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一 前言

我国冬奥会项目开展的历史短，总体投入和人力资源相对有限，在一定程度上制约了该项目的发展速度。1980年首次参加冬奥会，仅获得了第18名的成绩；后经过12年的努力在1992年冬奥会上取得了第8名；10年后在2002年冬奥会上才实现了金牌零的突破，获得2金、2银、4铜的佳绩。在2010年加拿大温哥华冬奥会上，中国冬季奥运会代表团创造了历史最好战绩，共获得5金2银4铜，超过了之前参加的8届冬奥会中获金牌的总和（4金），实现了我国在冬奥会上的历史性突破，其中有4枚金牌来自短道速滑，而作为冬奥会项目之一的速度滑冰在本次冬奥会上仅获得了一枚铜牌。短道速滑和速度滑冰同属于体能主导类项群，成绩差别却如此之大，根据项群训练理论，同项群项目无论是在体能特征、技术和战术能力特征，心理和智能特征等方面都有一定的相似之处，一些先进的训练手段与方法在一定程度上可以进行移植，为同项群项目提供借鉴。因此，可以说速度滑冰项目也是我国冬季项目的潜优势项目，通过运动员的各种比赛，我们可以清晰的看到体能差是中国速度滑冰运动员公认的弱点，在比赛的前半程还处于领先位置，一到后半程慢慢就被落下了，这也是长期以来制约我国速度滑冰竞技水平快速提高的关键因素。
本课题的课题组成员在跟队进行调研过程中，主要从优秀速度滑冰运动员身体机能的评定；专项体能特征、主要训练方法及诊断方法；速滑运动员营养生化监控和不同类型训练课的科研监控等方面进行了研究，目的是为提高我国速度滑冰运动员的体能训练水平，以及促进我国速度滑冰项目的可持续发展提供理论依据。

二  研究成果

第一部分  优秀速度滑冰运动员的身体机能监控

速度滑冰运动员身体机能评定常选用最大摄氧量( VO2max)、无氧功、血压、心率等生理指标，血清睾酮、皮质醇、血红蛋白、血尿素、血清肌酸激酶等生化指标和免疫指标，以评定运动员各种训练场合下的身体状态。根据各个阶段的需要，还可以定期和不定期的安排机能检测或训练监控，以便及时把握运动员身体机能态势，客观的评价不同阶段的训练效果。

1 心脏功能评定

1.1心率

心率（Heart Rate，HR）是反映心脏承受负荷大小的常用指标，运动开始后，肾上腺素分泌增多，交感神经紧张度迅速提高，使心率升高。在一定的范围内，心率随着运动强度的增加而升高，即心率与运动强度之间呈良好的线性相关，因此，心率是监控训练强度的有效指标。虽然心率是随着运动强度变化而变化的，但是当以同样的强度持续运动超过2～10 min后，心率就停留在一个稳定状态，并且在短暂的强度改变后不会有明显的变化，这是因为人体的一种生理惰性现象造成的。例如：在间歇滑过程中，心率一般只有最高心率的80-90%，最高心率出现在放松调整后20s左右，最高心率持续时间一般为15-25s,这就是心率的惰性现象。 

在运动训练中，教练员常用的心率指标有晨脉、安静心率、运动心率（运动后即刻值）、最大心率（HRmax）、恢复心率（运动后在一定时间内心率的恢复值）及心率储备（HRreserve）等指标。最大心率只有在运动员经过充分休息后机能状况良好时才能够测得。测量最大心率时，运动员先用低强度活动进行热身，然后用大强度运动4～5 min，最后进行20～30s全力运动，同时使用心率表，显示出的心率最高值即为该运动员的最大心率（HRmax）。测定运动后即刻的心率作为最大心率是不准确的，因为最大心率不一定出现在运动后即刻，并且运动后心率也会迅速下降，因此最好用心率表，并且一定要记录运动后出现的心率最高值。最大心率不能只用一次测试来确定，而应该在几周内多次测定，最高的一次测试结果为真正的最大心率。

心率储备是指最大心率(HRmax)与最低心率（HRrest）之间的差值（HRreserve = HRmax － HRrest）。例如，一名运动员在最低晨脉为50 b/min，最大运动中心率为200 b/min，则其心率储备为：HRreserve = 200—50 = 150 b/min。芬兰科学家J.Karvonen提出用心率储备的百分数来表示运动强度的观点，即动员最大心率储备为100%强度，相应地动员70%心率储备为70%最大强度。例如：运动员最低心率为50 b/min,心率储备为150 b/min，则90%心率储备强度心率（90%强度靶心率）为：HR90% = 50 + （90%×150） = 185 b/min。在训练中用心率来控制运动强度非常普遍，典型的conconi实验证明，在最大摄氧量强度下跑时，随着运动强度的增加，心率也升高，心率与运动强度之间基本呈线性关系，最后心率停留在一定稳定状态。因此有氧运动过程中，心率数可作为评价运动强度的指标。如果运动员经过阶段训练后，完成相同训练负荷心率有所下降，则表明阶段性的效果是良好的。

表1各种类型滑跑的心率和摄氧量
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应当注意的是，单用心率指标监控训练强度时，不能反映强度的积累，因为当运动员机能状态较差，或训练时间较长的情况下，随着疲劳开始积累，心率会超过真实运动强度，如果用来评价训练强度会出现一定的偏差。所以，最好结合血乳酸指标进行综合评价。图1是运动员晨起训练的监测情况，图2为训练中运动员心率的监测情况，详细如下：
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图1  吉×晨脉变化趋势图

从吉×一个月的晨脉变化情况来看，随着运动强度的不断变化，次日晨的晨脉呈现上下起伏，且波动较大，说明训练负荷对该运动员的刺激较大，由于该运动员是一名老队员，可能对于负荷的刺激较为敏感，月末时调整期，运动员的晨脉又处于比较低的平稳状态，所以从晨脉的变化情况可以在一定程度上反映了该队员对负荷的适应能力。
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图2    吉×训练中变化趋势图

图2为运动员专项训练后，变速跑的心率监控，为了控制训练过程中运动员的训练强度，要求运动员在训练中佩戴心率表，训练后把心率表中的信息传入电脑中，通过心率的变化判断运动员身体机能状态，此图是从吉×专项训练后的跑步训练的心率，图中可以看出，此训练要求以变速的放松跑为主，速度较慢，所以心率也较低。用心率表控制训练强度便于运动员知道自己的训练情况，也便于教练对训练完成情况进行检查。

1.2 血压

血压（Blood Pressure,BP）包括收缩压（Systolic Blood Pressure）与舒张压(Diastolic Blood Pressure)。收缩压主要反映心脏每博输出量的大小；舒张压主要反映外周阻力的大小；脉压则反映大动脉管壁的弹性。测量人体的血压通常以肱动脉血压为准。正常情况下，晨起卧床血压较为稳定。若安静时收缩压升高20％左右，并持续2d以上时，可能是机能下降或过度疲劳的表现。在日常训练中，如果连续数周出现：①安静舒张压增加超过自己日常水平10mmHg；②安静脉压差减少超过自己日常水平20mmHg；③安静心率增加超过自己日常水平6b/min，特别是在调整训练阶段出现上述情况时，提示运动员的身体机能状况不佳。

在长时间大强度专项训练后，运动员的舒张压可上升，经调整训练后能恢复。但如果不及时调整，血压可继续上升，运动员随之出现失眠、头痛、训练欲望下降和专项素质下降。如果出现以下现象则说明机能状况不佳，和/或运动员不能适应训练负荷：（1）训练后收缩压明显上升，舒张压亦上升；（2）血压反应与强度刺激不一致，例如脉压差增加的程度比平时减少或出现梯形反应、无休止音及运动过程中收缩压突然下降达20mmHg等；（3）运动后血压恢复至正常的时间延长；（4）脉搏和收缩压在负荷后2-3min才出现高峰或呈梯形上升，或舒张压为无休止音，说明有早期过度训练的迹象；（5）负荷后脉搏和收缩压出现分离现象，即脉搏明显增高，而收缩压变化不大，脉压差减小，说明运动员存在过度训练或过度疲劳。
2 代谢能力评定

2.1 最大摄氧量

最大摄氧量受多种因素的影响，如民族、性别、年龄、遗传、训练等，在很大程度上取决于遗传因素。最大摄氧量是评定心肺功能的重要指标，与耐力训练水平有关。最大摄氧量是在心肺功能和全身各器官系统充分动员的条件下，在单位时间内机体吸收和利用的氧容量，它的意义在于反映人体最大有氧代谢能力。反映心肺功能和氧的转运能力（包括心排量、血红蛋白、毛细血管密度）和肌肉对氧的吸收、利用能力（包括线粒体多少、酶活性）。最大摄氧量是反映机体在极限负荷运动时心肺功能水平的一个重要指标，也是评定运动员有氧代谢能力的重要依据。

最大摄氧量可分为绝对最大摄氧量和相对最大摄氧量。相对最大摄氧量是绝对最大摄氧量除受试者体重。绝对值单位表示升/分（L/min），相对值单位表示为毫升/千克.分（ml/Kg.min）。

在运动实践中，最大摄氧量主要应用到以下方面：

①评定运动能力。运动员在不同训练阶段和训练状态时VO2max有所不同。VO2max的增加与运动员运动能力的提高或运动成绩的好坏是一致的。

②评定训练效果。VO2max大小与训练的负荷及运动项目有关。研究发现，经常进行400m、800m、1500m跑训练的运动员容易发展VO2max的能力，而慢速度超长距离的训练难以发展VO2max的能力。因此，当速滑项目进行发展运动员的VO2max训练时，应加强中长距离滑的训练。通过VO2max的测定可反映训练安排的合理性。合理的训练能提高运动员的VO2max值，但幅度较小，一般不超过20％。

③监控训练强度。当然在训练当中测定并监控摄氧量变化很麻烦，设备比较昂贵，而且有一定的误差，因此在实践当中主要用运动员达到最大摄氧量时的心率和运动强度来监控训练强度。

表 2国家速滑青年队运动员最大摄氧量
	运动员
	性别
	项目（米）
	最大摄氧量（L/min）
	相对最大摄氧量

（L/min/kg）

	于××
	男
	500、1000
	5.37
	72.2

	张××
	男
	500、1000
	5.12
	64.7

	刘××
	男
	500、1000
	4.97
	66.3

	高××
	男
	1500、5000、10000
	5.89
	71.8

	孙××
	男
	5000、10000
	5.72
	67.1

	王××
	女
	500、1000
	4.11
	62.4

	金××
	女
	1000
	3.91
	59.1

	任××
	女
	500、1000
	3.65
	47.4

	邢××
	女
	500
	3.59
	55.3

	张××
	女
	500、1000
	3.35
	47.8

	董××
	女
	1500、3000
	3.71
	62.8

	付××
	女
	3000
	3.29
	50.6

	于××
	女
	500、1000
	3.81
	59.5

	王××
	女
	1500、3000、5000
	4.01
	59.0


每个人的体重和身体成分是有差别的，因此相对最大摄氧量更能反应运动员的摄氧能力，特别是速滑运动员，在运动中需要克服自身的体重，以最短的时间完成规定距离的比赛项目
表 3  最大摄氧量与某些耐力项目的关系

	项目
	100米
	200米
	400米
	800米
	1500米
	5000米
	10000米

	R
	0.047
	0.144
	0.052
	0.472
	0.478
	0.891
	0,823


对长距离速滑运动员运动成绩与最大摄氧量做了相关分析，统计分析，发现二者关系式很密切的，相关系数R达到-0.90。有一些学者利用最大摄氧量才预测速滑长距离的运动成绩。最大摄氧量是人体运输系统及氧利用系统被动达到最高水平是的耗氧量。可以说，它标志着人体专项有氧耐力的最大潜能。

