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体育课不同运动负荷对初中生肌肉适能和心肺功能的影响
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　 　 【摘要】 　 目的　 探究体育课不同运动强度和持续性运动时间对初中生体育课运动负荷及学生肌肉力量、肌肉耐力和

心肺功能的影响ꎬ为科学合理地开展体育运动ꎬ增强学生体质健康提供依据ꎮ 方法　 在上海 １ 所初中学校中选取 ６ 个班级

２２６ 名学生参与为期 ８ 周的实验干预ꎮ 在体育课中嵌入不同强度和持续性时间的运动ꎮ ６ 个班级中分别包含 １５ ｍｉｎ 大强

度和中等强度持续性运动ꎬ１０ ｍｉｎ 大强度和中等强度持续性运动ꎬ５ ｍｉｎ 大强度和中等强度持续性运动ꎮ 结果　 在体育课

平均心率、能量消耗、能量代谢当量上各班级间差异均有统计学意义(Ｆ 值分别为 １８.６３４ꎬ８.５６２ꎬ８.１６２ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ 实

验前后比较ꎬ在握力体重指数上实验 １ 班和 ３ 班ꎬ立定跳远上实验 １ 班、２ 班和 ３ 班ꎬ仰卧起坐上实验 １ 班和 ３ 班ꎬ用力肺活

量上所有班级ꎬ耐力跑上实验 １ 班、２ 班、３ 班、４ 班和 ５ 班学生差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 实验后ꎬ握力体重指数

进步幅度差异有统计学意义(Ｆ＝ ９.１６５ꎬＰ＝ ０.０００)ꎬ实验 ４ 班、５ 班和 ６ 班分别与实验 １ 班和 ３ 班比较差异有统计学意义ꎬ实
验 ２ 班与 ６ 班比较差异有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 结论　 体育课嵌入持续性运动时间越长、强度越大对体育课运动负

荷提高幅度越大ꎮ 应保障体育课运动负荷维持在稳定区间ꎮ
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究方向为体育课程与教学ꎮ
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　 　 美国运动医学会和心脏学会在既往研究的基础

上发布体力活动与公共健康的建议(２００７ 年)ꎬ明确提

出成年人每周至少有 ３ ｄꎬ每天 ３０ ｍｉｎ 的中等强度有

氧运动[１] ꎮ Ｃａｔｅｎａｃｃｉ 等[２]研究也证实ꎬ运动持续时间

长(≥１０ｍｉｎ)比持续时间短(１ ~ ９ ｍｉｎ)对减肥效果更

好ꎮ 同时ꎬ不同的持续时间和强度能够引起肺功能的

改变[３] ꎮ
规律性体育活动是青少年儿童健康生活方式的

重要组成部分[４] ꎮ 要获得维持和增进健康的良好效

果ꎬ每天需进行多次体力活动ꎬ每次持续时间应不少

于 １０ ｍｉｎ[５－６] ꎮ 然而ꎬ目前体育课的运动质量并没有

满足学生发展的需要[７－１１] ꎬ体育课中仅有 ８％的学生

能够进行中大强度持续性 １０ ｍｉｎ 运动[１２] ꎬ普遍存在

运动不足现象ꎮ 学校体育课是青少年参与体力活动

的理想时间ꎬ本研究探究体育课中不同运动强度对学

生健康效益产生的影响ꎬ为科学合理地开展体育运动

８０７ 中国学校卫生 ２０１７ 年 ５ 月第 ３８ 卷第 ５ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｙ　 ２０１７ꎬＶｏｌ.３８ꎬＮｏ.５



和增强学生体质健康提供依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 在上海 １ 所初中学校中随机选取初中预

