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1  研究目的

在大多数体育运动中，运动员的表现依赖于其肌肉力

量的高效输出［1］。阻力训练已被广泛应用于增强肌肉力

量［2］，不仅能够增加肌肉和骨骼质量、提高肌肉力量、

增强柔韧性和动态平衡，还能有效缓解多种慢性疾病的症

状，如关节炎［3］、抑郁症［4］、2型糖尿病［5］、骨质疏松

症［6］、睡眠障碍［7］及心脏病［8］。此外，研究表明肌肉质

量与代谢综合征呈负相关［9］。对于大学生而言，短期阻力

训练可以有效改善其自我认知水平，从而提高自尊心［10］。

阻力训练方法多种多样，对于无经验的初学者而

言，哑铃训练、弹力带训练及静态阻力训练均是易于实

施且安全有效的方式。传统哑铃训练采用动态恒定外部

阻力（DCER）模式，该模式在整个运动范围内保持恒定

阻力［11］，被认为是提高运动表现的理想方式［12］。弹力
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摘  要｜阻力训练已被证明是增强肌肉力量和改善身体成分的有效方法。然而，对于无经验个体而言，不同训练方

法——动态恒定外部阻力训练（DCER）、可变阻力训练（VRT）和等长力量训练（IST）——的相对有效性尚

不明确。本研究旨在比较这些方法，为初学者提供实践建议。本研究将45名无经验的大学生随机分配至三组

（DCER、VRT、IST）。所有参与者完成了为期8周的训练计划，每周训练两次，训练目标为前三角肌和股四

头肌。干预前后使用InBody770分析仪测量身体成分（肌肉质量和脂肪质量）。此外，训练过程中使用便携式

肌电图（EMG）设备监测肌肉激活情况，以确保各组训练强度一致。所有训练方案在训练量和训练强度方面保

持一致，仅在阻力方式上有所不同。所有三组在8周后均表现出肌肉质量的显著增加和脂肪质量的显著减少。然

而，各组间的肌肉增长和脂肪减少均未表现出统计学上的显著性差异，这表明所有三种训练方法对无经验个体

的身体成分改善具有相似的效果。对于初学者而言，选择DCER、VRT或IST作为训练方法的影响不如训练量和

训练强度的保持重要。这一发现表明，个体可以根据个人偏好或可获得的训练设备选择合适的训练方式，均可

获得类似的肌肉增长和脂肪减少效果。
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带训练是一种常见的可变阻力训练（VRT）方法，其特