2.2无氧阈（AT）

无氧阈是人体在递增工作强度中，由有氧代谢开始向无氧代谢供能的转折点，常以4mmol/l血乳酸所对应的强度（功率w）来表示。通过这个强度时，血乳酸的浓度将急剧增加。实际上，速滑运动员（也包括其他项目运动员）都不可能达到最大摄氧量以后才开始向无氧代谢转换。一般对于优秀运动员而言在强度在最大摄氧量的60%—80%就开始向无氧代谢过渡，无氧阈反映了剧烈运动中人体保持有氧代谢的能力。无氧阈作为耐力训练水平的诊断指标，在运动训练实践中有重要意义。在速滑项目的耐力训练过程中，常采用阶段性的测定无氧阈来评定运动员的耐力水平，以期调整训练计划。

2.3无氧耐力

专项无氧耐力是指身体处于缺氧条件下，或者说不能获得充足氧以产生足够的有氧能量时，较长时间对肌肉收缩功能的能力。决定无氧耐力的生理学基础是肌肉内无氧酵解的能力。Davis通过对优秀速滑运动员小腿中LDH的活性，长距离最低、中距离剧中、短距离最高（见表11）。其次是缓冲乳酸的能力，肌肉中产生的乳酸进入到血液后，血液中的许多缓冲物质可以中和酸性物质，使血液中的酸碱度发生变化。虽然血液中存在的缓冲物质可以中和乳酸的一部分，使其酸性减弱，但是进入血液的乳酸非常大，血液的酸碱度最后还是会朝着酸性去变化。这势必影响脑细胞和肌肉的工作能力，加快了疲劳的产生，因此影响速滑专项无氧耐力的另一个因素就是身体对酸的耐受能力。经常进行系统的训练，可以提高机体的耐受力。

表4 不同距离速滑运动员肌纤维组成及酶活性对比（Davis 1981）

	距离
	人数
	慢肌纤维（%）
	乳酸脱氢酶

	长距离
	8
	65.1
	657

	中距离
	5
	50.0
	879

	短距离
	13
	25.9
	1305


表5  国家速滑青年队（男队员）无氧功测试结果

	
	H
	W
	10S
	30S
	60S
	HL

	
	
	
	W1
	W2
	W3
	W4
	W1
	W2
	W3
	W4
	W1
	W2
	W3
	W4
	

	1
	183
	74.5
	1295
	17.2
	676
	9.01
	1265
	16.8
	629
	8.39
	1237
	16.5
	534
	7.12
	16.4

	2
	182
	68.8
	987
	14.3
	685
	9.94
	1000
	14.5
	618
	8.96
	918
	13.3
	512
	7.43
	15.7

	3
	173
	67.1
	891
	13.3
	608
	9.09
	963
	14.3
	598
	8.93
	891
	13.3
	502
	7.49
	14.7

	4
	175
	66.7
	1002
	14.9
	658
	9.82
	903
	13.4
	606
	9.05
	935
	13.9
	508
	7.59
	14.8

	5
	175
	63
	828
	13.1
	656
	10.4
	895
	14.2
	532
	8.44
	789
	12.5
	373
	5.92
	19.7

	6
	177
	70.3
	885
	12.6
	638
	9.11
	957
	13.6
	608
	8.69
	1063
	15.2
	512
	7.32
	15.2

	7
	169
	64.6
	1000
	15.3
	643
	9.90
	989
	15.2
	632
	9.72
	952
	14.6
	514
	7.90
	15.9

	8
	172
	64.3
	977
	15.2
	580
	9.07
	1002
	15.6
	569
	8.90
	915
	14.3
	485
	7.58
	16.3

	9
	178
	67.4
	1008
	15.0
	737
	11.0
	1056
	15.7
	634
	9.46
	1027
	15.3
	474
	7.08
	16.9

	10
	173
	68
	1050
	15.4
	666
	9.79
	977
	14.3
	613
	9.01
	897
	13.1
	425
	6.25
	15.3

	11
	172
	58.2
	1110
	19.1
	644
	11.1
	976
	16.8
	561
	9.68
	928
	16.0
	436
	7.51
	15.9


注：H[cm]：身高（cm）

W[kg]：体重（Kg）

W1：峰值功率绝对值（w）

W2：峰值功率相对值（w/kg）

W3：平均无氧功绝对值（w）

W4：平均无氧功相对对值（w/kg）

HL：1分钟后乳酸

3疲劳与恢复的评定
3.1血细胞参数指标

红细胞作为血液中氧的载体，对项目运动员的运动能力有重要影响。红细胞相关参数包括红细胞数（RBC）、血红蛋白（Hb）、红细胞压积（HCT）、平均红细胞容积（MCV）、平均红细胞血红蛋白量（MCH）、平均红细胞血红蛋白浓度（MCHC）、红细胞体积分布宽度（RDW）等，是运动员常规机能监测的重要内容，一般一周测试一次。

3.1.1血红蛋白

血红蛋白（Hb）是最常用的红细胞参数。Hb含量高，其结合的氧气量多，有利于满足耐力运动中对氧的需求；但Hb过高时（男子超过180g/L，女子超过170g/L），红细胞变形能力下降，血液粘稠度上升，血流速度减慢，加重心血管系统的负担，反而不利于运动能力的提高，且有诱发猝死的可能。运动负荷对运动员的Hb有一定影响。在大负荷训练的起始阶段，红细胞破坏增多，导致Hb下降；随着时间的延长，Hb的水平逐步降低，低于全年平均水平。大负荷训练结束后的赛前调整期，Hb迅速恢复到较高水平，对于运动员以良好的机能状态迎接比赛有一定意义。

我们在实践中发现，可以用血红蛋白来评价运动员一个训练周期的总训练强度，以及运动员对训练负荷的适应程度，尤其是结合血睾酮来综合评价。当血睾酮水平和血红蛋白水平同时下降时往往表明运动员不能适应当前训练负荷；血睾酮与血红蛋白同时下降超过15％时表明需要调整负荷，超过20％则为过度训练。

血红蛋白的恢复速度是很快的，健康运动员调整3天左右即可完全恢复，但一般在安排训练负荷时，尽量使运动员血红蛋白在一个训练日内下降不要超过10％，在一个训练周期内下降不要超过20％，否则将严重影响运动员竞技能力。因此定期测定血红蛋白有助于了解运动员对负荷的适应、营养、身体机能水平等情况。
在运动实践中应用血红蛋白指标时要注意以下几点：①不同部位的血红蛋白测定结果有一定的差别，需要固定采血部位，才可对训练阶段血红蛋白含量进行连续比较。因指尖血与静脉血相关性较高，目前多为指尖取血。②一日之内血红蛋白也有波动，最好固定取样时间。③运动员血红蛋白个体差异较大，但每一个人都在自己相对稳定的一定范围内波动。在运动员机能评定的工作中，建立个体血红蛋白浓度评价标准是十分必要的，特别是对优秀尖子运动员来说，在大强度、大量训练中更为重要，可在系统测试的基础上，进行个体的纵向比较。
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图3 吉×血红蛋白变化趋势

运动员随运动负荷的交替安排，Hb蛋白也出现了上下起伏，在11月28日测试的过程中运动员的Hb只有115，接近于正常值得低限，由于Hb的测试在反应运动员机能状态时，有一定的延后性，这在一定程度上说明了运动训练负荷对运动员的刺激较大，运动员身体机能有所下降，教练员根据运动员的机能状况调整训练负荷和对运动员进行营养的补充，在12月8日的测试中，该运动员的Hb有恢复到了145。对运动员Hb的测试为教练的的合理安排训练负荷和掌握运动员的机能状态提供里理论依据。

3.1.2白细胞指标

运动员长期承受大负荷训练，机体消耗较大，较易出现免疫能力下降，特别是在大负荷训练后期、比赛前或比赛期间。运动员的免疫机能存在一定的个体差异，有些运动员较易出现免疫机能下降的现象。

白细胞在机体免疫功能中有着重要作用，机体评定中将白细胞数作为推测机体免疫功能状况的一项简单指标。训练期优秀运动员的白细胞通常在正常范围的低限，为4.0-5.0×109Cells/L。白细胞数的显著下降往往预示着运动员的免疫功能发生紊乱，而显著的上升则意味着有感染的可能性。但值得注意的是，在寒冷、失血、剧痛、月经期及慢性炎症时，白细胞数均会明显增加。一旦观察到运动员发生了白细胞数的异常，应对其发生的原因进行调查，并针对不同原因给予相应的药物治疗或调整下一阶段的训练负荷。
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图4 常× 白细胞变化趋势

从对运动员常×的白细胞跟踪测试情况来看，常×的白细胞基本上处在一个比较低的值，也在一定程度上说明该运动员免疫能力稍低或者对训练负荷不太适应的表现。在12月25日测试中，运动员的白细胞突然升高，经询问运动员有发烧的症状。

3.2血乳酸指标
血乳酸是目前在训练监控中应用最多、最广，被研究最深入和透彻的训练负荷强度评价指标。通过测定训练后血乳酸指标的变化能够很好地区分有氧训练和无氧训练，并且血乳酸的升高与训练负荷强度的增加呈正相关关系。因此，血乳酸的测试能够帮助我们了解和阐明训练的过程与机理，制定和修改训练计划，调节和控制训练负荷强度，评定与预测训练水平。在运动训练中，血乳酸有“训练标尺”之美称。

血乳酸的产生需要具备3个主要条件，一是运动开始后磷酸原系统（ATP-CP）储备消耗到一定程度，ATP合成的速度已经不能再维持运动强度；二是肌肉做功输出功率超过了有氧代谢最大的输出功率，这是乳酸产生的充分条件，三是氧的供应不能满足代谢的需要，这是乳酸产生的必要条件。在任何强度运动的起始阶段人体首先动用ATP-CP系统供能，此时糖酵解参与供能的比例很少，肌肉乳酸产生也很少，血乳酸水平很低；如果运动强度低于最大有氧代谢能力强度时，肌肉乳酸生成后就会很快被氧化代谢掉，血乳酸不会大幅度升高，一般都在4 mmol/L以下；当运动强度达到某一个水平并持续一定时间之后，人体的有氧代谢最大功率输出开始不能满足运动需要的时候，糖酵解代谢水平迅速提高，乳酸开始大量生成，此时的运动强度水平被称为“乳酸阈”。因此，用乳酸的生成量可以很好的区分磷酸原供能系统、糖酵解供能系统和糖有氧代谢系统。

（1）安静状态下血乳酸的应用

运动员在安静状态下平均血乳酸水平和正常人没有差别，在正常情况下，乳酸的生成和消除处于动态平衡中，血乳酸浓度为1～2 mmol/L，运动员血乳酸安静值与常人无差异,但运动员在赛期、比赛前或大运动量之前，血乳酸的安静值水平可能高于平常安静值，有可能升高到3 mmol/L左右，这是由于紧张引起儿茶酚胺类物质分泌增多，使骨骼肌、心肌等组织糖酵解加强的结果。
从表6中可以看出，运动员在比赛后机能下降时血乳酸的安静值也明显高于赛前安静值，且疲劳程度越大的运动员赛后安静乳酸值越高。所以，测定运动员安静状态下的乳酸值可以反映运动员的机能状态，也可以反映运动员赛前的紧张程度以及赛后的疲劳程度等。
表 6  吉林省速滑运动员比赛前后晨起安静乳酸值

姓名       赛前安静乳酸       赛后第1天安静乳酸     赛后第2天安静乳酸

冯××        0.8                     2.1                   1.4
常  ×        1.1                     1.9                   1.6   
丁××        1.3                     3.0                   2.3
关××        1.0                     2.5                   1.8
徐××        0.9                     2.4                   1.7