备年级 ６ 个班级共 ２２６ 名学生ꎬ其中女生 １０１ 名ꎬ男生

１２５ 名ꎻ１ 班 ３８ 名ꎬ２ 班 ３８ 名ꎬ３ 班 ３９ 名ꎬ４ 班 ３８ 名ꎬ５
班 ３６ 名ꎬ６ 班 ３７ 名ꎮ 年龄( １１. ５７ ± ０. ５５) 岁ꎬ 体重

(４１ ３１±１１ １２) ｋｇꎬ身高(１５１.０±７.０)ｃｍꎮ 实验前告知

每位学生及家长ꎬ并获得同意ꎮ 询问学生既往病史、
医疗检查、身体状况ꎬ排除运动中存在的潜在风险ꎮ
１.２　 实验设计　 体育课由具有 ２５ 年教学经验的专业

体育教师担任主试和助理教师协助完成ꎮ ６ 个班级采

用相同的教学内容ꎬ２４ 节体育课(３ 节 / 周ꎬ共 ８ 周)ꎬ
主要教学内容包括:篮球 １２ 节ꎬ跳绳 ４ 节ꎬ跳跃类 ４
节ꎬ游戏类 ４ 节ꎮ 每节课包括准备部分(５ ｍｉｎ 热身)、
基本部分(３０ ｍｉｎ 传授或复习技能) 和结束部分( ５
ｍｉｎ 放松练习)ꎮ 体育课干预在基本部分中实施ꎬ分别

融入中等强度或大强度的持续性体力活动ꎬ中等强度

心率为 １３０ ~ １６０ 次 / ｍｉｎꎬ大强度心率为 １６０ ~ １９０ 次 /
ｍｉｎꎮ 准备部分和结束部分不进行干预和控制ꎮ ６ 个

班级分别嵌入如下设计ꎬ实验 １ 班:１５ ｍｉｎ 大强度持续

运动ꎻ２ 班:１５ ｍｉｎ 中等强度持续性运动ꎻ３ 班:１０ ｍｉｎ
大强度持续运动ꎻ４ 班:１０ ｍｉｎ 中等强度持续运动ꎻ５
班:５ ｍｉｎ 大强度持续性运动ꎻ６ 班: ５ ｍｉｎ 中等强度持

续性运动ꎮ 实验开展中采用 ＳＵＵＮＴＯ 遥测心率仪进

行实时监测ꎬ体育课教学安排由研究小组进行预实验

实施后确定ꎬ实验干预起止时间为 ２０１３ 年 １０—１２ 月ꎮ
监测人员进行实时监控并做好记录ꎬ助理教师协助ꎬ
与授课教师保持沟通ꎬ误差控制在±１ ｍｉｎꎮ

将各个班级实验对象按照身高、体重、性别进行

分组ꎬ每次体育课前从不同组中挑选 ５ 名实验对象(２
男 ３ 女或 ３ 男 ２ 女)ꎬ要求各个班级实验对象在身高、
体重、年龄、性别上具有相似性ꎬ每次施测前将被试身

高、体重、年龄、性别等个人信息及体育课授课时段信

息提前录入加速度计 ( Ａｃｔｉｇｒａｐｈ ＧＴ３Ｘ ＋)ꎬ 同时将

ＳＵＮＮＴＯ 心率带与加速度计进行编码ꎬ确定每位施测

学生ꎮ 测试仪器为体重计(中国产)、握力测试仪(中

国产)、 ＭＩＮＡＴＯ 肺活量仪器 (日本产)、秒表 ( 中国

产)ꎮ
１.３　 测量指标　 运用 ＳＵＮＮＴＯ 遥测心率仪对体育课

运动干预部分进行实时监控ꎬ同时监测体育课整体运

动负荷ꎬ被试体育课监测指标包括:体育课平均心率

( Ｈｅａｒｔ Ｒａｔｅꎬ ＨＲ )、 能量消耗 ( Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅꎬ
ＥＥ)、能量代谢当量( Ｍｅｔａｂｏｌｉｃ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙꎬ
ＭＥＴ)ꎮ 肌肉力量测试指标包括立定跳远( Ｓｔａｎｄｉｎｇ
Ｌｏｎｇ ＪｕｍｐꎬＳＬＪ)、握力体重指数(Ｇｒｉｐ ｏｆ Ｂｏｄｙ Ｍａｓｓ Ｉｎ￣
ｄｅｘꎬＧＢＭＩ)ꎻ肌肉耐力指标包括 １ ｍｉｎ 仰卧起坐( Ｓｉｔ￣