点是运动范围的不同阶段阻力不同，在运动弱点处提供

较小阻力，在运动强点处提供较大阻力［13］。研究表明，

这种训练方式能更有效地刺激反射通路［14］。等长力量训

练（IST）是指在无外部运动的情况下收缩骨骼肌［15］，

具有较低的训练疲劳度［16］，并在特定关节角度下表现出

优越的力量提升效果［17］。

选择适当的训练方法需要考虑个人训练目标、能力

水平及个体需求。由于无经验者对训练刺激的适应性较

强，使用不同训练方法时的表现差异可能较小［18］。然

而，目前大多数关于肌肉表现的研究均针对已有训练经

验的个体。因此，探究不同训练方法对无经验大学生的

影响至关重要，因为初始训练效果可能直接影响他们坚

持锻炼的意愿。

本研究旨在比较不同阻力训练方式对无经验大学生

肌肉质量和脂肪质量的影响，研究结果可为无经验者选

择适当的训练方法提供实证依据。

2  研究方法

2.1  参与者

本研究共招募45名大学生志愿者，其中男性25名，

女性20名，平均年龄为22.3岁。测试期间，所有参与者需

避免吸烟、饮酒、熬夜及禁食，并通过定期检查或问卷

调查监测其遵守情况。此外，参与者被要求除实验训练

外，不得进行其他力量训练。研究获得学术伦理委员会

批准，所有受试者在参与研究前均签署了书面知情同意

书。由于个人原因，2名参与者退出研究，最终43名受试

者完成所有训练和测试，数据用于最终分析。

2.2  研究设计

所有参与者通过计算机随机分配至三个组别，每组

15人。干预前使用InBody770分析仪测量身体成分，包括

体脂率、肌肉质量及四肢肌肉分布情况。研究持续8周，

分别实施三种阻力训练（VRT、IST、DCER），所有训练

由专业人员指导，以确保正确的训练技术。所有参与者

佩戴便携式EMG设备实时监测训练强度，每次训练后上

传EMG数据，以确保数据的完整性和准确性。

2.3  训练计划

训练周期为8周，每周2次，每次60分钟。上肢训练

针对前三角肌，DCER组使用哑铃进行前平举，VRT组

使用弹力带进行前平举，IST组进行静态前平举。下肢训

练针对股四头肌，DCER组使用腿部伸展机，VRT组使

用弹力带进行坐姿腿部伸展，IST组进行静态股四头肌

收缩。所有训练每侧完成5组，每组10次，组间休息60

秒。EMG设备用于监测训练过程中肌肉激活情况，确保

各组训练强度一致。

2.4  肌电图（EMG）设备

本研究使用便携式EMG设备。在干预前，每名参与

者进行最大随意收缩（MVC）测试，以此作为基线。在

训练过程中，若参与者的EMG信号超过其MVC的70%，

设备将提示成功的肌肉激活。EMG设备会自动更新每次

测试的峰值数据，以确保训练强度的标准化。

2.5  统计分析

本研究采用SPSS 26和GraphPad Prism 8进行数据

分析。配对 t 检验用于比较训练前后手臂和腿部肌肉质

量、整体肌肉质量和脂肪质量的变化。此外，采用协方

差分析（ANCOVA）比较VRT、IST和DCER组在训练后

的肌肉质量和脂肪质量差异。所有统计分析均以p<0.05

作为显著性水平。

3  结果与分析

3.1  运动前后比较

表1展示了研究参与者手臂和腿部的肌肉重量、肌

肉质量和脂肪质量，并比较了阻力训练前后的变化。右

臂肌肉在阻力训练前后的重量差异具有统计学显著性 

（图1）（p < 0.05），训练后肌肉重量平均增加0.05 kg。

左臂肌肉在阻力训练前后的重量差异同样具有统计学

显著性（图1）（p < 0.05），训练后肌肉重量平均增加 

0.05 kg。右腿肌肉在阻力训练前后的重量差异具有统计

学显著性（图1）（p < 0.01），训练后肌肉重量平均增加

0.15 kg。左腿肌肉在阻力训练前后的重量差异也具有统计

学显著性（图1）（p < 0.01）。

阻力训练后，肌肉重量平均增加了 0.16 kg。肌肉

质量在阻力训练前后的变化具有统计学显著性（图 2） 

（p< 0.05）。阻力训练后，肌肉质量平均增加了 0.45 kg

（表 1）。对于脂肪质量，阻力训练前后的变化同样具有

统计学显著性（图 2）（p < 0.01）。阻力训练后，脂肪

质量平均减少了 1.13 kg。

根据这些结果，我们可以得出结论，阻力训练对左

右手臂和腿部的肌肉、肌肉质量以及脂肪质量产生了显

著的体重变化。阻力训练导致手臂和腿部的肌肉重量增

加、肌肉质量提升以及脂肪质量减少，表明阻力训练对

肌肉力量和身体组成具有积极影响。

表 1  阻力训练前后手臂、腿部、肌肉质量和脂肪质量差异比较

Table 1  Comparison of differences in arm, leg, muscle mass, and fat mass pre-and post-resistance exercise
Pre（kg） Post（kg） Difference（kg） T p-value

Arm
R 2.62 2.67 0.05 -2.30 0.03

L 2.59 2.64 0.05 -2.36 0.02
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Pre（kg） Post（kg） Difference（kg） T p-value

Leg
R 8.07 8.22 0.15 -4.36 0.00

L 8.00 8.16 0.16 -5.05 0.00

Muscle mass 28.32 28.77 0.45 -2.96 0.01

Fat mass 17.67 16.54 -1.13 3.59 0.00
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图 1  阻力训练前后手臂和腿部的差异

Figure 1  Pre- and post-resistance exercise differences in 

arm and leg

3.2  各组间比较

我们比较了 VRT、IST 和 DCER 组在阻力训练后的肌

肉质量和脂肪质量，结果如表2所示。观察到以下结果：

对 于 肌 肉 质 量 ， 调 整 后 的 均 值 分 别 为  V R T  组 

29.1kg、IST 组 28.7kg 和 DCER 组28.6kg。统计分析表

明，三组之间无显著性差异（p>0.05），这表明阻力训

练后 VRT、IST 和 DCER 组的肌肉质量无显著差异。

对 于 脂 肪 质 量 ， 调 整 后 的 均 值 分 别 为  V R T  组 

16.2kg、IST 组 16.9kg和DCER组 16.5kg。统计分析显

示，三组之间的脂肪质量无显著性差异（p>0.05），这

说明阻力训练后VRT、IST和DCER组的脂肪质量无显著

差异（表2）。

总之，我们的分析结果表明，阻力训练后VRT、

IST和DCER组的肌肉质量和脂肪质量无显著性差异，这

意味着这三种训练方式在肌肉质量和脂肪质量方面的影

响相似。
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图 2  阻力训练前后肌肉质量和脂肪质量的差异

Figure 2  Pre- and post-resistance exercise differences in 
muscle mass and fat mass

表 2  阻力训练后VRT、IST和DCER组肌肉质量和脂肪质

量的比较

Table 2  Comparison of muscle mass and fat mass 
among VRT, IST, and DCER groups post-resistance 

exercise
Team N Mean（kg） SD Adjusted Mean（kg）p-value

Muscle
mass

VRT 15 29.3 6.3 29.1

0.34IST 13 27.9 6.7 28.7

DCER 15 29.0 7.2 28.6

Fat mass

VRT 15 18.8 10.1 16.2

0.68IST 13 16.1 7.1 16.9

DCER 15 14.7 6.4 16.5

4  结论与建议

根据相关研究，经过8周的力量训练，肌肉增长的量

因个体差异和训练计划而异。对于大多数人来说，8 周内

肌肉增长通常在0.5 kg到2kg之间［22］。在这个为期 8 周的

训练计划中，所有参与者的平均肌肉质量增加了0.45kg，
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这与大多数研究的结果相符。然而，值得注意的是，本

