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高脚竞速运动训练监控的研究
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摘 要:高脚竞速运动是一项大负荷、高强度的民族传统体育
项目，素有中华民族传统体育的“田径运动”之称。通过对湘西
州高脚竞速运动队中 10 名一线优秀运动员集训期进行全程监
控，测量并分析晨脉、血红蛋白、尿蛋白、尿胆元、尿隐血、胆红素
等生理生化指标的变化规律，明确其与运动量、负荷强度的关
联性，为高脚竞速运动训练的负荷调整、训练方法改进提供科
学的量化依据。
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1 前 言

高脚竞速，俗称“高脚马”，是我国民间传统体育娱乐活动，
盛行于湘、鄂、渝、黔四省的县、市广大土家、苗族等少数民族地
区，在湖南省湘西土家族、苗族自治州境内开展尤其普遍。1986
年，在国家弘扬民族文化政策的推动下，高脚竞速从民族民间

走进湖南省少数民族体育运动会，后经多年不懈努力发展，运

动技术水平节节攀升、竞赛规则不断完善、组织方式更趋合理。
并于 2003 年成为全国少数民族体育运动会的正式比赛项目，从

此突破了地域和民族的界线，成为一项人们喜闻乐见的现代化

民族传统体育项目。
高脚竞速比赛设有男子、女子 100m、200m、2 × 200m接力及

男、女 4 × 100m混合接力等七个项目，它要求运动员必须在高
脚马上通过身体的协调配合快速移动在最短时间内完成规定

距离，是一项大负荷、高强度的民族传统体育项目，以无氧氧化
中的 ATP—CP和糖酵解供能为主，属于体能主导类速度性项
群。本文试图通过对运动员训练负荷指标、身体机能指标、运动
疲劳诊断等方面进行训练监控，科学分析相关数据，从而为高脚

竞速运动训练中的训练目标调整、训练方法选用、训练负荷调控
等内容提供一些的参考依据。

2 研究对象与方法

2． 1 研究对象
本文选取 2010 年湘西州高脚竞速运动队中 10 名一线优秀

运动员。男运动员的平均年龄 19． 17 岁、平均身高 168． 33cm、
平均体重 66． 17kg，女运动员平均年龄 15． 75 岁、平均身高
162cm、体重 45． 5kg( 见表 1) 。
表 1 湘西州高脚竞速运动队基本情况一览表

编号 性别
年龄

( 岁)

身高

( cm)
体重

( kg)
取得成绩( s)

1 男 21 172 76 100m11: 01 200m23: 36

2 男 20 171 72 100m11: 30 200m23: 07

3 男 19 166 67 200m24: 30

4 男 19 169 65 100m11: 09

5 男 17 168 59 100m12: 03 200m25: 04

6 男 19 164 58 100m11: 75

7 女 16 162 49 100m14: 03 200m29: 32

8 女 15 164 42 200m28: 36

9 女 17 162 46 100m13: 75 200m29: 61

10 女 15 160 44 200m30: 01

2． 2 研究方法
在对训练进行监控的过程中，根据运动训练的自主生物适

应过程控制原理，在尽量减少有创性试验的同时，既能较全面的

反应运动员的机能情况，又能准确的对运动负荷进行评定，我

们根据现有条件，选择了以下指标进行测试( 见表 2) 。
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表 2 测试指标与仪器

测试指标 仪 器

心率 HEM －637IT型腕式电子血压计

血红蛋白
Hemo_control血红蛋白测定仪，EKF － curvette 试
纸条

尿蛋白
优利特 Uritest 200 尿液分析仪，优利特 Uritest
11A型尿试纸条

尿隐血
优利特 Uritest 200 尿液分析仪，优利特 Uritest
11A型尿试纸条

胆红素
优利特 Uritest 200 尿液分析仪，优利特 Uritest
11A型尿试纸条

尿胆元
优利特 Uritest 200 尿液分析仪，优利特 Uritest
11A型尿试纸条

3 研究结果与分析

3． 1 集训期间运动量的安排
依据本年度赛程安排，制定了具体的训练计划，集训时间

从 2010 年 7 月 10 日至 10 月 10 日，为期 3 个月，这次集中训练
分成五个阶段:前四个阶段为基础训练阶段，每个阶段时间为 3
周，第五个阶段为竞赛阶段( 10 月 1 日至 10 月 10 日) 。各阶段
运动量的安排( 见表 3) ，其中基础训练阶段，男运动员阶段均训
练量达 82． 25km、周均训练量为 27． 42km、日均训练量达到 3．
92km，女运动员阶段均训练量达 68． 75km、周均训练量 22．
92km、日均训练量达到 3． 27km，各基础训练阶段运动量大但没
有明显的区别。从图 1 可知安排在周二和周五的专项训练课的
训练量大于其它时间的训练课，是监控的重点。