ｕｐꎬＳＵ)ꎻ心肺耐力测试指标包括用力肺活量( Ｆｏｒｃｅｄ
Ｖｉｔａｌ ＣａｐａｃｉｔｙꎬＦＶＣ)、耐力跑(Ｅｎｄｕｒａｎｃｅ ＲｕｎｎｉｎｇꎬＥＲꎬ
男子 １ ０００ ｍ ꎬ 女子 ８００ ｍ)ꎮ
１.４　 无关变量控制　 (１)为避免主试和学校环境带来

误差ꎬ选择具有良好运动氛围的学校ꎬ同时要求主试

为实验班授课ꎮ 为降低被试个体差异ꎬ对被试进行前

期体力活动调查ꎬ班级人数(平行班)、规律运动行为

水平等方面相近群体参与实验ꎮ (２)研究采用单盲实

验设计ꎮ 主试对各班级的教学内容具有一致性ꎬ清楚

不同班级的被试运动负荷设计安排ꎮ 被试了解参与

实验干预ꎬ但不了解实验组的设计安排ꎮ
１.５　 统计分析　 所有数据采用 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件进行处

理ꎮ 对肌肉适能和心肺功能指标进行描述性统计(均

值±标准差)、方差分析和配对样本 ｔ 检验ꎮ 对所有变

量采用单因素方差分析ꎬ并进行事后多重比较ꎬ检验

水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 不同持续性运动时间和运动强度对各实验班级

运动负荷影响　 试验 １ 班、２ 班、３ 班学生心率主要集

中在 １３０ ~ １５０ 次 / ｍｉｎ 之间ꎬ实验 ４ 班、５ 班、６ 班学生

心率主要集中在 １２０ ~ １４０ 次 / ｍｉｎ 之间ꎮ 各班级学生

能量消耗和能量代谢当量值呈现出与心率相似的

趋势ꎮ
通过 ＡＮＯＶＡ 方差分析显示ꎬ不同持续性运动时

间和运动强度对 ６ 个实验班级运动负荷具有不同影响

效果ꎬ在心率、能量消耗和能量代谢当量值上差异均

有统计学意义ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 各实验班初中生运动负荷指标比较

班级 人数
心率 /

(次ｍｉｎ－１)
能量消耗 / ｋＪ 能量代谢当量

１ 班 ３８ １４９.１９±４.５８ １４１.８３±１９.４６ ４.７８±０.４７
２ 班 ３８ １４２.０７±５.５６ １２７.９８±１６.７２ ４.３５±０.５１
３ 班 ３９ １４１.４５±６.４７ １２９.３６±１７.１４ ４.３８±０.４９
４ 班 ３８ １３７.２６±５.１１ １１８.２４±１５.８０ ４.１３±０.４３
５ 班 ３６ １３６.４９±６.３１ １１４.７５±１６.８１ ４.１１±０.４９
６ 班 ３７ １３４.６１±４.４８ １１０.６７±１９.０４ ３.８８±０.５１
Ｆ 值 １８.６３４ ８.５６２ ８.１９２
Ｐ 值 ０.０００ ０.０００ ０.０００