曲××        0.9                     2.7                   1.6
（2）训练中血乳酸测定的要点
在训练监控实践中，我们测定血乳酸最好能够测到运动后血乳酸的最高值，因此确定采血时间是非常重要的。运动后血乳酸最高值与间歇训练的持续训练强度、间歇时间等有关，血乳酸采血时间的确定主要依训练强度和训练安排来定，而且不同个体的乳酸动力学情况也不相同，每个运动员都有适合自己的最佳采血时间。

表 7   不同强度运动后测乳酸采血时间

	运动强度
	血乳酸水平
	采血时间

	低强度、乳酸阈强度以下
	3～5 mmol/L
	运动结束后20 s左右迅速采血

	中等强度至最大摄氧量强度
	6～10 mmol/L
	运动后1～6 min之间采血

	亚极量至最高强度运动
	10～20 mmol/L
	运动后3～12 min之间采血


（引自冯连世等，2003）
不同个体同样强度运动后血乳酸峰值出现的时间差别可以很大，但同一个体同样强度运动后血乳酸峰值出现时间变化则不大，因此在优秀运动员为了使训练监控结果更加准确和有效，应该进行一次多点采样测试，找到血乳酸峰值出现时间点，在以后同样强度运动后的测试中可以固定该时间点进行测试。另外，同一训练手段，有的运动员可达到比赛时的血乳酸值，而有的则血乳酸值很低，因而存在着同一训练手段对不同运动员产生不同效果的问题。究其原因，除了训练水平不同、体能素质不同造成在运动负荷中每个人都有不同的血乳酸动力学变化特点这一原因外，还有主观能动性的问题，即运动员对训练的投入程度如何，决定了该训练手段的强度。一般来说，同一个运动员在完成同样一个训练负荷的时候，运动员投入程度越大，越积极主动完成动作，则血乳酸水平也越高。

表8   2名运动员不同相同训练课的乳酸测试情况

	日期
	训练内容
	最后1个3000m成绩
	即刻乳酸

	12月12日
	3000m×4
	吉×4'27"，常× 4'43"
	吉×12.9，常× 13.3

	12月23日
	3000m×4
	吉×4'30"，常× 4'40"
	吉×12.9，常× 12.7

	12月29日
	3000m×4
	吉×4'22"，常× 4'35"
	吉×10.2，常× 13.6


从运动员三次不同时间相同课次的训练完成情况来看，经过一段时间的训练，尤其是吉×的训练况，在训练成绩提高了的同时，乳酸值有所下降，说明运动员的有氧能力有了提高，或者说运动员产生乳酸的时间延迟了，是运动机能提高的表现。常×变化不太明显，可能与身体机能状态有关。

3.3血尿素指标

在正常生理状态下，尿素的生成和消除处于平衡状态，血尿素水平保持相对稳定。研究表明，训练使运动员体内蛋白质代谢保持较高的水平，因此，运动员血尿素安静值常常处于正常范围的偏高水平，运动应激会影响肝、肾的功能，因此，速滑运动员血尿素安静值通常为6-7mmol/L，处于正常值的偏高水平。

表9 速滑 运动员血尿素正常值参考范围

测试对象          性别     人数      血尿素（mmol/L）     参考文献

国内优秀运动员          女       26          5.25±1.0         林福美，1996

速滑运动员              女                    5.53             秦孝梅，1985

速滑运动员              男                    6.11             许文豪，1983

速滑运动员              男                    6.06             许文豪，1983

血尿素的变化与运动训练负荷量的关系较之与运动强度的关系更为密切，短时间运动时的血尿素变化不明显。当运动负荷的时间超过30min时，血尿素水平明显上升。在运动强度和运动量这两个因素中，血尿素变化幅度对运动量更为敏感，运动量越大，血尿素增加越明显，次日晨起血尿素值恢复也较慢。血尿素在运动实践中的应用非常广泛，它是评定训练负荷量和机能恢复的重要指标。

经过适应性训练的运动员，机能状态得到提高，代谢上表现为护氮作用增强，使晨起血尿素值降低，并在进行相同运动负荷后，血尿素值增幅下降或血尿素水平恢复加快。在实际应用中，训练后血尿素值增幅较小、恢复也快的运动员，能承受大负荷量的训练，而增幅大且不易恢复的运动员难以承受大负荷量的训练。在评价血尿素变化时应注意以下几点：①血尿素有一定的个体差异，评价时要进行纵向的系统分析和比较。②血尿素水平与蛋白质的代谢关系紧密，在高蛋白饮食后过量蛋白质会在体内代谢转化引起血尿素的增高，这要与训练所至的增高相区别。
图5为全队血尿素的平均变化趋势，此阶段的全队平均值得最好值为8.29mmol/L，最小值为5.22mmol/L，标准差为1.09mmol/L，平均值为6.31mmol/L。从全队的血尿素变化来看，随着训练负荷量度的不断变化，血尿素也随之变化。其中在12月3日的长距离滑训练后，全队运动员的血尿素值最高说明，该训练课对运动员的量度刺激比较深刻。

图5  吉林省速滑全队血尿素的平均变化趋势
3.4肌酸激酶指标

人体骨骼肌、心肌、脑、平滑肌中都含有CK，以骨骼肌含量最多。血清CK大部分来自骨骼肌，一般测定血清CK主要反映骨骼肌的损伤情况。研究证明，无论是大强度还是低强度的训练都会使血清CK活性增加，因此，血清CK活性的变化可作为评定肌肉承受刺激和了解运动员是否能适应训练负荷，以及疲劳与损伤后恢复情况的重要生化指标。定期检测血清中CK活性，根据血清CK活性变化作为整个训练过程中调节的一个微观依据，能使教练员掌握运动员对训练负荷的适应水平，以及运动员的机能状态，以保证科学训练和安排好比赛。速滑 训练过程中，一方面骨骼肌承受着承担长时间很大的负荷，另一方面身体与地面摩擦较大，对肌肉的机械损伤程度与其它项目相比较重，运动后血清CK活性增强。
血清CK的升高受运动负荷影响。运动强度和运动时间对血清CK的影响具有以下规律：①运动强度只有达到一定程度时，才引起酶活性的显著变化。②较大强度和较短时间运动后血清CK活性变化显著地大于较长时间和较小强度的运动。③运动强度和持续时间都是影响酶活性的重要因素，当负荷强度和时间都大时，影响最明显。
一般来说，运动员与普通人相比，安静态血清CK值偏高。定量负荷运动后，运动员血清CK活性的上升幅度较小，并且运动时或运动后升高出现的时间较晚，恢复也较快。但是，如果进行力竭性运动，运动后优秀速滑 运动员血清CK活性往往增高更多、恢复也更慢。在对运动负荷适应以后，血清CK活性升高的幅度降低。运动后进行积极性休息，能加速酶活性的恢复。
图6为全队肌酸激酶的平均变化趋势，此阶段的全队平均值得最好值为428U/l，最小值为197U/l，标准差为78U/l，平均值为273U/l。从全队的肌酸激酶变化来看，随着训练负荷强度的不断变化，肌酸激酶也随之变化。其中在12月6日的变速滑训练后，全队运动员的肌酸激酶值最高说明，该训练课对运动员的强度刺激比较深刻。


图6  吉林省速滑全队肌酸激酶的平均变化趋势

3.5尿液指标

尿是人体水分和各种代谢产物的主要排泄物，尿成分决定于人体内环境的变化，并有着其正常范围。目前，实验室尿常规主要包括十项指标：糖(GLU)、蛋白(PRO)、胆红素(BIL)、尿胆原(URO)、pH值、比重(SG)、潜血(BLD)、酮体(KET)、亚硝酸盐(NIT)、白细胞(LEU)。由于某些临床因素和运动训练的影响，常常可使一些非正常物质如蛋白质、红细胞等从尿中排出。运动员往往在大强度训练后尿蛋白和尿潜血容易出现阳性，但如果在次晨恢复到正常范围，是适应训练负荷的表现。而持续出现的次晨的阳性，则反映负荷较大，身体尚未恢复，应引起注意。虽然运动员尿异常多属生理性改变，但有时也并不排除病理因素的可能。因此，尿检验对于评定训练对运动员的生理负荷及机体恢复状况起着重要的作用。

表10 吉 ×赛前阶段训练课后尿样指标变化

	日期
	训练内容
	尿样测试结果

	2012.12.5

2012.12.8

2012.12.13

2012.12.13


	1600m*10p 30-32"
2000m*8p ,/34-35"
4000m*2p,/40-42"
2000m*5p, /37-38"
	尿常规  pH 5.0   尿蛋白 ++  30 mg/dl    潜血＋＋
晨尿    pH 5.5   尿蛋白  -   0 mg/dl尿胆原  +-  1 mg/dl
尿常规  pH 5.0   尿蛋白  +-  20 mg/dl   潜血＋－
晨尿    pH 5.5   尿蛋白  -   0 mg/dl

尿常规  pH 6.5   尿蛋白  +-  20 mg/dl   潜血＋＋
晨尿    pH 5.5   尿蛋白  -   0 mg/dl

尿常规  pH 6.5   尿蛋白  -   0 mg/dl 

晨尿    pH 5.5   尿蛋白  -   0 mg/dl  尿胆原  +- 1 mg/dl


从整个高原训练阶段长距离训练课后尿样的测试情况来看，高原训练强度刺激要比平原阶段深，训练课后尿蛋白和尿潜血均出现2个加号，但次日晨也都能恢复，说明运动员能够承受训练负荷安排，随着运动员对高原缺氧和训练的逐渐适应，高原训练后期的长距离课后尿样中的尿蛋白和尿潜血逐渐减少，运动员竞技水平提高。

3.6睾酮、皮质醇指标

在运动训练对人体形态和机能的改造中，尤其对运动成绩的影响中，雄激素起着重要的作用，因此测定运动员的血清睾酮具有重要意义。睾酮水平较高时，机体的合成代谢旺盛，因此恢复能力较强，利于耐受较高的训练负荷。皮质醇则是促进机体进行分解代谢的重要激素。在运动和应激时皮质醇分泌增加是对运动的适应，有利于机体动员保证能量的供应；但运动后恢复期皮质醇持续较高会影响运动员的恢复，不利于运动能力的提高。

睾酮和皮质醇的个体差异较大，而且较易受外界因素影响，波动较大。长期机能监测的结果，吉林省女子速滑运动员的平均血睾酮水平为53.2±26.3 ng/ml，平均皮质醇水平为16.2±5.8 μg/dl。一般而言，大负荷训练和高原训练都易造成睾酮下降、皮质醇升高，机体承受负荷的能力接近极限（图7、图8）。由图中可见，在赛前训练期，速滑运动员睾酮平均水平出现降低、皮质醇上升；赛前强化期，训练负荷较大，睾酮亦出现降低趋势。
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图7  赛前速滑运动员血清睾酮平均水平的变化
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图8  赛前速滑运动员血清皮质醇平均水平的变化

需要注意的是，如果运动员的血清睾酮和皮质醇同时下降，应观察睾酮绝对值是否处在正常范围内，如果二者绝对值均较低，提示下丘脑-垂体-性腺轴和下丘脑-垂体-肾上腺轴可能都受到抑制，应结合其它指标综合分析。

