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摘 要:目的:揭示不同水平男子短跑运动员髋、膝关节力矩的特点及其与竞技表现之间的关系。方

法:选取13名男子短跑运动员 (6名一级运动员和7名二级运动员),采用ISOMED2000等速肌力

系统测试运动员髋、膝关节屈、伸肌的向心等速肌力。结果:①全体运动员右侧髋关节屈肌在60°/s
时的相对峰力矩与个人最好成绩之间呈显著负相关 (r=-0.615,P<0.05);②一级运动员双侧髋

关节屈肌在60°/s和180°/s时的相对峰力矩均显著高于二级运动员 (P<0.05);③一级运动员左侧

髋关节屈肌在60°/s和180°/s时的峰力矩对应角度显著小于二级运动员 (P<0.05);④全体运动员

髋关节的屈伸肌峰力矩比值在60°/s和180°/s时分别为0.50-0.52和0.48-0.51,低于膝关节相对

应的0.60-0.61和0.67-0.70。结论:快速有力的屈髋前摆可能是区分短跑运动员水平的关键因

素;相比膝关节,髋关节更应作为短跑运动员力量发展的重点;加强屈髋肌群的力量训练,可能是短

跑运动员提高100米成绩和预防损伤的有效途径。
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  短跑是典型的速度型项目,其运动成绩主要

受腾空期下肢快速摆动的能力、支撑期承受地面

反作用力冲击的能力以及股后肌群力量的影

响[1-2]。近些年我国短跑项目飞速发展,最主要的

原因来自于对短跑技术认识的转变。早期认为下

肢后蹬所产生的支撑反作用力是短跑的动力来源,
强调将下肢尤其是膝关节的充分蹬伸和蹬直作为

要点[3]。20世纪80年代后以Carl
 

Lewis、Maurice
 

Greene为代表的美国短跑运动员,以髋为轴进行

下肢的快速摆动,后蹬只作为摆动运动的 继

续[3-4]。不同技术强调的要点不同导致力量训练的

侧重点也存在差异。早期技术将伸膝肌群的力量

训练作为重点[3,5],现代技术则注重髋关节屈、伸

肌群的力量训练和协调发展,以及屈膝肌群在完

成快速屈膝的同时还要积极参与伸髋过程[3,5]。
  

髋、膝关节是起跑阶段下肢蹬伸过程产生能

量的主要关节[6-8]。膝关节屈、伸肌群的力量对

短跑运动员成绩的提高具有重要影响[9]。同时屈

髋肌群的力量与百米成绩存在较高相关性,屈髋

肌力的显著下降可能是途中跑技术稳定的限制因
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素[10-11]。以往有研究采用等速肌力测试对各种水

平的短跑运动员髋、膝关节的力量特征进行研

究[12-16],但缺乏不同水平短跑运动员间的比较研

究,且以不同项目运动员之间的比较为主。本研

究旨在通过比较不同水平短跑运动员之间髋、膝

关节的等速肌力测试指标,揭示不同水平短跑运

动员髋、膝关节力矩的特点及其与短跑成绩的关

系,为短跑运动员的科学化训练提供理论依据。

1 研究对象与方法

1.1 研究对象

选取13名男子短跑运动员为研究对象,其

中一级运动员6名,二级运动员7名。收集其

100米项目个人最好成绩 (personal
 

best,PB)。

表1 研究对象基本情况

研究对象 身高/cm 体重/kg 年龄/年 100米PB/s

一级运动员(n=6) 179.17±5.49 67.17±6.68 21.83±1.47 10.71±0.23

二级运动员(n=7) 183.86±6.31 73.29±7.43 19.86±0.69** 11.25±0.32*

  注:*表示不同等级运动员之间具有显著性差异,P<0.05;**表示不同等级运动员之间具有非常显著性差异,P<0.01

1.2 研究方法

采用德国D&R公司的ISOMED2000等速

肌力系统测试短跑运动员髋、膝关节的肌力。测

试流程严格按照ISOMED2000等速肌力系统的

要求进行。测试时间为赛前专项训练阶段,运动

员无明显疲劳和伤病情况。
  

运动员在测试前进行充分热身,正式测试时

先进行2次练习来熟悉测试过程,随后分别以

60°/s和180°/s两种速度,两侧髋、膝关节各进

行全力屈伸5次,组间间隔为60
 

s。测试指标包

括相对峰力矩 (relative
 

peak
 

torque,PT/BM)、
峰力矩对应角度 (angle

 

of
 

peak
 

torque,APT)
和屈伸肌峰力矩的比值 (flexors

 

to
 

extensors
 

ra-
tio,F/E)。

  