图 1 集训期间运动量安排

表 3 集训期阶段运动量安排(km)

第一阶段 第二阶段 第三阶段 第四阶段 第五阶段

男 女 男 女 男 女 男 女 男 女

81 67 80 66 89 74 79 68 13 8

图 2 集训期间晨脉均值变化曲线
3． 2 集训期间运动员晨脉的监控
心率是体现循环系统机能、反映运动强度、检测生理负荷量

的常用生理指标之一。相对其它生理指标而言，它更具有实用、
简单、灵敏、易测的鲜明特点，被广泛的应用于训练监控中，但是
要注意心率指标应用中的个体差异，易受环境、测定方式等外部
因素的影响。［1］本研究选用晨脉作为主要指标，用于检测运动
员机能状况。( 见图 2 和表 4)
由图 2 和表 4 可知:集训期第一阶段的运动员晨脉均值与

训练前相比呈上升趋势，第二阶段的晨脉均值比训练前及第一

阶段都略有下降，但不存在显著性差异( P﹤ 0． 05) 。当集训进
行到第三、四、五阶段时，运动员的晨脉均值显著低于集训前( P
﹤ 0． 01) 。这反映了运动员机体对训练由不适应到适应的变化
过程，也是运动员身体机能提升的过程。研究结果表明:晨脉表
现在同等级的运动员身上，女运动员比男运动员稍快。集训期
间运动员晨脉表现出和运动量、训练强度呈现高度正相关。
3． 3 集训期间运动员血红蛋白的监控
血红蛋白是红细胞内的主要组成成分，不仅具有运输氧和

二氧化碳的功能，还能缓冲血液酸碱度，维持红细胞内外 PH值
的相对平衡，调整血液重量及粘稠度，对维持人体正常的生命活

动起着重要的作用。剧烈运动时，人体需氧量相对增加，酸性代
谢产物增多，血红蛋白的需求量也相应增加，血红蛋白水平的高

低直接反映出运动员的身体机能和运动能力。因此，血红蛋白
是训练监控中常用指标之一。［2］集训期间通过对运动员血红蛋
白的测试得到血红蛋白动态变化曲线图( 见图 3) 。

表 4 集训期间运动员晨脉状况分析(珚X ± SD)

性别 集训前 第一阶段 第二阶段 第三阶段 第四阶段 第五阶段

男 59． 6 ± 9． 55 60． 7 ± 5． 24* 59． 4 ± 5． 65* 58． 6 ± 5． 46＊＊56． 8 ± 5． 26＊＊54． 6 ± 5． 06＊＊

女 62． 5 ± 2． 15 63． 9 ± 5． 03* 61． 7 ± 1． 56* 60． 6 ± 1． 47＊＊59． 9 ± 1． 69＊＊56． 4 ± 1． 53＊＊

注:与集训前比较，＊＊表示 P﹤ 0． 01，* 表示 P﹤ 0． 05。

从图 3 可以发现，集训期间血红蛋白水平呈现先下降再曲
线上升的走向。研究认为，训练初期造成血红蛋白水平下降的
原因除运动量增加导致红细胞破坏增多外，还与运动员在夏季

( 7 － 8 月) 高温环境中训练，补液过多致使血液稀释有关，教练

员应对运动量、训练强度进行适度调控; 训练中后期运动员身
体机能逐步适应与提高，刺激机体加快红细胞再生的速度，血红

蛋白的水平随即增加，增加率趋于平稳。通过阶段性调整，运动
员在竞赛时血红蛋白水平达到理想值。
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表 5 集训期运动员血红蛋白的变化(珚X ± SD) 单位:g /L

性别 集训前 第一阶段 第二阶段 第三阶段 第四阶段 第五阶段

男 149． 91 ± 8． 43 137． 18 ± 11． 03＊＊141． 37 ± 7． 35＊＊140． 63 ± 7． 16＊＊ 145． 17 ± 7． 70* 154． 72 ± 9． 53＊＊