第二部分  速度滑冰项目专项体能特征、主要训练方法及诊断方法研究

我们认识或研究一个项目，首先是以这个项目的界定和外表特征为基础和切入点，逐步深入到项目的本质和内部特征，继而探索出制约这个项目的规律。从历史的角度来看，速度滑冰和陆上的径赛项目一样都有着悠久的历史，它是冰上运动的源头，其他冰上项目都是在速度滑冰的基础上产生和发展起来的。《冰雪运动》中提出:速度滑冰是指在规定距离内以竞速为目的的滑冰比赛，或者说是以冰刀为用具在冰面上进行的一种竞速运动。速度滑冰普修课程教材中指出:速度滑冰是运动员借助冰刀在冰面上按照一定的规则做快速滑跑的体育运动。运动员在专项比赛中体能发挥的最大程度，标志着运动员无氧训练和有氧训练的水平，也反映了运动员机体能量代谢水平。随着我国速滑运动的发展和训练方法、训练手段的日益完善,竞技水平也在不断地提高。在国内外众多的比赛中,我国速滑选手多次取得优异成绩。与此同时,也应清醒看到,我国速滑项目的成绩与世界先进水平之间尚存一定的差异，主要表现缺乏系统的体能训练方法、手段与训练效果的评定措施。提高我国速滑运动员科学的体能训练是至关重要的,良好的体能可以使他们的能力得以充分发展,并尽快地达到较高的竞技水平。速滑运动员体能状态的优劣,对其竞技能力的水平有着不同程度的影响。体育科学词典将体能定义为运动员机体的基本运动能力，它运动员竞技能力构成因素的重要组成部分。根据运动员身体各器官、系统的功能结构特点,体能包括以下几方面:反映人体生长发育状况的身体形态特征、人体各内脏器官的机能状态和运动素质构成。良好的体能是提高速滑运动员技、战术水平和运动成绩的前提,也是速滑运动员承受大负荷训练、高频度比赛和保持良好稳定的心理状态的基础,并能减少运动性损伤与延长其运动生涯。也有学者认为体能问题是关系中国速度滑冰运动能否取得更大进步的关键所在。如何制定出一套完备的体能训练体系,是教练员、运动员和科研人员一直努力的目标。

根据田麦久的项群训练理论，速滑项目属于体能主导的竞速项目，所以合理的体能储备及分配是比赛制胜的关键因素。本课题研究重点是运动员专项体能特征，主要训练方法及诊断方法，进而为改善运动员的肌肉末梢状况，强化运动员的耐乳酸能力，使之有更加充沛的体能完成比赛，为获得优异成绩提供保障。

1 速滑项目专项体能结构及特征
竞技体育中体能训练的最终目标是使运动员所获得的体能能够满足专项技术的需要，速滑项目也不例外。但是在训练的实践当中，很难准确把握一般体能与专项体能的训练尺度，经常出现两者的脱节，这个问题长期困扰着速滑项目运动员的训练。一般体能是指运动员全面和基础的能力，这些体能素质能够反映出肌肉收缩力的大小、速度的快慢和持续时间的长短，是完成“专项技术”的基础。一般体能训练在训练中有着重要的作用，虽然对成绩只起到间接作用，但是在不同的阶段和年度中起到的作用也有很大区别，如在恢复阶段、准备阶段基本能力训练都是训练的主要内容之一，它主要包括四个方面:素质、机能、形态和健康水平。从速度滑冰项目的训练特点来看，基本能力训练起到了重要的提高、保持、恢复机体机能能力的作用，它是调节身体内在和外在能力的主要训练手段，也为专项训练提供了一个适宜的环境。没有一般体能的训练是不现实的，运动员需要对身体和内脏器官进行调节和恢复，专项能力训练内容并不能完全解决这个问题，所以只有认识到一般体能的重要性和必要性，才能在训练中更加准确的安排好一般体能与专项体能的问题。专项体能则是指与运动员的比赛专项技术有密切关系的体能。一般体能是专项体能的基础，是在结构和功能上发展和改变肌肉的力量、速度、耐力、协调等，专项体能是一般体能在运动技术中的具体表现和结果，是在特定条件下自身能力的应用。在速滑运动中一般体能与专项体能既有密切关系，又彼此相对独立，是一个问题的两个方面。

2 速滑项目专项体能主要训练方法及诊断方法
2.1速滑项目专项力量的训练方法及诊断方法
2.1.1速滑运动员专项力量训练的方法

从力量训练的角度，肌肉收缩力量和肌肉收缩速度是骨骼肌收缩的本质性表现。人体各部环节的位移都是在肌肉牵引力的作用下完成的，因此身体运动时的全部动量都来自肌肉收缩所做的功。人的作用力直接以肌肉的张力为转移，但某一块肌肉的张力同整体作用力之间不存在单一对应关系。这是因为许多动作的产生都是大量肌群收缩的结果，整体力量的表现是所有参与工作肌群共同激活的结果，并且肌肉张力在牵拉骨杠杆产生位置变化时，关节角度也发生相应的变化。这种多个环节、多块肌肉的协调工作，使人体整体及其部分在一定条件下表现出对特定动作的适应，即在用力的大小、方向、节奏等方面表现出专项性特点，也就是说：肌肉力量与专项技术紧密联系在一起，只有这样的力量才是专项所需要的，所以说力量训练与专项技术应紧密地联系起来。

科研人员通过跟队统计教练员在选择有关力量训练练习手段选择来看，在力量练习手段的选择上，运动员采用的手段较多，而据了解国外运动员相对较少，但专项性较强。在训练的侧重点上，我国运动员把深蹲练习作为力量训练的重要手段，而国外运动员则相对更重视抓举和半蹲练习。这是因为我国许多教练员和运动员认为抓举和高翻等练习主要是发展上肢力量，而他们对上肢力量的重视程度相对较低，因此更多地注意发展腿部力量的深蹲练习。实际上，这种认识有一定的偏差，因为抓举和高翻对发展腿部力量同样具有重要作用，同时，它需要腿、躯干和上肢很好地协调配合，而并不是主要提高上肢力量。对于速滑运动员来说，全身协调配合用力的能力是很重要的。此外，可以通过上肢力量的提高使上肢在滑跑中发挥更大的作用。腰腹是上下肢的连接纽带，腰腹力量的强弱直接影响上下肢力量的发挥和整个机体的协调配合能力，没有强有力的腰腹力量，上下肢力量就会脱节，动作就会变形，尤其是在后程当体能下降时，腰腹力量弱基本姿态就很难保持。由此可以看出，速滑运动对力量素质要求比较全面，它要求运动员上、下肢和腰腹肌的力量具有极高的均衡水平。研究得出速滑项目专项力量训练应注意以下几个方面：与专项运动要求相一致的力量能力，即最符合专项运动特点的力量成分；参与完成专项运动技术动作的肌群在发挥力量过程中的工作程序及这些肌群之间的协调性；力量训练的专门性，即力量训练应该反映出比赛技术动作的时间、空间和负荷特征；力量训练的实际效果。肌肉力量训练水平测量系统是监控系统确立的前提条件，指标的选择主要是最大力量，爆发力量、起动力量等几个参数。利用CYBEX肌肉力量测试与训练系统对其进行下肢最大力量、爆发力量、起动力量进行测试结果如下：
表1  吉林省优秀速滑运动员力量参数
	参数
	男子（N=4）
	女子（N=5）

	
	左屈膝
	左伸膝
	右屈膝
	右伸膝
	左屈膝
	左伸膝
	右屈膝
	右伸膝

	最大力量（N）
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	323.16
	542.24
	361.42
	563.76
	180.39
	209.26
	193.39
	251.46

	标准差
	47.28
	58.38
	45.58
	62.33
	30.26
	32.49
	26.36
	33.28

	最小值
	195.22
	453.58
	242.78
	475.26
	141.38
	142.47
	145.78
	173.19

	最大值
	395.33
	593.65
	431.46
	692.46
	261.23
	260.98
	272.44
	299.87

	爆发力量（N/ms）
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	3.567
	3.876
	3.221
	4.822
	2.098
	3.0877
	2.122
	3.996

	标准差
	0.345
	0.326
	0.781
	0.653
	0.267
	0.289
	0.277
	0.363

	最小值
	2.067
	3.456
	2.765
	3.4911
	1.887
	1.876
	1.125
	2.309

	最大值
	4.432
	5.785
	4.909
	5.128
	3.432
	4.112
	3.091
	

	起动力量（N）
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	193.09
	242.33
	199.36
	262.33
	130.78
	162.89
	151.33
	200.11

	标准差
	11.21
	23.88
	24.43
	29.45
	14.98
	20.67
	19.03
	25.00

	最小值
	109.99
	163.01
	152.76
	160.88
	100.35
	102.33
	110.22
	141.69

	最大值
	243.45
	183.46
	272.87
	306.00
	172.26
	200.43
	196.38
	253.48


2.1.1.1发展最大力量的方法
1、静力性练习法
速滑项目的静力性练习一般多采用较大负荷量，以递增负荷不变的方法进行练习。所负的重量越大，由肌肉的感觉神经传至大脑皮质的神经冲动也就越强，从而引起大脑皮质指挥肌肉活动的神经细胞产生强烈兴奋，若经常接受这种刺激，就提高了兴奋强度，并吸引更多的肌肉纤维参与工作，进而提高了肌肉的最大力量。
总负荷是影响最大力量发展的重要因素，影响总负荷的因素有负荷重量、练习重复次数、每组持续时间及每组间的间歇时间等。速滑项目提高最大力量多采用运动员本人最大负荷的70%进行练习，组数可控制在5-7组，每组持续在12s以上，每组间歇3min，若采用本人最大负荷量的70%-90%，组数可控制在4-6组，每组持续时间8-10s，每组间歇3min，若采用本人负荷量90%以上进行练习，组数不超过4组，每组持续时间3-6s，每组间歇应增至4min。近年来，静力性练习不仅作为速滑项目发展肌肉力量的有效手段，而且作为该项目创伤后进行积极恢复正常功能的手段。广泛应用静力性练习的特点是工作时处于无氧条件下，能量储备迅速消耗，从而容易出现疲劳状态。因此，过多的使用静力性练习法，会影响肌肉群的协调性。使用静力性练习法的目的只要是为了克服某些肌肉在力量发展中的不足，使之迅速的、优质的提高收缩力量。
2、重复性训练法
这种方法的特点是负荷量的大小应随肌肉力量的增加而逐渐增加。当运动员能重复更多次数时，便表明力量有了提高，即应增加负荷的重量。重复用力的方法适用于训练的各个时期和阶段。其作用在于加强新陈代谢，活跃营养过程，并有助于改进协调性，加强支撑运动器官能力，并能迅速而有效的提高肌肉力量。速滑项目的重复训练的强度一般是运动员本人最大负荷量的75%-90%，组数可进行6-8组，每组重复次数3-6次，每组间隙时间控制在3min。这种方法用于训练队各个时期和阶段。
3、短促强度法

速滑项目的这种方法的特点是用极大或接近最大和最大的负荷练习，训练时逐渐达到用力极限，以后继续用对体力来说是最强的、中上强度的负荷量，直到对这种刺激产生劣性的反应为止。该方法保证了神经系统和肌肉作用力的高度集中，使肌肉最大力量得到明显提高。对于速度滑冰项目的运动员来说，周期性的进行最大的和接近最大的重量能有效的发展专项工作能力。短促强度法采用负荷强度为速滑队员本人负荷强度的85%-100%，练习组数6-10组，每组练习次数1-3次，每组间歇时间控制在3min。
4、极限强度法

