爬楼梯尧400 m 走遥 所有的测试模仿日常生

活任务袁受试者在保证安全的情况下袁尽可能快地完成这

些测试渊除去正常 6 m 走实验冤遥 400 m 步行测试一次袁所
有的其他测试重复完成 3 次袁取最好的成绩进行分析遥

在实验过程中袁HV 组尧CT 组和 CB 组里各有一个受

试者退出了实验袁但都参加了实验后的测试遥 其中两个人

是在医师的建议下退出实验的袁在本研究中没有人因为训

练量和练习的强度而放弃遥 在实验前袁各组受试者之间在

身高尧体重尧肌肉力量和身体功能上没有显著性不同渊表 4冤袁
所有的受试者都完成了 8 周 16 次课的练习遥

表 4 实验前受试者各测试指标的基础数据(N=10)

注院HV 是快速变阻练习组袁CT 是传统练习组袁CB 是每周一次的

快速变阻练习和一次的身体功能性练习袁CO 是控制组遥
关于性别方面袁 各组之间男女比例没有显著性不同

渊χ 2=0.765冤遥 然而袁性别× 各组之间和性别× 重复次数之

间对腿屈渊P=0.005 和 P=0.004冤和腿伸渊两个测试 P＜ 0.001冤
有交互作用袁同样袁性别× 重复次数对坐站实验渊P＜ 0.007冤
也有交互作用遥

经过 8 周的力量练习后袁除了卧推袁各组之间在所有

练习的效果有显著性的差异渊表 5冤遥 与 CO 组相比袁练习

组中除了臂弯举仅在 CT 和 CB 组中显著性增加袁 其他 5

个练习动作的力量都有显著性的提高袁在 HV 组中腿推举

的力量增强了遥 另外袁坐姿划船在 CB 组比在 HV 组中提

高得快遥 6 个力量练习动作的肌肉力量平均在 HV 组增加

了 渊22.0依12.5冤%(平均数依标准差)尧CT 组增加了 渊21.7依
11.0冤% 和 CB 组增加了渊26.1依14.4冤% 袁而 CO 组却减少

了渊1.8依7.2冤%遥 8 周的力量练习后袁6 个练习动作的肌肉

都有显著性的增加渊P＜ 0.01袁图 1冤遥

 HV CT CB CO 

年龄/岁 65.5±3.5 65.2±3.0 64.1±3.1 64.3±2.7 

身高/cm 164.1±7.9 167.9±7.5 167.0±8.2 168.8±7.6 

体重/kg 65.7±8.9 67.5±6.5 63.8±10.0 65.5±7.7 

身体质量/（kg /m） 27.1±4.2 27.2±3.6 26.0±3.9 25.4±3.6 

卧推/千克 30.1±16.3 30.4±14.5 32.4±19.3 32.3±18.2 

坐姿下拉/ kg 35.2±14.3 43.3±15.6 38.1±20.2 41.5±23.6 

臂弯举/ kg 19.6±10.3 19.9±9.2 19.9±12.3 20.8±10.8 

坐姿腿屈/ kg 21.7±6.4 27.0±8.2 25.9±9.2 25.5±8.9 

坐姿腿伸/ kg 35.1±10.6 36.7±20.5 39.5±9.4 40.3±22.0 

坐姿肩推举/ kg 12.7±6.3 14.5±5.5 13.7±4.6 14.3±6.7 

仰卧站立/s 3.3±0.8 3.8±2.0 4.0±1.4 3.5±1.3 

爬楼梯/ s 4.8±0.7 4.8±0.9 5.0±1.1 4.9±1.2 

正常6m走/ s 3.9±0.4 4.0±0.5 4.1±0.2 4.0±0.3 

快速6m走/ s 3.1±0.5 3.1±0.4 3.2±0.4 3.1±0.4 

倒退6m走/ s 19.1±6.0 18.0±5.8 15.9±4.8 18.7±6.4 

坐站实验/ s 11.9±2.0 12.1±2.3 12.6±2.0 12.0±1.9 

400m走/ s 259.9±21.6 245.7±28.0 246.1±40.4 247.1±33.9 
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表 5 实验后受试者各测试指标的变化(N=10)