　 　 多重比较结果显示ꎬ在同等运动强度下ꎬ实验 １ 班

与 ２ 班、５ 班在心率、能量消耗、能量代谢当量值方面

差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ实验 ２ 班和 ５ 班

在心率和能量消耗方面差异均有统计学意义(Ｐ 值均

<０.０５)ꎬ而能量代谢当量方面差异无统计学意义(Ｐ>
０.０５)ꎻ实验 ２ 班与 ６ 班在心率、能量消耗、能量代谢当

量值方面差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ实验 ２
班与 ４ 班仅心率指标差异有统计学意义( Ｐ< ０.０５)ꎮ
在相同持续性运动时间下ꎬ实验 １ 班与 ２ 班在心率、能
量消耗和能量代谢当量差异均有统计学意义(Ｐ 值均
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<０.０５)ꎬ实验 ３ 班和 ４ 班在心率和能量消耗差异均有

统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ
２.２　 不同测量指标实验前后比较　 实验前后比较ꎬ在
握力体重指数上ꎬ实验 １ 班和 ３ 班ꎻ立定跳远上ꎬ实验

１ 班、２ 班和 ３ 班ꎻ仰卧起坐上ꎬ实验 １ 班和 ３ 班ꎻ用力

肺活量上所有班级ꎻ耐力跑上ꎬ实验 １ 班、２ 班、３ 班、４
班和 ５ 班学生差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ
见表 ２ꎮ

表 ２　 各实验班级初中生实验前后各测试指标比较(ｘ±ｓ)

班级 实验前后 人数 统计值 握力体重指数 立定跳远 / ｍ
仰卧起坐 /

(次ｍｉｎ－１)

用力肺活量 /

(Ｌｓ－１)
耐力跑 / ｓ

１ 班 实验前 ３８ ４２.９５±８.０５ １.５８±０.１３ ３０.６６±７.５６ １.９６±０.３８ ２７８.６３±４４.２３
实验后 ３８ ４５.３７±９.４２ １.６１±０.１４ ３４.０３±７.８０ ２.２３±０.４４ ２６２.７１±４２.２１

ｔ 值 －３.３０８ －２.２４６ －３.５１５ －７.７８３ ６.６６８
Ｐ 值 ０.００２ ０.０３１ ０.００１ ０.０００ ０.０００

２ 班 实验前 ３８ ４１.２３±１０.１９ １.５８±０.１７ ３０.２１±９.６２ ２.１１±０.５３ ２８５.３９±４２.８２
实验后 ３８ ４１.９２±１０.１８ １.６１±０.１７ ３２.０５±９.６３ ２.３６±０.４５ ２７１.９７±４３.４６

ｔ 值 －０.７２７ －１.７６７ －１.８４６ －５.８４９ ４.５１１
Ｐ 值 ０.４７２ ０.０８６ ０.０７３ ０.０００ ０.０００

３ 班 实验前 ３９ ４１.３４±８.９２ １.５９±０.１７ ２９.０５±７.２２ ２.１５±０.４２ ２８７.２３±４４.４７
实验后 ３９ ４５.０５±９.００ １.６１±０.１８ ３１.３３±７.８５ ２.３４±０.３８ ２７４.６２±４２.２３

ｔ 值 －４.１３０ －２.４９６ －２.５３３ －６.７１９ ７.１１９
Ｐ 值 ０.０００ ０.０１７ ０.０１５ ０.０００ ０.０００

４ 班 实验前 ３８ ４１.４９±９.９６ １.５３±０.１７ ３４.３４±９.１７ ２.１３±０.４１ ２８４.４５±５２.３３
实验后 ３８ ４０.７０±１１.６５ １.６０±０.１８ ３５.２１±１０.０９ ２.２９±０.４１ ３０７.５５±３４.７５

ｔ 值 ０.６３９ －１.００４ －０.９４０ －５.５８３ ４.７０２
Ｐ 值 ０.５２７ ０.３２２ ０.３５３ ０.０００ ０.０００

５ 班 实验前 ３６ ４１.７６±９.９２ １.６３±０.２２ ３２.３１±８.０５ ２.１３±０.３６ ２８３.８６±５０.１４
实验后 ３６ ３９.２８±１０.２７ １.６２±０.２２ ３２.２５±８.５４ ２.３１±０.３３ ２７４.６７±４６.８３