统计结果均采用平均数±标准差的形式表

示。相同速度下左右侧之间和同侧不同速度之间

的比较采用配对样本T检验,不同等级运动员

之间采用Mann-Whitney
 

U检验进行比较。相对

峰力矩与PB之间的相关分析采用Person系数

进行描述。显著性水平定为P<0.05。

2 研究结果

2.1 不同速度和不同水平下膝、髋关节屈伸肌

的PT/BM
表2和表3显示,全体运动员左、右侧膝关

节屈、伸肌的PT/BM 在180°/s时均显著低于

60°/s时 (P<0.05)。髋关节屈、伸肌的PT/

BM在两种收缩速度时的差异同膝关节。速度为

60°/s时,仅髋关节屈肌的PT/BM 右侧显著高

于左侧 (P<0.05)。一 级 运 动 员 在60°/s和

180°/s时双侧髋关节屈肌PT/BM 均显著高于二

级运动员 (P<0.05)。

表2 运动员膝关节屈、伸肌的PT/BM Nm/kg

研究对象 动作 左侧60°/s 右侧60°/s 左侧180°/s 右侧180°/s

屈 1.87±0.23 1.85±0.17 1.62±0.19* 1.62±0.15*

运动员(n=13)
伸 3.10±0.55 3.13±0.48 2.35±0.42* 2.44±0.34*

P=0.002 P=0.021 P=0.028 P=0.334

F=-11.037 F=-11.650 F=-7.755 F=-8.951
屈 1.95±0.16 1.91±0.13 1.67±0.13 1.59±0.09

一级运动员(n=6)
伸 3.26±0.55 3.24±0.39 2.52±0.34 2.53±0.31

U=11.500 U=12.000 U=13.000 U=18.000

Z=-1.359 Z=-1.286 Z=-1.151 Z=-0.431
屈 1.80±0.28 1.81±0.19 1.58±0.23 1.64±0.19

二级运动员(n=7)
伸 2.96±0.55 3.03±0.55 2.21±0.45 2.37±0.38

U=16.000 U=17.000 U=13.000 U=17.000

Z=-0.714 Z=-0.571 Z=-1.143 Z=-0.571

  注:*表示同侧不同速度之间具有显著性差异,P<0.05;#表示相同速度下左、右侧之间具有显著性差异,P<0.05;& 表示

不同水平运动员之间具有显著性差异,P<0.05。表3—7同
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表3 运动员髋关节屈、伸肌的PT/BM
              