这种方法也可以称为“金字塔”式负荷练习法。是保加利亚教练伊万阿巴耶夫于1982年创造的。他认为人体有巨大的潜力和对外界环境的适应能力，开始时对新的刺激不适应，经过一段时间的训练就会适应。这时如果不进行新的刺激、新的适应、那么机能就得不到新的发展，训练水平不可能达到新的高度。所以对旧的刺激适应后，必须给予新的刺激。再求的新的适应。保加利亚人称这种方法为“阶梯式”的训练法。极限强度法的显著特点，非常强调强度，几乎每周、每天、每项都要求达到、接近甚至超过本人当天最高水平。在计划规定的时间内组数越多越好，组和组之间的间歇以速滑练习者恢复为准。从一个阶梯上升到一个新的阶梯，不能过快，要掌握好尺度，考虑到运动员的适应能力、体制、技术等因素，通过试验，摸索个体运动员的适应变化情况，确定下一梯度的变化。如果新的梯度上，运动员不能承受新的负荷，则应回到原来的梯度上训练2-3天再做增加。极限强度力量的训练方法的负荷特征如下：采用本人最大负荷的90%，进行3组，每组做3次，每组间歇3分钟，适应后，增至本人最大负荷的97.5%，进行2组，每组2次，间歇3分钟。适应后，在增至本人最大负荷的100%，进行2组，每组做1次，每组间歇3分钟。每组数可控制在1-2组，每组做1次，组间间歇3分钟。
2.1.1.2最大力量的训练要点

1、负荷强度：负荷强度通常采用运动员本人最大承受量的65%-85%以上的负荷。训练中必须有一个逐渐加大负荷强度的准备过程，一般应先从40%左右的负荷强度开始，然后逐渐加大。另外，在使用60%-85%的负荷强度时，每周应该穿插使用一些90%-100%的负荷强度训练，这样既可以使用中枢神经系统发放更坚强的神经冲动，动员更多运动单位参加工作，又可提高运动员的心理适应能力。
2、重复练习的次数和组数：在练习中，如果负荷强度大，重复的次数就少，反之次数就要增加。一般50%的负荷强度，可重复10次左右，负荷强度没增加5%，重复次数就要减少1次。在练习中，要想通过增大肌肉横断面发展最大力量，重复次数以4-7次为宜。
3、持续练习的时间：要想通过改善肌肉内协调功能发展最大力量，完成练习动作的速度较快，每个动作可控制在1.5-2.5秒内完成。如果要通过增大肌肉体积发展最大力量，动作速度相对较慢，每个动作可控制在4-6秒内完成。总之，要根据练的不同目的，控制好完成动作的速度，不可太快，如果动作速度太快，运动员就容易利用自然产生的惯性力量克服阻力，还会使运动员把注意力集中完成动作上去，从而降低了完成每次动作的质量和训练效果。
4、组间间歇时间的控制：要想通过增大肌肉体积发展最大力量，组间间歇时间可控制在2-3分钟以内或更短一些；要想通过改善肌肉的内协调功能发展最大力量，每组间歇时间应该控制在3分钟以上或者更长一些，组间休息时，要安排运动员做一些放松练习或其他轻微活动，以加快疲劳消除和体力恢复的速度。
2.1.1.3速滑运动员快速力量的练习
由于快速力量具有速度和力量的综合特征，一般都用提高肌肉用力的能力及提高肌肉收缩的速度来提高运动员的速度力量。其中，发展运动员肌肉用力的能力是反战快速力量的基础，而提高肌肉收缩的速度是发挥快速力量的决定“力量”。快速力量与最大力量的决定因素具有许多形同之处，但不同之处在于，完成动作的速度决定快速力量大小的突出因素。例外，由于快速力量具有非常专项化的特点，因此，在完成中正确完成技术动作，也是要特别注意的因素之一。在构成速度力量的速度和力量这两个因素中，任何一个因素的提高，都会是快速力量得到提高。在训练实践中提高运动员的力量要比提高运动员的速度容易得多，提高力量是提高快速力量的有效途径。速度滑冰项目是在快速节奏下或爆发用力的情况下完成的。各种情况下的起动速度、都要求肌肉的用力能力和肌肉的收缩速度。表现在速滑项目中为起动力量、爆发力、反应力等。
2.1.1.4速滑运动员发展起动力量的方法
在短时间内（通常不到150毫秒）最快发挥下肢力量，称为“起动力”。运动实践证明：最大力量水平是气动力的基本要素。许多速滑项目力量型运动员，尽管体重较大，但他们的起动速度也都非常出色。速滑项目发展起动力的负荷特征是采用30%-50%的负荷强度，进行3-6组，每组5-10次，每组间歇1-3分钟。
2.1.2速滑项目专项力量训练的诊断方法与指标体系
速滑项目属于体能类竞速型项目，运动员需要有较强的下肢屈伸能力，加强肌肉力量耐力训练也是重要的因素。工作肌群主要是下肢髋、膝、踝关节屈伸肌群，稳定控制躯干和骨盆的腰腹部屈伸肌群，以及前后摆臂的肩关节屈伸肌群。关节屈伸肌群肌力比例不协调、双侧肌群力量不平衡，会影响运动员动作技术的经济化和合理化，形成功能代偿的同时也埋下了伤病的隐患，长期的过度代偿易引发疲劳性损伤。

2.1.2.1躯干肌力测试

躯干屈伸肌群主要指参与完成躯干控制的腹部肌群和下背部肌群，代表肌肉有腹直肌、竖脊肌等肌群，常用的评价标准为屈伸比在1：1的范围内为佳。
表2  吉 × 躯干屈、伸肌峰力矩及屈/伸比

	
	测试时间
	屈（Nm）
	伸（Nm）
	屈/伸（%）

	60°/s
	第一次
	97
	152
	63.3

	
	第二次
	105
	157
	66.9

	
	第三次
	85
	187
	45.5

	180°/s
	第一次
	77
	127
	60.6

	
	第二次
	100
	160
	62.5

	
	第三次
	82
	180
	45.6


2.1.2.2髋关节肌力测试

髋关节屈伸肌群主要指髂腰肌、腹直肌和扩筋膜张肌、臀大肌、腘绳肌等肌肉，常用的评价标准为屈伸比在1：1的范围内为佳，双侧差异小于15%为宜。

表3 吉×髋关节屈、伸肌峰力矩及屈/伸比

	
	测试时间
	
	左侧
	
	
	右侧
	
	双侧差异

	
	
	屈
	伸
	屈/伸
	屈
	伸
	屈/伸
	屈
	伸

	
	
	（Nm）
	（Nm）
	（%）
	（Nm）
	（Nm）
	（%）
	（%）
	（%）

	60°/s
	第一次
	93
	154
	60.4
	94
	159
	59.1
	-1.1
	-3.2

	
	第二次
	102
	132
	77.3
	90
	124
	72.6
	11.8
	6.1

	
	第三次
	94
	148
	63.5
	82
	130
	63.1
	12.8
	12.2

	180°/s
	第一次
	75
	135
	55.6
	60
	120
	50
	20
	11.1

	
	第二次
	81
	111
	73
	63
	115
	54.8
	22.2
	-3.6

	
	第三次
	82
	115
	71.3
	70
	96
	72.9
	14.6
	16.5

	300°/s
	第一次
	58
	105
	55.2
	58
	111
	52.3
	0
	-5.7

	
	第二次
	60
	94
	63.8
	58
	111
	52.3
	3.3
	18.1

	
	第三次
	75
	129
	58.1
	60
	117
	51.3
	20
	9.3


2.1.2.3膝关节肌力测试

膝关节肌群主要有屈侧的腘绳肌和伸侧的股四头肌，常用评价指标为屈伸比大于2:3的范围内为佳，双侧差异小于15%为宜。

表4 吉×膝关节屈、伸肌峰力矩及屈/伸比

	
	测试时间
	左侧
	右侧
	双侧差异

	
	
	屈
	伸
	屈/伸
	屈
	伸
	屈/伸
	屈
	伸

	
	
	（Nm）
	（Nm）
	（%）
	（Nm）
	（Nm）
	（%）
	（%）
	（%）

	60°/s
	第一次
	66
	96
	68.8
	55
	106
	51.9
	16.7
	-10.4

	
	第二次
	60
	115
	52.2
	76
	124
	61.3
	-26.7
	-7.8

	
	第三次
	69
	121
	57
	79
	133
	59.4
	-14.5
	-9.9

	180°/s
	第一次
	52
	66
	78.8
	64
	57
	112.3
	-23.1
	13.6

	
	第二次
	37
	70
	52.9
	55
	81
	67.9
	-48.6
	-15.7

	
	第三次
	51
	85
	60
	54
	93
	58.1
	-5.9
	-9.4

	300°/s
	第一次
	48
	49
	98
	58
	49
	118.4
	-20.8
	0

	
	第二次
	34
	64
	53.1
	49
	67
	73.1
	-44.1
	-4.7

	
	第三次
	46
	70
	65.7
	55
	76
	72.4
	-19.6
	-8.6


2.1.2.4踝关节肌力测试

踝关节肌群主要有屈侧的胫骨前肌和伸侧的小腿三头肌，常用评价指标为屈伸比大于1：3的范围内为佳，双侧差异小于15%为宜。
表5 吉× 踝关节屈、伸肌峰力矩及屈/伸比

	
	测试时间
	
	左侧
	
	
	右侧
	
	双侧差异

	
	
	前屈
	后伸
	屈/伸
	前屈
	后伸
	屈/伸
	前屈
	后伸

	
	
	（Nm）
	（Nm）
	（%）
	（Nm）
	（Nm）
	（%）
	（%）
	（%）

	60°/s
	第一次
	16
	39
	41
	9
	45
	20
	43.8
	-15.4

	
	第二次
	15
	55
	27.3
	13
	67
	19.4
	13.3
	-21.8

	
	第三次
	24
	49
	49
	19
	54
	35.2
	20.8
	-10.2

	180°/s
	第一次
	13
	27
	48.1
	1
	31
	3.2
	92.3
	-14.8

	
	第二次
	4
	58
	6.9
	10
	61
	16.4
	-150
	-5.2

	
	第三次
	16
	54
	29.6
	7
	46
	15.2
	56.3
	14.8


2.1.2.5肩关节肌力测试

肩关节肌群主要有屈侧的三角肌、胸大肌，背侧的三角肌、斜方肌和肩袖肌群，常用评价指标为屈伸比2：3为佳，双侧差异小于15%为宜。

表6 吉×肩关节屈、伸肌峰力矩及屈/伸比
	
	测试时间
	
	左侧
	
	
	右侧
	
	双侧差异

	
	
	屈
	伸
	屈/伸
	屈
	伸
	屈/伸
	屈
	伸

	
	
	（Nm）
	（Nm）
	（%）
	（Nm）
	（Nm）
	（%）
	（%）
	（%）

	60°/s
	第一次
	34
	30
	113.3
	30
	39
	76.9
	11.8
	-30

	
	第二次
	33
	39
	84.6
	39
	42
	92.9
	-18.2
	-7.7

	
	第三次
	37
	36
	102.8
	40
	40
	400
	-8.1
	-11.1

	180°/s
	第一次
	30
	24
	125
	24
	28
	85.7
	20
	-16.7

	
	第二次
	30
	40
	75
	33
	39
	84.6
	-10
	2.5

	
	第三次
	36
	34
	105.9
	37
	34
	108.8
	-2.8
	0

	300°/s
	第一次
	31
	24
	129.2
	22
	31
	71
	29
	-29.2

	
	第二次
	31
	33
	93.9
	27
	33
	81.8
	12.9
	0

	
	第三次
	36
	31
	116.1
	37
	31
	119.4
	-2.8
	0


2.1.2.6 专项力量诊断与评价——吉×力量诊断与评价

在2012年6月份第一次测试中发现，吉×所测试的五个部位均存在较为明显的隐患，如腹肌偏弱引起的躯干拮抗肌群力量比例（63.8％）偏低。左侧伸肩肌力和右侧屈肩肌力偏弱引起的双侧力量差异（20-29％）较大，屈髋肌力偏弱引起的髋部拮抗肌比例（60％）偏低，屈膝肌力偏弱引起的膝部拮抗肌比例（52％）偏低，踝关节整体力量偏低尤其明显，特别是右侧踝关节的屈肌力量已发生伤病。

