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提高中跑运动成绩的内外两条途径

欧可宗
,

钱 波

(西 昌学院
,

四川 西昌 6 15 0 13 )

【摘 要】 本文一方面运用文献资料和 自身的体会论述 了从内部提高体能发挥极限的途径
;

另一方面又从基于 自身的观察和研 究提 出一种跑步时作功的计算方法
,

指 出了从完善运动员的外

部体形和运动形态的角度来提高运动成绩的途径
。

【关键词】 中跑 ; 体能发挥
; 作功计算

; 跑步技术
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概述

要提高中跑 (如 s oo m )的运动成绩
,

一要使运动

员自身的体能最大可能地发挥
,

这就要求我们运用

生物化学的原理
,

从体能类训练人手
,

提高体能发挥

的极限
。

另一方面
,

在同样体能发挥的情况下
,

我们

可以通过人体跑步作功的特点
,

研究提高跑步 的技

术
,

从而得出提高人体体能的利用率的办法
。

本文将

从这两个方面来探讨如何提高运动员的跑步成绩
,

特别是在跑步时作功的计算方面
,

本文提出一种计

算模型和计算方法
。

2 中跑时提高体能发挥极限的途径 lt) 闭

2
.

1 中跑时人体内三种供能系统供能情况

我们要探讨从内部提高人体体能发挥极限的途

径
,

需要先探讨人体内供能的情况
。

在理论上
,

人们

将人体内部的供能系统分为三种
:
磷酸原系统

、

糖酵

解系统和有氧化系统
。

由于磷酸原在人体内含量很

少
,

其供能 时间极短
,

但其 能量 合成速 率最 大

(2
.

6 m m ol k/ g湿肌
·

秒 )巧秒内极量强度运 动由磷酸

原系统供能
; 糖酵解系统供能是在缺氧的条件下由

糖原通过酵解的方式 (伴随乳酸的产生 )来供能
,

能

够维持6 0秒甚至更长时间的供能
,

但其能量合成速

率 比磷酸原低 ( 1
.

4 m m ol / k g湿肌
·

秒 ) ; 有氧化供能时

间最长
,

但其能量合成速率只及糖酵解系统的一半

.(0 51 一 .0 68 m m ol / K g湿肌 ? 秒 ) 目前还无法测定在

80 Om 中跑时这三种供能系统各 自所占的确 切比例
,

这给研究提高 s oo m 中跑的成绩在体能的发挥方面

带来不少困难
。

但不少人在这方面作了研究使得中

跑运动成绩不断提高
,

有报道说 s oo m 中跑在 19 12 年

时的无氧供能 (含磷酸原供能和糖酵解系统供能 )为

67 %
,

而在 9 0年代前后 已经升高到了84 %
,

在这个过

程中
,

中跑成绩在不断的刷新
。

这说明 s oo m 中跑的

成绩的提高主要取决于无氧供能
,

这给中跑成绩 的

提高指明了大的方向
。

.2 2 中跑时提高体能发挥极限的途径

从上述分析知道
,

要提高中跑成绩
,

主要要提高

运动员的无氧代谢能力
,

这就要求提高运动员最大

速度基础
。

由于在无氧代谢的情况下
,

伴随乳酸的产

生
,

要使运动员在 高乳 酸的情况下 ( l oo m
、

4 00 m
、

s oo m
、

巧oo m
、

5以刃 m的田径径赛项 目中
,

赛后 s oo m

跑的血乳酸值最高 )还能维持高速奔跑
,

这就要求提

高运动员耐受乳酸的能力
,

另外还要提高运动员有

氧代谢的能力
,

这是中跑时提高运动员体能发挥极

限的有效途径
。

这也给我们指出了中跑运动员训练

的方法
。

.2 3 提高中跑成绩的训练方法

由上文分析知道
,

要提高运动员无氧代谢的能

力
,

须加强乳酸耐受力的训练和有氧代谢能力的训

练
,

一般安排训练的先后顺序为
:

低混氧能力训练
,

高混氧能力训练
,

乳酸耐受力训练
,

消除乳酸能力训

练
,

最大乳酸训练
,

耐力训练
,

有时也可以交叉进行

训练
。

低混氧能力训练是一种 以有氧代谢为主的混

氧能力训练
,

主要提高运动员在运动中通过有氧合

成 A T P的能力
,

是进行乳酸训练和速度训练的基础

训练时心率须达到 17 0 一 180次 /分
,

时间在 3 0分钟左

右为宜
。

接着进行的高混氧能力训练是一种以乳酸
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供能为主的混氧代谢能力训练
。

通常采用持续训练

和重复训练的办法
,

使心率达到 18 0一 19 0次 /分
。

乳

酸耐受力训练则要使乳酸在训练时维持在 12 m ol / L

为宜
,

重复训练时也要维持在这一水平
,

经过重复刺

激使运动员身体适应这一乳酸水平
。

通常经急跑 1分

钟使乳酸水平达到 12 m ol / L
,

然后经过 5分钟的休息

使乳酸回到 s m ol / L
,

再进行下一 回的训练
。

消除乳酸

训练是提高运动员 自身消除乳酸能力的训练
,

采用

大强度训练和中等强度训练交替进行
,

通过训练使

积累的乳酸快速消除
。

经过这样的反复练习
,

可提高

运动员消除乳酸的速度
。

最大乳酸训练是发挥 s oo m

中跑运动员最大乳酸耐受值的训练
。

训练中使乳酸

值达到 1 2~ 20 m ol / L
,

采用间歇进行的训练方式进行

重复训练
。

耐力训练属于有氧训练
,

一般以运动员最

大力量的 3 0一 5 0%进行较长时间的重复训练
,

以增强

运动员肌肉的代谢能力
。

练习方式为负重跑
、

上坡

跑
、

沙地跑以及各种深蹲和半蹲练习
。

通过上述训

练
,

可以使中跑运动员的体能发挥到极至
。

3 提高跑步的技术
,

从而提高体能的利用率 3t]

3
.