Nm/kg

研究对象 动作 左侧60°/s 右侧60°/s 左侧180°/s 右侧180°/s

屈 2.25±0.30 2.45±0.27# 1.95±0.30* 2.06±0.39*

运动员(n=13)
伸 4.68±0.99 4.83±0.85 4.12±0.77* 4.15±0.71*

P=0.088 P=0.058 P=0.011 P=0.133
F=-9.953 F=-11.562 F=-12.771 F=-11.735

屈 2.44±0.21 2.66±0.15 2.15±0.11 2.34±0.33

一级运动员(n=6)
伸 5.14±0.70 5.06±0.65 4.32±0.67 4.28±0.50

U=6.000 U=0.000 U=4.000 U=6.000
Z=-2.149 Z=-3.000 Z=-2.432 Z=-2.143

屈 2.09±0.29& 2.28±0.22& 1.78±0.31& 1.82±0.26&

二级运动员(n=7)
伸 4.28±1.07 4.64±1.00 3.96±0.87 4.04±0.88

U=10.000 U=17.000 U=19.000 U=20.000
Z=-1.571 Z=-0.571 Z=-0.286 Z=-0.143

2.2 不同速度和不同水平下膝、髋关节屈、伸

肌的APT
表4和表5显示,全体运动员左侧膝关节伸

肌的APT在180°/s时显著小于60°/s时 (P<

0.05),而右侧膝关节屈、伸肌的APT在180°/s
时均显著小于60°/s时 (P<0.05)。一级运动

员左侧髋关节屈肌的APT在60°/s和180°/s时

均显著小于二级运动员 (P<0.05)。

表4 运动员膝关节屈、伸肌的APT
 

(°)

研究对象 动作 左侧60°/s 右侧60°/s 左侧180°/s 右侧180°/s

屈 38.33±6.59 37.20±7.34 35.27±16.54 28.68±6.40*

运动员(n=13)
伸 66.77±3.03 65.38±4.18 62.87±3.47* 61.15±3.27*

P=0.324 P=0.696 P=0.118 P=0.797
F=-16.059 F=-11.447 F=-5.413 F=-16.848

屈 36.87±5.69 36.60±7.37 36.80±23.93 27.28±6.34

一级运动员(n=6)
伸 67.58±3.16 65.57±4.06 63.92±4.96 61.23±4.58

U=17.000 U=20.000 U=17.000 U=16.500
Z=-0.571 Z=-0.143 Z=-0.575 Z=-0.571

屈 39.59±7.48 37.71±7.87 33.96±8.11 29.87±6.68

二级运动员(n=7)
伸 66.07±2.96 65.23±4.60 61.97±1.23 61.07±1.97

U=15.000 U=18.000 U=16.000 U=16.000
Z=-0.858 Z=-0.429 Z=-0.714 Z=-0.714

表5 运动员髋关节屈、伸肌的APT (°)

研究对象 动作 左侧60°/s 右侧60°/s 左侧180°/s 右侧180°/s

屈 28.58±6.00 26.76±4.96 31.28±7.90 31.45±8.10

运动员(n=13)
伸 70.38±10.22 69.68±9.81 70.63±7.64 70.43±7.57

P=0.782 P=0.706 P=0.507 P=0.919

F=-12.267 F=-13.464 F=-11.775 F=-12.879

屈 24.13±3.40 26.48±4.66 26.77±6.10 30.47±3.12

一级运动员(n=6)
伸 69.20±10.68 67.30±11.41 71.63±5.12 71.25±7.70

U=2.000 U=19.000 U=4.000 U=15.000

Z=2.714 Z=-0.286 Z=-2.432 Z=-0.857

屈 32.40±5.06& 27.00±5.56 35.14±7.48& 32.30±11.02

二级运动员(n=7)
伸 71.40±10.55 71.73±8.57 69.77±9.65 69.73±7.99

U=19.000 U=17.000 U=20.000 U=15.000

Z=-0.286 Z=-0.571 Z=-0.143 Z=-0.857
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2.3 不同速度和不同水平下膝、髋关节F/E值