女 138． 45 ± 12． 27 126． 97 ± 9． 54＊＊129． 87 ± 7． 03＊＊ 132． 08 ± 6． 39* 136． 04 ± 11． 39 145． 09 ± 8． 46＊＊

注:与集训前比较，＊＊表示 P﹤ 0． 01，* 表示 P﹤ 0． 05。
如表 5 所示，通过对其静态值( 集训前) 与动态值平均数差

异显著性进行 t检验，发现基础训练阶段的血红蛋白水平低于
集训前，尤其前三个阶段呈显著性差异 ( P ﹤ 0． 05 ) ; 第五阶段
血红蛋白水平明显高于集训前 ( P ﹤ 0． 05 ) ; 第三、四阶段男女
运动员血红蛋白水平的变化率存在差异。
另外，女运动员反应后血红蛋白的下降率相对比男运动员

大，增长率则相对低，研究认为可能是年龄偏小加上经期影响

等原因导致，在训练中应注意增加补充运动员的铁、蛋白质。

图 3 集训期间( Hb) 均值变化曲线

图 4 集训期间尿液成分变化曲线
3． 4 集训期间运动员尿液指标的监控
当进行大运动量、高强度的运动时，机体内代谢过程加快、

产物增加，内环境发生暂时性相应程度的变化，从而使尿液中

某些成分发生改变，甚至出现异常成分。因此，常以尿液中代谢
产物的变化，来评定运动负荷的大小和身体机能的状况。［3］本
研究选用变化灵敏且能准确反映负荷强度、运动量及身体机能
的尿蛋白、尿隐血、胆红素、尿胆元进行测试，具体变化情况见图
4、表 6、表 7。
如图 4 所示:尿蛋白、尿隐血、胆红素、尿胆元的变化曲线走

向大致与心率、血红蛋白的变化趋势相同，同样呈现与运动量、
负荷强度的高度相关性。在相同训练负荷刺激下，集训后期的

变化状况明显优于集训初期。
表 6 集训期男运动员尿液指标的变化情况
( + 2 以上的阳性率，n = 6)

第一阶段 第二阶段 第三阶段 第四阶段 第五阶段

尿蛋白 54． 28 47． 85 50． 43 36． 33 18． 32

尿隐血 18． 54 14． 31 10． 12 9． 15 ———

胆红素 35． 50 24． 15 23． 45 13． 18 9． 10

尿胆元 37． 31 26． 18 25． 30 23． 38 18． 14

表 7 集训期女运动员尿液指标的变化情况
( + 2 以上的阳性率，n = 6)

第一阶段 第二阶段 第三阶段 第四阶段 第五阶段

尿蛋白 49． 58 27． 25 35． 43 26． 37 14． 23

尿隐血 19． 45 17． 13 9． 82 ——— ———

胆红素 28． 05 14． 59 12． 57 13． 64 ———

尿胆元 32． 36 22． 18 18． 30 18． 38 17． 49

如表 6、表 7 所示:专项训练后尿蛋白、尿隐血、胆红素、尿
胆元指标存在明显的变化。尿蛋白浓度高时达“+ + + + ”，
尿隐血达“+ + ”，胆红素、尿胆元均出现阳性; 研究结果进一
步证明了高脚竞速具有技能训练高密度与体能训练高负荷的

项目特征。测试次日晨尿的数据显示:尿蛋白基本恢复，个别运
动员有“+ ”，尿隐血恢复正常，胆红素和尿胆元次日晨值高于
运动后即刻值，表明运动员恢复良好。

4 结语

通过对 2010 年湘西州高脚竞速运动队中 10 名优秀运动员
集训期间进行训练监控，研究表明: 运动员的晨脉与运动量、负
荷强度存在高度正相关，血红蛋白水平训练初期先下降继而稳

步上升，尿液各项指标反映信息基本吻合，总体表明集训期间的

运动量、训练负荷安排较为合理，运动员完成了预期训练目标并
取得优异的成绩。值得一提的是，运动训练监控过程中介于运
动员个体的差异，教练员宜建立运动员训练监测的长期个人档

案，便于进行跟踪研究对比与分析。训练中宜根据运动项目特
征，制定有效方便的监控措施，并加强运动员的自我监测意识及

主观调控行为的培养。
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