短期力量练习对老年人肌肉力量和身体功能的影响

图 1 实验前后各组肌肉力量指标变化的情况

在身体功能练习后袁各组之间只有坐站实验用时上显

著性不同袁HV 组优于 CO 组遥 对于快速 6 m 走和爬楼梯

的测试袁各组之间差异显著性不同渊P=0.017 和 0.041冤遥 练

习对正常 6 m 走尧6 m 倒退走尧 仰卧起立和 400 m 步行的

影响不是十分的明显遥
图 2 显示了各组之间 4 个步态测试的变化袁 只有在

CB 组中快速 6 m 走的用时显著性减少渊P=0.003冤袁另外袁
CB 组中普通的 6 m 走接近显著性差异渊P=0.014冤袁而 HV

组中快速走 6 m 也接近显著性不同渊P=0.015冤遥 图 3 显示

的是爬楼梯尧仰卧起立尧爬楼梯尧坐站实验实验前后变化百

分比袁仅 HV 组在练习后爬楼梯的能力渊P＜ 0.001冤和坐站

实验的能力(P=0.001)显著性提高遥

图 2 实验前后各种步态指标的变化情况

图 3 实验前后身体功能指标的变化情况

通过研究发现院CB 组与 HV尧CT 组相比袁 在提高上尧
下肢的肌肉力量方面能达到一样好的效果遥 而与 HV尧CT

组相比袁CB 组中能有效增加身体功能能力袁但是在身体功

能性能力提高的同时伴随着肌肉力量适当增加遥这一结果

提示院 对于那些不能或者不愿意出现在健身馆的老年人袁
一周一次的力量练习能有效地提高肌肉的力量袁并且同时

伴随着步行速度的提高遥
本研究与以往研究最大的不同是练习负荷强度袁本研

究主要采用由低到高负荷强度的变阻练习以及中等负荷

强度遥以往的研究证实低强度的抗阻训练不能有效的提高

身体功能性能力袁但低强度的抗阻练习可以提高肌肉的力

量遥 在增加肌肉力量的研究与以往的研究结果相似袁都能

显著性增加肌肉的力量遥肌肉力量的提高不仅使身体功能

得到有限的提高袁而且能增强个体能力的储备遥

与 CO 相比袁3 组不同的短期力量练习计划都能显著

性增加肌肉力量袁而 CO 组的力量呈轻微的下降趋势遥
各组之间的比较发现院 仅有 HV 组表现出坐站实验

中能力比控制组提高了曰 通过身体功能的测试评价发现袁

注院HV 是快速变阻练习组袁CT 是传统练习组袁CB 是每周一次的快速变阻练习和一次的身体功能性练习袁CO 是控制组遥

 HV（1） CT（2） CB（3） CO（4） P值 对比 

卧推/ kg 33.2±0.7 34.2±0.8 34.1±0.9 31.3±0.8 0.053 1,2,3＞4；3＞1 

坐姿下拉/ kg 43.5±1.8 48.3±1.9 48.1±2.3 38.4±2.6 ＜0.001 2,3＞4 

臂弯举/ kg 23.7±1.0 24.9±1.0 26.8±1.2 19.8±1.0 ＜0.001 1＞4 

坐姿腿屈/ kg 31.1±1.1 30.4±1.1 30.1±1.3 23.5±1.1 0.002 1,2,3＞4 

坐姿腿伸/ kg 44.9±1.3 46.7±1.3 48.4±1.6 36.0±1.4 ＜0.001 1,2,3＞4 

坐姿肩推举/ kg 17.5±1.3 19.4±1.5 18.7±1.0 19.3±0.7 ＜0.001  

仰卧站立/ s 3.5±0.1 3.7±0.1 3.6±0.1 3.7±0.1 0.197  

爬楼梯/ s 4.5±0.1 4.7±0.1 4.8±0.1 5.0±0.1 0.041  

正常6m走/ s 3.8±0.1 4.0±0.1 3.9±0.1 4.0±0.1 0.547  

快速6m走/ s 2.9±0.1 2.9±0.1 2.9±0.1 3.2±0.1 0.017  

倒退6m走/ s 16.9±0.9 16.3±0.8 17.9±1.1 16.8±1.0 0.774  

坐站实验/ s 10.5±0.3 11.4±0.3 11.6±0.4 12.0±0.3 0.010 1＞4 

400m走/ s 242.8±7.1 248.4±7.3 227.7±8.7 254.2±7.6 0.137  
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各组之间袁快速显著性的提高了快速 6 m 走和爬楼梯的速

度袁而 CT 组提高了快速 6 m 走袁CB 组提高了平衡稳定能

力遥
HV 组在提高力量和爆发性身体功能能力时袁 要优

于 CT尧CB 组袁 但是对于其他的身体功能能力的提高具有

一定的局限性遥
与 HV尧CT 组相比袁CB 组能有效的增加老年人的肌

肉力量袁同时有显著性增加身体功能能力袁这个结果对于

那些不愿意或不能频繁参加力量练习的老年人是一个重

要提示遥

对于一些不愿意或有条件限制的参加健身馆练习的

老年人来说袁可以每周参加一次的健身馆练习和以家庭为

主的功能性练习遥
在各组的练习负荷量与强度有时候没有按照计划中

执行袁所以研究没有达到非常理想的结果袁在以后的研究

中一定严格执行实验设计遥
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