表6和表7显示,全体运动员左、右侧膝关

节的 F/E 值在180°/s时均显著高于60°/s时

(P<0.05)。

表6 运动员膝关节的F/E值

研究对象 左侧60°/s 右侧60°/s 左侧180°/s 右侧180°/s

0.61±0.07 0.60±0.07 0.70±0.10*
 

0.67±0.10*

运动员(n=13) P=0.001 P=0.131 P=0.001 P=0.131

F=-5.321 F=-2.769 F=-5.321 F=-2.769

0.61±0.07 0.60±0.07 0.67±0.12 0.64±0.07

一级运动员(n=6) U=18.000 U=20.000 U=12.500 U=13.500

Z=-0.429 Z=-0.143 Z=-1.216 Z=-1.076

0.62±0.08 0.61±0.08 0.73±0.09 0.70±0.11

二级运动员(n=7) U=18.000 U=20.000 U=12.500 U=14.000

Z=-0.429 Z=-0.143 Z=-1.216 Z=-1.003

表7 运动员髋关节的F/E值

对象 左侧60°/s 右侧60°/s 左侧180°/s 右侧180°/s

0.50±0.10 0.52±0.09 0.48±0.07 0.51±0.11

运动员(n=13) P=0.370 P=0.001 P=0.370 P=0.001

F=0.577 F=0.699 F=0.577 F=0.699

0.48±0.08 0.53±0.08 0.51±0.08 0.55±0.10

一级运动员(n=6) U=17.500 U=11.500 U=11.500 U=9.000

Z=-0.501 Z=-1.361 Z=-1.361 Z=-1.719

0.51±0.12 0.51±0.10 0.46±0.06 0.47±0.10

二级运动员(n=7) U=17.00 U=11.000 U=11.000 U=9.000

Z=-0.572 Z=-1.431 Z=-1.431 Z=-1.714

2.4 膝、髋关节屈伸肌的PT/BM与PB的相关性

表8显示,所有运动员右侧髋关节屈肌在

60°/s时的PT/BM与PB之间呈中等程度负相关

(r=-0.615,P<0.05),其余条件下的髋关节

屈肌PT/BM 与PB间均表现出显著相关趋势

(P<0.1)。

表8 膝、髋关节屈伸肌PT/BM与PB间的相关系数

不同屈伸肌
左侧60°/s 左侧180°/s 右侧60°/s 右侧180°/s

r P r P r P r P

髋关节屈肌 -0.488& 0.091 -0.509& 0.076 -0.615* 0.025 -0.536& 0.059

髋关节伸肌 -0.133 0.664 0.015 0.962 0.035 0.910 -0.036 0.906

膝关节屈肌 -0.116 0.706 -0.254 0.402 -0.318 0.289 0.292 0.334

膝关节伸肌 -0.118 0.700 -0.324 0.280 -0.169 0.582 -0.043 0.890

  注:*表示PT/BM与PB之间具有显著相关,P<0.05;&表示具有趋势,P<0.1

3 分析与讨论

3.1 短跑运动员膝、髋关节屈伸肌相对峰力矩

的特征及其与运动成绩的相关性

峰力矩 (peak
 

torque,PT)是指关节运动

过程中相应肌群收缩产生的最大力矩,代表肌群

的最大肌力,是等速测试中的黄金指标之一。由

于体重对肌肉力矩存在影响[17],本研究选取相

对峰力矩 (PT/BM)进行分析。本研究中随着

角速 度 的 增 加,双 侧 髋、膝 关 节 的 屈、伸 肌
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PT/BM相应减少,反映出肌肉张力与肌肉收缩

速度成反比[18-19]。
  

相同速度下膝关节屈、伸肌的 PT/BM 在

左、右侧之间和不同等级运动员之间均不存在差

异。选取既往研究中男子短跑运动员相同速度下

的PT/BM进行对比,男子短跑运动员在60°/s
时膝关节屈、伸肌的PT/BM 分别为1.93

 

Nm/

kg 和 3.19
 

Nm/kg, 在 180°/s 时 分 别 为

1.58
 

Nm/kg和2.30
 

Nm/kg[20]。男子短跑运动

员 (包括1名国际健将和6名一级运动员)在

60°/s时左侧膝关节屈、伸肌的PT/BM 分别为

2.43
 

Nm/kg 和 3.43
 

Nm/kg,右 侧 分 别 为

2.74
 

Nm/kg和2.94
 

Nm/kg[16]。二级以上水平

青少年男子短跑运动员在60°/s时左侧膝关节

屈、伸 肌 的 PT/BM 分 别 为 2.30
 

Nm/kg 和

3.31
 

Nm/kg,右 侧 分 别 为 2.59
 

Nm/kg 和

2.93
 

Nm/kg[15]。本研究中膝关节的PT/BM 低

于既往研究数据,突出表现在屈肌,可能主要与

成绩水平的差异有关,提示提高膝关节的力量水

平可能有利于短跑运动成绩的提高,应着重加强

腘绳肌的力量训练。
  

髋关节方面,男子短跑运动员 (包括1名国

际健将和6名一级运动员)在60°/s时左侧髋关

节屈、伸肌的 PT/BM 分别为2.14
 

Nm/kg和

2.16
 

Nm/kg,右 侧 分 别 为 2.21
 

Nm/kg 和

2.79
 

Nm/kg[16],优秀短跑、跨栏、三级跳运动

员 (包括男16人、女14人)在60°/s时髋关节

屈、伸 肌 的 PT/BM 分 别 为 2.94
 

Nm/kg 和

3.90
 

Nm/kg,在180°/s时分别为2.75
 

Nm/kg
和3.71

 