ｔ 值 ２.２５７ －０.８２４ ０.０５７ －７.５４４ ４.３４３
Ｐ 值 ０.０３０ ０.４１５ ０.９５５ ０.０００ ０.０００

６ 班 实验前 ３７ ３８.３８±８.８９ １.６０±０.１７ ３２.３５±７.０２ ２.２２±０.４６ ２８０.４９±５７.２１
实验后 ３７ ３５.５７±９.６２ １.６１±０.１７ ３２.７８±６.９３ ２.３３±０.４６ ２７５.１１±５２.４１

ｔ 值 ２.３６３ －０.８２９ －０.７１０ －２.２０２ １.４３２
Ｐ 值 ０.０２４ ０.４１２ ０.４８２ ０.０３４ ０.１６１

２.３　 各班级学生指标水平比较　 方差分析的结果表

明ꎬ 实验前 ６ 个班级的学生在 ＧＢＭＩꎬＳＬＪꎬＳＵꎬＦＶＣ 和

ＥＲ 上差异均无统计学意义(Ｆ 值分别为 ０.９７５ꎬ０.４８５ꎬ
２.０８７ꎬ１.５２０ꎬ０.７８９ꎬＰ 值均>０.０５)ꎮ 实验后ꎬ６ 个班级

学生在 ＧＢＭＩ 和 ＦＶＣ 指标上差异有统计学意义(Ｆ 值

分别为 ５.０２４ꎬ２.４５３ꎬＰ 值均<０.０５)ꎬ在 ＳＬＪꎬＳＵ 和 ＥＲ
指标上差异无统计学意义(Ｆ 值分别为 ０.２８２ꎬ１.０６６ꎬ
０.４２０ꎬＰ 值均>０.０５)ꎮ

多重比较发现ꎬＧＢＭＩ 进步幅度上ꎬ１ 班与 ４ 班、５
班和 ６ 班学生ꎬ２ 班与 ６ 班学生ꎬ３ 班与 ４ 班、５ 班和 ６
班学生差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 表明持

续性 １０ ｍｉｎ 以上大强度运动和持续性 １５ ｍｉｎ 中等强

度运动对学生握力体重指数增加具有促进作用ꎮ
ＦＶＣ 进步幅度上ꎬ１ 班与 ４ 班和 ６ 班学生差异均

有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ２ 班与 ６ 班学生差异有

统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 持续性 １５ ｍｉｎ 大强度或中等

强度运动与持续性 ５ ｍｉｎ 中等强度运动相比差异有统

计学意义ꎬ持续性 １５ｍｉｎ 大强度运动与持续性 １０ｍｉｎ
中等强度运动差异有统计学意义ꎮ

ＥＲ 进步幅度上ꎬ６ 班与 １ 班、２ 班和 ３ 班学生差异

均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ表明持续性 １５ ｍｉｎ
大强度和中等强度ꎬ持续性 １０ ｍｉｎ 大强度运动学生分