1 人体跑步时的特点

要研究提高跑步技术
,

我们先来观察人在跑步

时身体各部分运动的情况
,

并可用照相机拍下各时

刻跑步时人体各部位的照片
,

’

以供分析
。

人体跑步

时
,

两脚不断交换着地
,

中间还有瞬间出现腾空
。

就

任一条腿而言
,

着地时脚的速度为零
,

腿的重心处的

速度略大于零
。

两脚着地后随之抬起向前作加速运

动
,

逐渐跟上人体重心处的速度
,

当脚超越人体重心

位置时
,

腿的重心处的速度略大于人体重心处的速

度
,

随后腿的速度放慢渐渐落后于人体重心的速度
,

当脚尖再次接触地面时
,

腿的重心的速度略大于零
。

在竖直方向
,

腿的重心也经历 了由低而高
,

由高而低

的过程
。

.3 2 人体跑步时作功的计算

基于上述人跑步时运动的特点
,

这里提出一种

计算人体作功的方法
。

人在跑步时
,

启动后
,

其躯干

部分大致作匀速运动
,

涉及到动能的变化很小
,

人体

没有因此而付出功
,

但腾空的瞬间人体的重心轻微

向上抬起这需要消耗人的内能作功
。

若人体的质量

为 M
,

每迈一步
,

人体腾空瞬间
,

重心抬升的高度为

H
,

人因此项原因而作出的功A
:

应为

A L二嶙尹

人体跑步时
,

就任一条腿而言
,

设其质量为m
,

当脚着地时腿的重心的速度接近于零 (略大于零
,

可

视为零 )
,

当脚超越人体重心位置时
,

腿的重心的速

度近似等于运动员跑步时的速度
,

用 :
表示

。

于是腿

的重心在脚蹬地后速度由零加速向前跨越至速度为
: 时人所作的功应为这时腿获得的动能

,

即所作的功

为m l: 夕2
。

腿随后减速至速度再次为零 (脚触地 )时

人所作的功同样为 m 谓粉2
。

于是每迈一步
,

腿加速和

减速时所作的功A
Z

应为上述两项之和
,

即

A挤m 10 2

人体跑步时
,

腿除了动能的变化外
,

还有势能的

变化
。

腿跨越时重心升高需要人付出功
,

其付出的功

A 3应等于腿所获得的势能
,

设腿跨越时
,

腿重心升高

h
,

则 A 3的大小为

A 3 = m砂
另外

,

人在跑步时
,

手臂也要摆动
,

手臂也有加

速和减速的过程
。

设手臂的质量为两
,

类似腿加速

和减速时作功的处理办法
,

可以求得手臂摆动一次

(伴随脚迈过一步 )
,

在加速和减速时人所作的功 (设

为A
4

)应为

A
4二m声 2

通过测试
,

手臂重心摆动的速度大约为腿重心

速度的 1/ 3
,

故 A
4

又可表示为

A户m Z
·

(斗 )
2

1 2

=

万呷
略去人跑步时手臂摆动时手臂重心高度相对于

躯体轻微的变化
,

可得人在跑步时每跨越一步所付

出的总功A应为

、 、
1

0
2

、
3

0
4

、
+ m l一+ m ,

+

合
m ,

.3 3 训练形体
,

提高跑步技术
,

减小运动员跑步时

所付 出的功的途径

由上述作功的分析知道
,

跨越同样的距离要使

运动员付出的功最小
,

一条途径是运动员腾空时尽

量减小人体重心上串的高度 H
,

以减小月啥厅的值
,

也

就是奔跑时要尽量稳住人体的重心 ; 第二条途径是

要求运动员保持腿部较高的重心
,

这样腿在跨越时

腿部重心抬升的高度h就会变小
,

从而减小 m砂的数

值
;
第三条途径要求运动员的腿在力量相同的情况

下具有最小的质量m , ,

这样可以减小m J: 2

和 m
]

功的

值
。

按第一条途径的要求
,

运动员应训练好 自己跑步

时的运动姿态
。

按第二条途径
,

要求运动员腿部的肌

肉既要发达
,

又要往上部集中
。

这就要求运动员小腿

部既要结实又不宜太粗
,

肌肉要求主要集中在大腿

部
,

尤其要有发达的臀部肌肉
。

这些要求可以从一些
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善于奔跑的动物
,

如羚羊
、

马的腿部形态得到映证
。

因此在选择运动员时就首先要注意运动员腿部形态

的选择
,

训练时更要求运动员作上述要求的训练
,

加

强臀部肌肉
。

按第三条途径
,

则要求运动员腿部的脂

肪要少之又少
,

训练时一定要使运动员腿部特别是

小腿部的脂肪在训练中消退下去
,

从而达到减小 m l

的目的
。

通过上述人体体形的选择和训练
,

可以最大

限度地提高人体体能的利用率
。
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