Nm/kg[14]。本研究中的运动员主要表现

为屈髋肌的快速力量较弱,同时一级运动员髋关

节屈肌的PT/BM显著高于二级运动员。所有运

动员,右髋屈肌慢速收缩时的PT/BM 与PB之

间呈中等程度负相关,表明右髋慢速收缩的肌力

越大,成绩越差,与不同水平运动员之间髋关节

屈肌峰力矩的差异现象相一致。双侧髋关节屈肌

在快、慢速收缩时的力矩与运动成绩之间的相关

性均具有显著趋势,这与和运动员成绩水平相对

应的技术特点和用力方式有关。此外短跑成绩涉

及诸多身体部位进行的多维运动[21],单纯的快

速屈髋力量可能对短跑成绩的贡献率较小。现代

短跑技术突出髋关节屈肌群的力量,即屈髋摆腿

的重要性。采用核磁共振技术对比牙买加短跑运

动员Asafa
 

Powell(前世界纪录保持者,PB为

9.77
 

s)和日本短跑运动员 Nobuharu
 

Asahara
(前日本纪录保持者,PB为10.02

 

s),发现前者

髂腰肌的横截面积近乎后者的2倍。髂腰肌是重

要的屈髋肌群,发达的髂腰肌能够在起跑时快速

有力地提拉大腿,形成爆发式的起跑技术。这种

起跑技术既确保了落地时长,又能从地面获得较

强的反作用力。本研究中的运动员同时存在屈髋

肌群力量较差和两侧不平衡的问题,需要在训练

实践中有意识地侧重发展,尤其是左侧的屈髋

肌群。

3.2 短跑运动员膝、髋关节屈伸肌峰力矩对应

角度的特征

APT对于日后训练中动作的纠正具有指导

意义。本研究中运动员的起跑预备姿势均为左脚

在前、右 脚 在 后。短 跑 运 动 员 在 起 跑 时,前

(左)腿膝关节的主要任务是伸膝进行后蹬,后

(右)腿需要在起跑一刹那伸膝然后迅速转为屈

膝进行前摆。因此起跑预备姿势时膝关节的角度

应当包括膝关节屈、伸肌的 APT,以便快速高

效地发挥前腿伸膝和后腿由伸膝迅速转为屈膝的

作用。Harland等研究认为在100米起跑预备姿

势时,运动员前 腿 膝 关 节 角 度 的 合 理 范 围 为

90—110°,后腿膝关节角度为115—135°[22]。我

国优秀100米短跑运动员苏炳添在预备姿势时,
前、后腿的膝关节角度分别为97.55±2.87°和

119.60±5.39°[23]。由于膝关节的 APT定义为

小腿与大腿沿线之间的夹角,因此在60°/s时,
屈、伸肌峰力矩对应的膝关节夹角 (即大腿与小

腿之间的夹角)分别为132—144°和108—121°,
高于既往研究的水平。过大的膝关节角度会限制

后蹬起跑器过程中膝关节的伸展幅度,缩短作用

时间,减少运动冲量的产生。
  

在起跑中,前腿髋关节主要完成伸髋,后腿

髋关节主要在起跑一刹那完成伸髋,然后迅速转

变为屈髋进行 前 摆。为 了 快 速 高 效 地 发 挥 前

(左)腿伸髋和后 (右)腿由伸髋迅速转为屈髋,
起跑预备姿势时髋关节的角度应当包括屈、伸肌

的APT,过大的髋关节角度会限制起跑瞬间髋

关节的伸展幅度,缩短作用时间,减少冲量的产

生[24]。PB 分 别 为10.74±0.21
 

s和10.03±
0.14

 

s的男子短跑运动员在预备姿势中,前腿的

髋关节角度分别为44.9±3.3°和37.6±0.6°,
后腿的髋关节角度分别为62.6±3.7°和71.2±
5.6°[25]。苏炳添在预备姿势时,前、后腿的髋
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关节角度分别为46.1±2.1°和74.2±1.8°[23]。
本研究中,一级运动员左侧屈髋肌群的APT均