别于持续性 ５ ｍｉｎ 中等强度运动学生比较差异均有统

计学意义ꎮ

３　 讨论

监测结果显示ꎬ在相同持续性运动时间下ꎬ大强

度运动可以提高体育课整体运动负荷ꎬ实验 １ 班和 ２
班学生 ＨＲꎬＥＥ 和 ＭＥＴ 差异均具有统计学意义ꎬ实验

３ 班和 ４ 班学生 ＨＲ 和 ＥＥ 差异具有统计学意义ꎬ实验

５ 班和 ６ 班学生差异无统计学意义ꎮ 说明 １５ ｍｉｎ 中等

强度与 １０ ｍｉｎ 大强度运动相比ꎬ１０ ｍｉｎ 中等强度运动

和 ５ ｍｉｎ 大强度运动相比ꎬ对体育课整体运动负荷影

响差异具有统计学意义ꎮ 在相同运动强度下ꎬ１５ ｍｉｎ
持续性大强度运动与 ５ꎬ１０ ｍｉｎ 持续性大强度运动对

体育课整体运动负荷影响差异具有统计学意义ꎬ５ ｍｉｎ
与 １０ ｍｉｎ 持续性大强度运动对体育课整体 ＨＲ 和 ＥＥ
差异有统计学意义ꎻ５ ｍｉｎ 与 １５ ｍｉｎ 中等强度持续性

运动对体育课整体运动负荷差异有统计学意义ꎻ１５
ｍｉｎ 与 １０ ｍｉｎ 中等强度持续性运动对体育课运动心率

差异有统计学意义ꎮ 因此ꎬ持续性运动时间越长、运
动强度越大对体育课整体运动负荷水平提高越大ꎮ
在 ＧＢＭＩ 上ꎬ大强度 １５ ｍｉｎ 和 １０ ｍｉｎ 持续性运动对学

生有显著改善ꎬ中等强度 １５ ｍｉｎ 和 １０ ｍｉｎ 持续性运动

学生能够保持原有运动水平ꎬ持续性 ５ ｍｉｎ 运动则显

示学生握力体重指数显著下降ꎮ 大强度运动持续 １５
ｍｉｎ 和 １０ ｍｉｎ 对学生立定跳远改善差异有统计学意

义ꎬ持续性 １５ ｍｉｎ 中等强度运动对女生立定跳远改善

差异有统计学意义ꎮ 大强度持续性 １５ ｍｉｎ 和 １０ ｍｉｎ
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运动对女生仰卧起坐增加具有显著作用ꎮ
本研究发现ꎬ持续性 １０ ｍｉｎ 以上大强度运动对学

生肌肉力量和肌肉耐力改善具有显著性作用ꎮ 与以

往研究结果相似[１３－１８] ꎮ 从训练的适应性角度看ꎬ力量

的改变可能与运动负荷的调整有关[１９] ꎬ可能是由于运

动负荷改变引起神经系统发生变化[２０] ꎮ
在 ＦＶＣ 上ꎬ各班级学生均呈现出增长趋势ꎬ实验

１ 班、２ 班与 ６ 班学生差异有统计学意义ꎬ实验 １ 班与

４ 班差异有统计学意义ꎮ 在 ＥＲ 上ꎬ持续性 １５ ｍｉｎ 大

强度和中等强度ꎬ持续性 １０ ｍｉｎ 大强度运动分别与持

续性 ５ ｍｉｎ 中等强度运动差异有统计学意义ꎮ 持续性

时间越长ꎬ运动强度越大ꎬ对学生 ＦＶＣ 提高效果越好ꎬ
持续性 １５ ｍｉｎ 大强度运动效果好于持续性 ５ ｍｉｎ 中等

强度运动效果ꎮ 有氧练习和 ６０％最大力量混合练习

对提高女大学生心肺系统(ｃａｒｄｉｏｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｓｙｓｔｅｍ)功

能具有积极作用[２１] ꎮ Ｅｒｉｋｓｓｏｎ[２２] 的研究中指出ꎬ人体

心肺功能的增强应与 ６０％ ~ ７５％最大心率的运动强度

(大强度)和至少 １０ ｍｉｎ 以上连续不断的运动有关ꎮ
规律性一周 ３ 次 ２０ ｍｉｎ 走对久坐行为的青少年降低

心血管疾病风险具有显著作用[２３] ꎬ表明长时间中低强

度运动对身体健康具有较好效益ꎮ 本研究结论显示ꎬ
持续性中等强度以上运动对学生心肺功能提高具有

促进作用ꎬ持续性 １５ ｍｉｎ 大强度运动对学生心肺功能

改善效果更好ꎮ
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