经过半年的系统和针对性体能训练后，吉×在上述五个方面均有一定程度的改善，测试结果表明力量训练对力量素质有积极的促进作用。如肩关节拮抗肌比例在l：1水平，双侧力量差异也接近1 0％；髋关节双侧力量差异也回落至15％以内；膝关节屈伸肌群的拮抗比例也达到近60％的安全水平，双侧力量差异也回落至15％以内。

2.2速滑项目专项速度的主要训练方法及诊断方法

2.2.1速滑项目专项速度的训练方法

速度素质是人体快速完成动作的能力。根据田麦久竞技体育项目的分类，速滑属于体能类竞速性项目兼技能类表现性项目。它主要由反应速度，加速度，最大速度，平均速度，动作频率等成分组成。表现类项目运动员是在技术动作具有复杂协调要求的情况下最大限度地表现出运动员的反应速度，动作速度和移动速度。

2.2.2速滑项目专项速度训练的诊断方法与指标体系

专项速度耐力是指在比赛动作结构或接近比赛动作结构下保持某一速度的能力，它与运动员的技术训练水平有很大关系。教练员在进行速度练习时常采用行进间的短距离起跑练习（10—20 米）；行进间的起跑练习作为一种加速度练习方法是无可非议的。因为起跑是在静止状态下的起动，而行进间的起动是在运动过程中进行的，两者差距较大，这种练习不能够有效地改进运动员的起跑技术，而作为一种加速训练手段，滑跑的距离又过短，也偏离了起跑阶段的专项化要求，应正确认识行进间起动练习的作用。再者运动员在做直道加速练习时只注重速度的提高，全力以赴进行加速，没有注意直道速度训练与弯道的衔接问题，应该把直道加速练习与入弯道练习衔接起来进行速度训练。即在直道达到最高速度后用2—3 个复步在弯道滑跑一段距离，这是一种更为贴近专项的速度训练手段。这既进行了速度训练又达到了改进和完善技术的目的。弯道速度训练时同样要注意弯道滑跑与出弯道滑跑的衔接，不要出弯道即结束滑行，也要用 2—3 个复步来衔接弯道滑行。就速度滑冰项目来说，速度测试通常以动作频率为主要指标进行诊断。速度滑冰优秀运动员进行速度素质监控及诊断应选取的指标包括：反映速度能力（s），移动速度能力（m/s），冲刺速度能力（m/s），动作频率(Hz/min)，加速度能力（m/s），可以通过诊断结果看出运动员的速度素质在训练中提高的程度。通过监控可以检查和评价运动员的状况，从而确定某一时期的训练重点。

2.3速滑项目专项耐力的主要训练方法及诊断方法

2.3.1速滑项目专项耐力的训练方法

良好的有氧耐力能力有助于在较长的竞赛期里保持竞技状态，现代竞技运动比赛次数大幅度增加，运动员要想在多次比赛中始终保持较高的竞技水平，雄厚的有氧耐力是一个基本保障，没有这种能力的储备运动员恢复过程减慢，很难适应多次参赛对体能的需求。目前运动员之间水平都较为接近，比赛的胜负往往在最后一项才能确定，所以有氧耐力好的运动员才会具有更强的竞争优势。

从能量代谢角度人体有氧供能能力是无氧能力的基础，高度发展的无氧能力是建立在高度发展的有氧能力基础上的。一般意义上讲耐力主要指的是有氧代谢的能力，它关系到供氧能力的大小、排除和分解乳酸能力的强弱，以及疲劳消除速度的快慢。由此可以看出：耐力与其它各种能力都有着密切的关系。在有氧项目上当然有氧代谢能力越强，也就越容易创造优异成绩；在无氧项目上，生成和耐受乳酸的能力是体现无氧能力十分重要的特点之一。高水平的有氧能力推迟了乳酸的产生是提高无氧能力的重要前提；即使是速度训练，良好的有氧能力可以使机体快速地恢复，这对完成更多的速度练习量和保证高强度地完成训练都是有利的，力量训练中也是如此。快速的恢复能力是包括所有项目在内的运动员必须具备的最基本能力。因此说耐力素质是其它各项素质的基础一点也不过分。此外有氧耐力训练可有效地提高肌肉中糖原的储备量，改善有氧代谢系统的机能结构（肌肉形态—肌肉细胞、肌肉附属结构的支撑强度和内脏结构），这些变化都能够使速滑运动的速度耐力得到提高。但有氧训练强度低的弊端也是显而易见的，低强度的有氧训练势必会造成运动员的生理机能向有氧方面转化。而速滑竞赛比的是无氧能力占优势，这就造成训练与竞赛的矛盾问题。怎样即提高有氧耐力训练的效果，同时又不损害运动员的无氧能力，是困扰速滑教练员、运动员和科研人员的一个难题。

2.3.2速滑项目专项耐力训练的诊断方法与指标体系

2.3.2.1专项有氧耐力的监控指标体系与评价方法

最大摄氧量（VO2max）和无氧阈（LT）是反映速滑运动员有氧耐力的重要指标。研究认为，VO2max是LT的基础，LT反映了VO2max的利用率。竞技水平越高的运动员两个值越接近。实时测试的值越高，运动员本阶段有氧耐力越强。但是在进行运动能力生理参数评价时，要密切结合当前阶段的训练负荷、生化指标开展实时性的评价，而且测试方法要固定。

表7 吉林省速滑女子队员的通气无氧阈及最大摄氧量相关参数
	姓名
	无氧阈
	最大摄氧量
	测试时间

	
	摄氧量
	心率
	摄氧量
	心率
	即刻乳酸
	

	
	(mmol/kg/min)
	(bpm)
	(mmol/kg/min)
	(bpm)
	mmol/L
	

	冯××
	69.5
	168
	75.0
	183
	9.9
	2012.09

	常  ×
	70.4
	179
	74.6
	200
	10.1
	2012.09

	丁××
	65.4
	170
	71.5
	190
	12.1
	2012.09

	关××
	57.8
	165
	58.7
	180
	9.3
	2012.09

	徐××
	66.3
	165
	70.0
	180
	12.2
	2012.09

	曲××
	61.5
	182
	70.5
	201
	11.0
	2012.09

	平均值
	63.3
	172.3
	69.5
	188
	10.5
	

	标准差
	4.69
	7.63
	3.67
	9.08
	13.1
	

	最大值
	70.4
	190
	75
	209
	13
	

	最小值
	54.9
	164
	64.5
	176
	8.3
	


最大摄氧量与体重比值的大小为考察速滑运动员潜力的首要标准，顶级速滑运动员在机能状态良好的条件下，应在70ml/kg/min以上，优秀应在65ml/kg/min以上。无氧阈是测定有氧运动能力的重要指标，人体在无氧阈以下强度运动时，以有氧供能为主，而当超过无氧阈时，机体的无氧供能比例明显增加，也就是说人体的无氧阈值越高，机体的有氧代谢能力越强。

2.3.2.2专项无氧能力的监控指标体系与评价方法

本研究中，10s、30s无氧功率主要用来评定速滑运动员的爆发力。根据速滑运动项目特点，运动员的体重对做功产生一定影响，因此在评价速滑运动员无氧功时，其无氧功每公斤体重的相对值比无氧功绝对值更为重要。

表8 速滑运动员10s、30s无氧功的测试

	
	10s
	30s

	
	无氧功率峰值
	平均无氧功
	无氧功率峰值
	平均无氧功

	
	绝对值

（w）
	相对值(w/kg)
	绝对值

（w）
	相对值(w/kg)
	绝对值（w）
	相对值(w/kg)
	绝对值

（w）
	相对值

(w/kg)

	刘××
	618.39
	12.13
	394.81
	7.74
	580.68
	11.39
	357.59
	7.01

	冯××
	658.49
	11.97
	410.76
	7.47
	630.27
	11.46
	397.24
	7.22

	常  ×
	597.58
	9.05
	399.26
	6.05
	603.51
	9.14
	414.49
	6.28

	丁××
	565.53
	10.28
	356.62
	6.48
	593.04
	10.78
	366.58
	6.67

	徐××
	690.79
	11.71
	462.90
	7.85
	643.40
	10.91
	409.33
	6.94

	关××
	798.87
	11.58
	434.37
	6.30
	787.22
	11.41
	384.38
	5.57

	孔××
	590.56
	11.04
	388.25
	7.26
	599.11
	11.20
	377.25
	7.05

	曲××
	560.71
	10.35
	371.66
	6.85
	548.22
	10.11
	366.14
	6.76

	
	635.11±79.74
	11.01±1.06
	402.±33.93
	7.0±0.68
	623.±72.38
	10.1±0.81
	384.±21.09
	6.6±0.53


从表8的10s、30s平均无氧功结果可以看出：刘××、冯××的平均功较高，说明她们的爆发力、启动能力较强，这与运动员的实际能力相吻合。常×、丁×和关×的平均功较低，她们的爆发力、启动能力较弱，这与运动员的实际能力相吻合。对于平均功较低的运动员应加强无氧低乳酸的训练，即运动后心率不低于180b/min，血乳酸不超过3-4mmol/L，原理是使ATP、CP以最大代谢速率分解供能，尽可能多的消耗CP。

2.3.2.3优秀速滑运动员60s无氧代谢能力测试及分析

本研究60s无氧功率主要用来评定速滑运动员的糖酵解供能能力和速度耐力能力。60s无氧功率平均功、运动后血乳酸峰值越高，运动员的糖酵解供能、速度耐力能力越强。

表9  速滑运动员60s无氧功的测试及血乳酸峰值

	　
	60s
	

	
	无氧功率峰值
	平均无氧功
	血乳酸峰值

（mmol/L）

	
	绝对值（w）
	相对值(w/kg)
	绝对值（w）
	相对值(w/kg)
	

	刘××
	535.88
	10.51
	312.82
	6.13
	13.40 

	冯××
	588.43
	10.70
	342.52
	6.23
	15.10 

	常  ×
	621.40
	9.42
	352.99
	5.35
	15.70 

	丁××
	540.86
	9.83
	308.94
	5.62
	13.00 

	徐××
	729.77
	12.37
	344.76
	5.84
	13.80 

	关××
	671.61
	9.73
	316.94
	4.59
	14.40 

	孔××
	525.66
	9.83
	301.00
	5.63
	12.80 

	曲××
	533.71
	9.85
	311.00
	5.34
	11.60 

	　
	593.42±75.35
	10.28±0.94
	323.8±19.69
	5.59±0.52
	13.73±1.32


从表9可以看出，徐××、刘××和冯××60s的平均功的相对值较高，说明她们的糖酵解能力强、速度耐力好，这与她们的比赛成绩较好是相对应的；常×60s运动后血乳酸的峰值和平均功绝对值都较大，相对值都较低，说明常×启动能力好，糖酵解能力强。常×的体重大、身体脂肪含量过高，虽然平均功的绝对值高，但相对值却较低，只有提高相对值才能使运动成绩提高，对于这样的运动员应该加强脂肪供能、糖脂协调供能能力的训练；在加强ATP-CP系统和糖酵解供能能力的基础上，增加更多的有氧能力训练，有利于运动员疲劳的消除，提高平均功。