小于二级运动员,提示一级运动员在屈髋过程中

左侧更快达到峰力矩,右侧也表现出相同趋势。
结合相同收缩速度时不同水平运动员间相对峰力

矩的显著差异,提示在伸髋后转变为屈髋前摆的

过程中,高水平运动员能够以更大的力矩和更早

的时间达到峰值,这一特点符合现代短跑以髋为

轴进行快速摆动的技术要求。

3.3 不同速度和不同水平下膝、髋关节屈伸肌

峰力矩的比值

F/E值是指等速运动测试中,屈、伸两组肌

群峰力矩的比值。不同速度下的F/E值可以反

映出肌肉力量分配的协调程度,以及运用专项技

术动作过程中肌力分配的合理性[26]。合理的F/

E值对于保持关节稳定性和预防损伤具有重要意

义[27]。
  

由于膝关节的 F/E值代表腘绳肌 (ham-
string)与股四头肌 (quadriceps)峰力矩的比

值,故常采用H/Q值进行表示。本研究中双侧

膝关节的F/E (H/Q)值随收缩速度加快而增

大。由于收缩速度与屈、伸肌的峰力矩同样均呈

反比,反映出屈肌快速力量的下降幅度小于伸

肌,提示了腘绳肌较股四头肌更适应快速向心收

缩方式。国家和北京短跑运动员强、弱侧膝关节

的H/Q值在60°/s时分别为0.59和0.61,在

180°/s时分别为0.69和0.69[20]。男子短跨运动

员的H/Q值在60°/s时为0.60[12]。二级以上水

平青少年男子短跑运动员左、右侧膝关节的 H/

Q值在60°/s时分别为0.71和0.86[15]。世界优

秀短跑运动员的 H/Q值可以达到0.8—1.0[28]。

本研究中短跑运动员膝关节的F/E (H/Q)值

在 60°/s 时 为 0.60—0.61,在 180°/s 时 为

0.67—0.70,低速收缩时处于参考范围内而高速

收缩时低于范围最低值,更远低于世界优秀水

平[26],该现象可能是制约短跑成绩提高的重要

因素之一,同时易造成腘绳肌拉伤和膝关节损

伤,原因可能与训练水平、训练方式与技术认知

的差异有关。通过侧重发展腘绳肌的快速收缩力

量,以提高快速收缩时的F/E (H/Q)值,可

能是本研究中运动员提高成绩和预防伤病的关键

点之一。
  

本研究中运动员髋关节的F/E值在60°/s时

为0.50—0.52,在180°/s时为0.48—0.51,远

低于膝关节的F/E值。优秀短跑、跨栏、三级

跳远运动员髋关节的F/E值在60°/s和180°/s
时分别为0.76和0.67[14],高于本研究水平。虽

然髋关节的F/E值在左、右侧之间无差异,但

与膝关节的F/E值随速度加快而增大有所不同,
不同速度之间没有显著性差异。由于髋关节屈、
伸肌的PT同样随速度加快而减少,相比较膝关

节,在进行快速收缩时屈髋肌群力量的下降幅度

大于伸肌,提示本研究中的运动员屈髋肌群的快

速力量尤其偏弱。在训练实践中,重点发展髋关

节的意义可能要大于膝关节。

4 结论与建议
  

(1)本研究中的一级和二级短跑运动员,膝

关节的力量左、右侧相对平衡,其中屈肌的力量

水平一般。屈、伸肌的力量分配正常,在快速收

缩时与更优秀的运动员存在较大差距。建议加强

屈膝肌群,尤其是快速力量的训练,也有助于减

少膝关节损伤的风险。
  

(2)本研究中的一级和二级短跑运动员,髋

关节的力量左、右侧相对不平衡,整体水平较

差,其中以屈肌的快速力量最为突出。屈、伸肌

的力量分配处于低水平,快速收缩时最为明显。
建议重点加强屈髋肌群快速力量的训练,侧重加

强弱 (左)侧髋关节。
  

(3)高水平运动员主要体现出髋关节更高水

平的屈肌相对峰力矩和更小的屈肌峰力矩对应角

度,这一特征有利于髋关节屈肌进行更加快速高

效的屈髋前摆动作,有利于起跑过程中的充分加

速。着重加强屈髋肌群的力量训练,可能是提高

短跑运动成绩的有效途径。
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Abstract:Objectives:
 

This
 

paper
 

reveals
 

the
 

characteristics
 

of
 

hip
 

and
 

knee
 

torque
 

of
 

male
 

sprinters
 

at
 

different
 

levels
 

and
 

its
 

relationship
 

with
 

competitive
 

performance.
 

Methods:
 

Thirteen
 

male
 

sprinters
 

(6
 

first-class
 

athletes
 

and
 

7
 

second-class
 

athletes)
 

were
 

selected
 

to
 