研究中相对较低的运动频率（每周2次）可能导致肌肉质

量的增加较其他实验有所降低。力量训练通过多种机制

提高肌肉力量，包括神经肌肉适应、肌肉肥大（肌肉横

截面积的增加）和结缔组织刚度的变化［23］。在阻力训练

的背景下，肌肉力量在初期阶段（2～4周）的增加通常

归因于神经肌肉系统和结缔组织的适应。随着力量训练

的持续进行，肌肉质量逐渐增加，一旦神经适应达到平

台期，肌肉质量在推动力量提升方面的作用变得更加重

要［24］。肌肉质量的增加发生在肌肉蛋白合成超过肌肉蛋

白分解时，并在累积的时期中产生积极的净蛋白平衡。

肌肉质量的增加发生在肌肉蛋白合成超过肌肉蛋白分解

时，导致累积期间的正净蛋白平衡［25］。将蛋白质摄入

与阻力训练相结合是促进肌肉蛋白合成的有效刺激。因

此，在阻力训练中，最大化肌肉适应非常重要，尤其是

在蛋白质摄入保持恒定的情况下［26］。努力的体积和强度

是直接影响肌肉适应的基本组成部分［27］。

在我们的研究中，参与者在进行阻力训练时有效地

使用EMG设备控制了运动的数量和强度，确保了不同组

之间的运动强度一致。因此，我们的研究结果表明，不

同的阻力训练方法在相同运动强度下对肌肉质量增长没

有显著影响。

在我们的研究中，除了参与者的肌肉质量显著增加

外，脂肪质量平均减少了1.13 kg，且与训练前相比显示了

显著差异。这清楚地表明，阻力训练不仅对肌肉增长有

显著效果，而且有效改善了身体成分［28］。因此，阻力训

练现在被推荐为任何锻炼计划的一个重要组成部分。与

有氧运动类似，阻力训练后的40分钟、2 小时、15 小时

和 38 小时内，能量消耗显著增加［29，30］。此外，与相同

能量消耗下进行的耐力运动相比，剧烈的阻力训练时，

血浆儿茶酚胺浓度明显更高［31］。儿茶酚胺在通过激活β-

肾上腺素能和α-肾上腺素能受体来促进脂肪分解和释放

的过程中起着重要的调节作用［32］。这一过程在脂肪减少

和代谢调节中具有重要意义。尽管研究参与者在运动干

预前后体脂含量有显著差异，但在三种运动模式 DCER、

IST 和 VRT 之间未观察到显著差异。这些结果表明，对

于初学者来说，在相同运动强度下，不同的阻力训练方

法对脂肪减少效果没有显著差异。对于运动经验不足的

初学者来说，如果训练目标不是特别针对某一方面的表

现提升，个体可以根据个人偏好和客观条件选择进行

DCER、IST或VRT中的任何一种方式进行锻炼，仍然能够

达到预期的锻炼效果。与其关注特定的运动方式，更为

关键的是保持足够的运动量和强度。使用 EMG 设备是一

种有效控制阻力训练强度的方法。
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Abstract: Resistance training has been widely recognized as an effective strategy for increasing muscle strength and 
improving body composition. However, the comparative effectiveness of different training modalities—dynamic 
constant external resistance training (DCER), variable resistance training (VRT), and isometric strength training 
(IST)—remains unclear for untrained individuals. This study aimed to compare these training methods and provide 
practical recommendations for beginners. Forty-five untrained university students were randomly assigned to one of 
three groups (DCER, VRT, IST). All participants completed an 8-week training program, consisting of two sessions 
per week, targeting the anterior deltoid and quadriceps muscles. Body composition (muscle mass and fat mass) was 
assessed pre- and post-intervention using an InBody770 analyzer. Additionally, a portable electromyography (EMG) 
device was used throughout the training sessions to monitor muscle activation and ensure consistent training intensity 
across groups. Training volume and intensity were matched among the three interventions, with resistance modality 
being the only variable factor. After 8 weeks, all three groups demonstrated significant increases in muscle mass and 
significant reductions in fat mass. However, no statistically significant differences were observed among the groups in 
terms of muscle gain or fat loss, indicating that all three training modalities produced comparable improvements in body 
composition for untrained individuals. For beginners, maintaining appropriate training volume and intensity appears 
to be more critical than choosing among DCER, VRT, or IST. These findings suggest that individuals may select any of 
the three modalities based on personal preference or equipment availability, as each yields similarly beneficial effects on 
muscle hypertrophy and fat reduction.
Key words: Resistance training; Muscle; Body fat percentage; University students
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