2.3.2.4优秀速滑运动员60s运动后血乳酸浓度及分析

从表9中可以看出，张××、关×60s运动后血乳酸峰值最高，说明他们的糖酵解能力最强，所以优秀速滑运动员不但具有较强的有氧代谢能力，更具备较强的无氧代谢能力。而速滑运动员峰值出现的早，血乳酸弥散的快。从表9中可以看出张××，关×60s的平均功最高，血乳酸峰值也最高，但他们在队中的成绩最好。说明糖酵解供能能力强，速度耐力好是影响运动成绩的重要因素。如果运动时肌肉中产生的乳酸总量多，在肌肉中毛细血管密度不高的情况下，不利于肌乳酸向血乳酸转移，造成血乳酸峰值出现时间滞后，所以在今后的训练中应进一步加强有氧百分利用率的训练。

2.4速滑项目专项协调的特征及主要训练方法
2.4.1速滑项目专项协调的特征

随着竞技体育的不断发展，各项目对运动员的专项能力越来越高，而协调能力是人们学习和掌握技战术的基础。因此对运动员专项协调性的研究也受到研究者和教练员的关注。孙建国和邱丕相在《初学太极拳时的协调性诱导练习》（1992）文中依据运动生理学中的诱导现象和技能迁移原理总结、提炼出太极拳练习中常见动作的运动规律设计了适宜太极拳初学者采用的运动诱导性练习。此练习方法简明、实用,能提高动作的协调性。有关专项协调能力的研究还不多，还是一个比较弱的方面，因此，此方面需进一步研究与探讨。

专项协调是指运动员在各种姿势变化下的快速、敏捷准确的完成动作的能力，它是人的技能、神经反应和各种身体素质的综合表现，也就是运动员对各种复杂变化的外部条件所表现出来的适应变化能力。它是专项灵敏素质发展的基础。专项协调素质之所以是运动技能、神经反应和各种素质的综合表现，是因为专项的每一个动作都不同程度的体现了力量、速度、耐力、柔韧等素质。通过力量，特别是爆发力量，控制身体的加速或减速；通过速度，特别是爆发速度，控制身体移动，控制身体移动、躲闪、变换方向的快慢；通过柔韧保证力量、速度的发挥，通过耐力保证持久的工作能力。

这些素质的综合运用才保证动作的熟练程度，而动作的熟练程度必须在中枢神经支配下才能自如运用。因为神经反应决定了反应速度的快慢、决定了判断是否正确、决定了随机应变及时作出应答动作的快慢。因此反应迅速、判断准确、及时作出应答动作是协调素质的先决条件，各素质的协同配合时完成应答动作的基础。应答动作的熟练程度直接体现了专项协调素质的高低。因此说，协调素质是运动技能、神经反应和各种素质的综合表现。

2.4.2平衡能力

平衡能力主要指在速滑训练和比赛中,运动员对身体重心的控制和调整,重心是指人体各部位所受重力合力的作用点,是人体在各种活动中保持身体平衡的控制点,速滑运动员身体重心是完成速滑动作的基础。大多数情况下,运动员在滑跑的各个阶段，需要调整、稳定自身重心,控制身体平衡,这样滑跑才有良好的稳定性,获得高速的滑行效果。国内外行家一致认为平衡能力是速滑运动中最基础的成分之一。现代速滑比赛中技术的运用,是一种自身、时间、空间三维控制综合能力的体现,速滑技术要求在一定时空范围内实现对自身的控制,感知时空能力也就是分析判断时空的能力,它主要是运动员对滑跑过程中所处的时空特征的感觉、思维、判断过程,运动员通过良好的本体感知能力就能对运行本体空间位置进行准确的分析,然后合理协调运用技术动作。

2.4.3本体感知能力

本体感知能力是本体感觉等综合感觉对冰面和自身的综合分析判断,是一种多维的、复杂的分析判断能力,高水平速滑运动员滑行时,一般是不想动作技术的,此时主要依靠其良好的本体感知能力对自身的时空特性做出分析、判断,从而采用合理有效的技术。

2.4.3视、听觉感知能力

视觉感知能力主要是通过视觉观察场上对手位置,状态,滑行的速度、以及自己所处区域等等,以便根据迅速变化各种关系,采取合理有效的技战术行动,它是一种一维的,相对简单的分析判断能力。听觉感知能力即通过一定的训练,在起跑过程中，使自己在最短的时间内摆脱静止状态，达到最快的滑行速度。

2.4.5控制上下肢的动作能力

控制上下肢动作的能力,主要是指运动员面对训练或比赛出现各种情况的变化,迅速改变上下肢动作协同配合的能力,包括起跑、直道、弯道、冲刺等综合技术的运用，以最短的时间完成规定滑行的距离。

第三部分  速滑运动员营养生化监控系统的形成和使用

1 速滑运动员日常膳食原则

运动员的日常膳食原则是平衡膳食，包括：食物多样，配比适宜，谷类为主以保证摄入足够的碳水化合物，营养平衡食量和运动量平衡，减少脂肪和油脂的摄入，保持适宜体重和体脂多吃蔬菜、水果、薯类、豆类及其制品每天喝牛奶或酸奶肉类食物要适量，多吃水产品。一般情况下，早、午和晚餐的热能大致为30%、40%和30%，注重早餐和必要的加餐重视补液和补糖，女运动员还要重视补钙在医学指导下合理使用营养素补充品与此同时，膳食还要具备以下三个特点：①不仅要补充消耗掉的能量和营养素，还要促使运动能力的提高和身体的恢复；②利用营养素及其组合食物对有氧和无氧代谢过程的良性作用，以提高运动员机体的工作能力；③利用营养饮食调节运动员的体重、保证肌肉质量和力量。除了合理的膳食营养以外，要达到很高的训练和竞赛水平，还需要有营养强化剂的帮助。我们将膳食营养比喻为优质汽油，营养强化剂则是我们要加入发动机中的助燃剂。助燃剂能使发动机产生最大功率，营养强化剂则能帮助运动员承受更大的训练量和强度，使他们的运动能力在比赛中能够得以充分发挥。

营养强化剂广泛地存在于食物中，有的是糖、脂肪或蛋白质的代谢中间产物，均为人体生命活动的必需营养品。仅仅依靠膳食补充从量上已经不能满足运动机体的需求，必需给予额外的补充。所以营养强化剂实际上是一些高度纯化和浓缩的营养素。营养强化剂的合理补充将有助于提高运动员机体不同器官组织的代谢水平，从而挖掘机体的最大的潜能，再配以高强度和大运动量训练，就可能达到提高运动能力的效果，对运动员训练和比赛起保障作用。表1为运动员赛前营养品补充计划。

表1 运动员赛前营养品补充计划

	使用时间
	营养品

	晨起
	康比特谷氨酰胺、长白景仙灵

	早餐前
	蒺藜皂甙2粒，善存1粒，血立速1粒

	上午训练前
	蛋白粉

	上午训练中
	伟特电解质饮料， 

	上午训练后
	活性糖4粒（大课）、伟特摘金者

	中餐前 
	钙镁D 1粒

	下午训练课
	电解质饮料、谷氨酰胺、活性糖

	晚餐后1—2小时
	血立速1粒、蒺藜皂甙2粒、长白景仙灵、蛋白粉

	备注
	


2  膳食营养是保证速滑运动员良好体能的核心

膳食营养是机体摄取营养的最主要来源，是保证运动员营养素的需要和维持体能的最重要的物质基础，对训练起重要的保证作用。运动员膳食的失衡会直接影响训练的质量和训练后的体能恢复，只有充分重视运动员饮食问题，才能讨论其他一切与运动训练有关的问题。

2.1 速滑运动员的膳食特点和分析

2.1.1热能的摄入情况

表2  热能的摄入情况
	姓名
	总热能（kcal/day）

	
	实际值
	推荐值
	实际/推荐（%）

	冯××
	3656.7
	3789.5
	96.49

	常  ×
	3734.5
	3932.5
	94.97

	丁××
	3120.2
	3744
	83.34

	关××
	3736.4
	3809
	98.09

	徐××
	4068
	3815
	106.62

	曲××
	3384.3
	4095
	82.56


注：绿色表示明显偏高；红色表示明显偏低（一下表格中同样表示）

热能摄入适当的运动员为关××、常  ×、冯××；热能摄入偏高的运动员为徐××；热能摄入偏低的运动员为曲××、丁××。

2.1.2 运动员维生素的摄入情况

运动员维生素摄入存在的问题很大，所有运动员的维生素A和B1的摄入均不足，大多数运动员维生素B2 和C的摄入不足。这显然与蔬菜和水果的摄入不足有关,主食中粗粮较少也是主要因素。

表3  运动员维生素的摄入情况

	姓名
	视黄醇当量
	VB1
	VB2
	VC
	VPP
	VE

	
	(RE)
	(mg)
	(mg)
	(mg)
	(mg)
	(mg)

	吉  ×
	667.6
	1
	1.4
	133.9
	20.9
	45.3

	冯××
	1141.5
	1.2
	1.2
	226.7
	31.1
	44.5

	常  ×
	387
	0.5
	0.8
	129.4
	26.8
	25

	丁××
	625.7
	1
	0.6
	169.9
	16.7
	28.8

	关××
	843.7
	1
	1.4
	170.9
	36.7
	47.5

	徐××
	849.6
	0.6
	13
	199.3
	30.4
	36.9

	曲××
	862
	1.3
	1.7
	139.9
	47.1
	61.1

	参考值
	1000
	3-5
	2-2.5
	140
	20-30
	10-12.5


注： 红色表示明显偏低（一下表格中同样表示）

2.1.3 运动员矿物质的摄入情况

除了曲××和关××以外，其他运动员钙和锌的摄入都不足，需要补充含钙高的奶、豆制品和含锌高的蛋黄、花生、牛肉、禽肉等。徐××和常 ×的硒摄入不足这将不利于自由基的清除，造成疲劳的提早发生和难以恢复,富含硒的食物有小麦胚芽、大蒜、芦笋、蘑菇、芝麻、海产品等。常  ×、徐××和丁××的钾摄入都不足，需要补充含钾高的橘子香蕉等。

表4  运动员矿物质的摄入情况
	姓名
	钙（mg）
	铁（mg）
	锌（mg）
	硒（g）
	钾（mg）

	吉  ×
	896.4
	25.6
	13.4
	87
	3146

	冯××
	813.2
	33.1
	15.2
	77.5
	3485.9

	常  ×
	307
	31.3
	13.5
	47.8
	1348.6

	丁××
	391.5
	23.1
	10
	64.3
	1918.9

	关××
	1294.7
	40.4
	20.1
	89.5
	3925.2

	徐××
	372.4
	25.5
	11.7
	46.1
	2303.3

	曲××
	1090.1
	41.5
	21.5
	116.6
	4323.1

	数据范围
	445.2~1240.2
	27.7~65.1
	13.7~21.2
	85.7~215.3
	2555.4~4741.0

	推荐值
	1000-1200
	20-25
	20-25
	50-150
	3000~4000


2.1.4 运动员各餐热能分配情况

从测试情况看运动员没有一名是三餐的比例全合适的。主要问题是所有运动员早餐的比例过少，最少的运动员为关××仅仅8.7%。而且所有运动员加餐的比例过高，最高的运动员为徐××、关××，分别为24.7%和23.8%。午餐偏多的运动员为关××、冯××，偏少的运动员为丁××。晚餐偏少的运动员为徐××、关××和常  ×。所有运动员加餐比例过高。