test
 

the
 

centripetal
 

isokinetic
 

mus-
cle

 

strength
 

of
 

hip
 

and
 

knee
 

flexors
 

and
 

extensors
 

by
 

using
 

ISOMED2000
 

isokinetic
 

muscle
 

strength
 

system.
 

Results:
 

①There
 

was
 

a
 

significant
 

negative
 

correlation
 

between
 

the
 

relative
 

peak
 

torque
 

of
 

right
 

hip
 

flexor
 

at
 

60°/
 

s
 

and
 

personal
 

best
 

performance
 

(r=-0.615,
 

P<0.05);②The
 

relative
 

peak
 

torque
 

of
 

bilateral
 

hip
 

flexors
 

in
 

first-class
 

athletes
 

at
 

60°/
 

s
 

and
 

180°/
 

s
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

second-class
 

athletes
 

(P<0.05);③The
 

corresponding
 

angle
 

of
 

peak
 

torque
 

of
 

left
 

hip
 

flexor
 

in
 

first-class
 

athletes
 

at
 

60°/
 

s
 

and
 

180°/
 

s
 

was
 

significantly
 

lower
 

than
 

that
 

in
 

second-class
 

athletes
 

(P<0.05);
 

④
 

At
 

60°/
 

s
 

and
 

180°/
 

s,
 

the
 

peak
 

torque
 

ratios
 

of
 

flexor
 

and
 

extensor
 

muscles
 

of
 

all
 

ath-
letes’

 

hip
 

joints
 

were
 

0.50-0.52
 

and
 

0.48-0.51
 

respectively,
 

which
 

were
 

lower
 

than
 

the
 

corre-
sponding

 

0.60-0.61
 

and
 

0.67-0.70
 

of
 

knee
 

joints.
 

Conclusion:
 

Fast
 

and
 

powerful
 

hip
 

flexion
 

and
 

forward
 

swing
 

may
 

be
 

the
 

key
 

factor
 

to
 

distinguish
 

the
 

level
 

of
 

sprinters;
 

compared
 

with
 

knee
 

joint,
 

hip
 

joint
 

should
 

be
 

the
 

focus
 

of
 

strength
 

development
 

of
 

sprinters;
 

strengthening
 

the
 

strength
 

training
 

of
 

hip
 

flexor
 

muscle
 

group
 

may
 

be
 

an
 

effective
 

way
 

for
 

sprinters
 

to
 

improve
 

100
 

m
 

performance
 

and
 

prevent
 

injury.
Key

 

words:sprinter;
 

hip
 

flexor
 

muscle
 

group;
 

relative
 

peak
 

torque;
 

corresponding
 

angle
 

of
 

peak
 

torque;
 

peak
 

torque
 

ratio
 

of
 

flexor
 

and
 

extensor
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