表5 运动员各餐热能分配情况
	姓名
	占能量百分比（%）

	
	早餐
	午餐
	晚餐
	加餐

	吉  ×
	14.8
	32.1
	33.3
	19.8

	冯××
	12.9
	40.3
	31.1
	15.4

	常  ×
	21
	32.5
	26.8
	19.7

	丁××
	20.6
	23.5
	34.3
	21.6

	关××
	8.7
	41.9
	24.8
	24.7

	徐××
	16.9
	39.4
	19.9
	23.8

	曲××
	15.8
	36
	33.3
	14.9

	数据范围
	12.5~23.3
	24.3~34.6
	34.9~49.3
	4.9~21.7

	推荐值
	25~30
	35~40
	30~35
	5~10


速滑运动员三餐热能分配均不合理，存在问题为：早餐偏少，大部分队员早餐所占比例低于20%；午餐和晚餐搭配不合理；加餐比例过高，均超过全天总热量的15%。 

2.2 速滑运动员训练过程中常见营养问题及解决对策

在合理膳食的基础上，要达到很高的训练和竞赛水平，还需要有营养强化剂的帮助，营养强化剂则能帮助运动员承受更大的训练量和强度，使他们的运动能力在比赛中能够得以充分发挥。营养强力剂作为高度纯化和浓缩的营养素将有助于提高运动员机体不同器官组织的代谢水平，从而挖掘机体最大的潜能，再配以高强度和大运动量训练，就可能达到提高运动能力的效果，对运动员训练和比赛起保障作用。在科研工作过程中，营养品补充采用基础营养品与针对性营养品结合的方法，同时科研人员每周都根据监测指标的变化对运动员营养品补充方案进行个性化调整，做到有的放矢。

2.2.1训练和比赛期间的营养补充方法

合理的营养有助于提高运动员的竞赛能力并促进运动后体力的迅速恢复。运动员在临近比赛时或者参加比赛期间其生理变化的主要特点是：大脑皮层处于高度兴奋状态，精神高度紧张，神经系统能量消耗很大，肠道和脾区的血流减少以及下部肠段蠕动增加使运动员消化机能减弱，可能出现食欲减退和腹部不适甚至腹泻等症状。比赛期间进行合理的营养补充，可在一定程度上补充运动员的体力，提高肌肉力量，促进代谢水平的提高，有助于为运动员保持良好的竞技状态创造条件，并且可以有效地预防类似胃肠道痉挛、脱水、体温升高、酸中毒、能量不足等症状的出现。科研人员将运动员比赛期间的营养分为赛前、赛中和赛后的营养补充，从三个阶段入手调节运动员的营养补充。1）赛前饮食与营养补充的特点是保持原有的饮食习惯及饮食制度，同时科研人员还从实战出发，按比赛期的饮食制度进餐，使运动员提前适应比赛期间的进餐制度，有利于营养素的吸收以及适应比赛的节奏。赛前应注意增加糖的摄入以增加糖储备，减少蛋白质和脂肪等酸性食物的摄入量，适当增加维生素和无机盐的摄入。赛前饮食还应注意增加食物的抗氧化成分，应进食适量的瘦肉类食物（以合成谷胱甘肽合成酶）、增加新鲜蔬菜和水果、减少食物的脂肪，保持平衡膳食。2）根据平时训练的经验，比赛期间的营养应满足能量和体液平衡的需要，食物的选择应当尽可能满足运动员的个人喜好，同时避免摄入过多脂肪，因此我们建议运动员进食一些体积小，重量轻，发热量高，易消化吸收的食物。比赛当日运动员按照科研人员和教练员制定的比赛程序按时用餐，不换食新的食物，同时赛前一餐保证充分的水合状态。比赛过程，在营养科学的前提下，我们针对运动员的口味不同配制各种口味、适当浓度的饮料，在各饮水点为运动员补充水、糖和盐分。3）由于比赛体力消耗大，故赛后要及时补充热量、水分合其它营养素，以促进体力的恢复。恢复饮食应该早于比赛后的其他活动，例如拉伸、损伤处理以及返回驻地等，这主要是因为大强度、大运动量运动后即刻糖原合成酶活性最高，糖原合成速度最快。在比赛后30分钟之内我们会建议运动员进食含高糖、低脂肪、适量蛋白质和容易消化的食物，同时饮用含电解质运动饮料补充运动中大量丢失的盐分。
2.2.2运动性贫血的营养解决对策

运动性低血红蛋白是女子运动员易发生的症状，也是阻碍挖掘女子速滑运动员运动潜能的重要制约因素之一。目前主要问题是运动性贫血的检测滞后，只有当运动员已经发生病理性的贫血，或者事实上已经影响了运动训练和比赛成绩后，才采取相应的措施。如何在运动员即将发生运动性贫血但还未影响到成绩时，在第一时间内，通过监控和评估一些典型、有效指标的变化，以预测其在后继的训练负荷中是否会出现、可能出现哪一类型运动性贫血、以便及时有效地采取针对性的措施。

提高血色素的营养补充关键是针对引起训练期血色素下降和贫血的原因，进行综合治理。除了加强训练期运动员身体机能检测，及时调整训练负荷外，建议从抗溶血和促红细胞合成两条路线入手，针对性补充营养，可望延长红细胞寿命，改善红细胞代谢，提高和稳定血色素水平。

（1） 抗溶血的营养补充：剧烈运动时人体能量消耗增加，酸性代谢产物增多，如乳酸堆积引起血液酸化、糖原消耗和低血糖；某些物质自动氧化增强，使自由基生成增多，自由基引起的损伤也随之增强；不合理的补液和营养补充等，均可使运动性溶血增强。抗溶血的营养补充对策有以下几方面。补充抗过氧化作用营养品，从营养上补充和增加机体的抗氧化能力显得十分必要。如番茄红素、Vc、VE等营养品，增强红细胞膜的抗氧化性能，减少红细胞的破坏。也可选择具有一定抗氧化能力的天然食品，如猕猴桃、生大蒜、水果、西洋参、洋葱等。训练期多吃蔬菜、水果，或摄取含碱盐的饮料，人为造成体液碱化和提高体内碱储备，提高运动机体血液酸碱平衡的调节能力，有助于红细胞膜稳定。训练课后，如能多吃新鲜蔬菜、水果、碱性饮料等，起着中和酸的效果，对红细胞抗溶血也有好处。

（2）促红细胞合成的营养补充：在速滑训练期间膳食蛋白质和铁的供给量以及小肠的吸收水平，直接影响血红蛋白的合成能力。如果保证每餐摄取一定数量的蛋白质，人体就能稳定血糖浓度，并保持稳定的精神和体力状态。胰岛素是体内血糖水平及氨基酸代谢的调节激素，蛋白质对体内胰岛素的分泌有一个良好且稳定的刺激效果。有学者报道，运动员每千克体重每日供给蛋白质2克以上（动物性蛋白质占25％以上）即可预防因蛋白质摄入不足引起的贫血。训练水平越高，需要量增加越多。速滑运动员，补充铁和铁吸收的增效剂是十分必要的。国内推荐的运动员每日铁供给量为20—25毫克／日，保持阶段的铁补充量应当适当减少。在平衡膳食的基础上，运动员应当多吃含铁丰富的食品，如动物肝脏、蛋黄、瘦肉、豆类、芝麻、黑木耳、猪血和绿叶蔬菜、水果、干果等，用以适应铁代谢的需要。膳食蛋白质和补充维生素C可以促进小肠铁吸收和利用。

3.2运动性低血清睾酮的营养解决对策

运动员体内雄激素水平对运动能力的影响始终受到国内外运动医学和营养学界的重视。大量的动物和人体实验表明，运动成绩在一定程度上和体内雄性激素的水平和作用密切相关。在雄性激素诸多类型中，睾酮发挥着极其重要的作用。

睾酮是体内主要的促合成代谢激素之一，它除了维持男子性功能和副性特征外，还刺激组织摄取氨基酸，促进核酸与蛋白质的合成，促进肌纤维和骨骼生长，刺激促红细胞生成素分泌，增加肌糖原储备，维持雄性攻击意识。睾酮水平存在明显的个体差异，女子速滑运动员保持在35ng/dl以上的血清总睾酮水平，是保持比较稳定的训练和竞技状态的基本条件之一。但经常困扰训练的就是运动性低血睾酮，“运动性低血睾酮”是指由于运动引起的血液睾酮浓度下降的现象。

研究发现，一次急性运动后即刻，血睾酮水平上升，而在次日晨降低。在长期训练环境下，训练状况与血睾酮水平有明显的关系。成绩提高者的血睾酮水平也有升高，而血睾酮下降者，其训练效果也不明显。在大负荷、高强度的训练期，由于过度训练或机能状态不好时，血睾酮水平则会下降，可将血睾酮作为评定运动员机能状态的指标。

由于外源性雄激素可导致机体内分泌紊乱产生巨大危害，所以，探讨保护内分泌系统和防止运动性低血睾酮的措施已成为当务之急。经过大量实验证明，中草药对提高运动员睾酮水平能够起到重要的作用，使用植物提取物及营养补剂对改善血睾酮水平也有较好的功效。

3.3中枢疲劳的营养解决对策

中枢疲劳是一个长期困扰速滑运动员和教练员的问题，通常为赛前或训练前注意力不集中、无法兴奋起来、没有训练和比赛欲望、在大强度的比赛或训练后无法进行有效的休息和睡眠，严重阻碍了运动员身体体力恢复及竞技状态的保持。出现此现象的原因可能是血中色氨酸大量进入大脑，使脑中具有中枢抑制作用的单胺类物质5-羟色胺(5-HT)浓度升高导致中枢疲劳。故针对中枢疲劳，除了及时、合理补糖外，可适当补充支链氨基酸制剂，既可以减少运动训练造成的肌肉分解，又能减少进入大脑的色氨酸，缓解脑疲劳。此外可以酌情使用一些具有中枢调节作用的运动营养食品，如中枢双胞胎。

在长时间的运动训练，会使机体的糖大量消耗，引起血糖下降，从而造成大脑的活动能源供应不足，引发中枢疲劳。不同组织对糖的依存性有所不同，大脑存在血脑屏障，且缺乏贮存能源物质，糖的贮量仅有2克左右，所以大脑主要依靠血糖在脑中氧化获得能量，以维持其正常生理功能。因而当血糖浓度降低时，首先影响中枢神经系统的机能，产生疲劳或头晕等现象，影响运动的效果。运动前、中、后适当地补糖有助于维持血糖水平，预防中枢疲劳的出现。在长时间运动中，脑5-HT浓度的增高会造成中枢的抑制，从而使疲劳提早发生。5-HT生成的前体是色氨酸，过多的色氨酸可通过血脑屏障进入大脑后生成5-HT，这是造成中枢疲劳的原因之一。支链氨基酸如亮氨酸、异亮氨酸和缬氨酸也是同色氨酸一样的中性氨基酸，它们可以同色氨酸竞争进入大脑。如果血液中有足够浓度的支链氨基酸，就可以减少色氨酸进入大脑，从而防止中枢疲劳的发生。为此在平时训练过程中我们给速滑运动员适量补充支链氨基酸(每小时0.01克/公斤体重)，以防止中枢疲劳的发生。但是支链氨基酸的补充不要过量，因为过量地补充支链氨基酸将增加血浆氨的量，而氨对大脑有毒性作用，对肌肉也有副作用。

为了更好地解决运动性中枢疲劳的问题，目前给运动员应用的是中枢双胞胎，包括中枢双胞胎兴奋型，和中枢双胞胎抑制型两种。抑制型着力解决运动员睡觉困难的问题，因为睡眠是消除疲劳最重要最关键的形式；兴奋型提高白天的兴奋性，使运动员在训练和比赛场上能够充分调动起来。如果能调整好这两个过程，使其进入一个良性的循环，就能够有效地缓解乃至消除中枢疲劳。中枢双胞胎兴奋型，在晨起或训练前服用可以明显提高运动员训练和比赛的兴奋性，增加运动前的能量调动，最大程度地激发运动员的潜能。使用中枢双胞胎抑制型，可以使大脑神经系统处于安静状态，从而在休息时最大限度地降低大脑的能量消耗，以提高中枢神经系统自身功能和对运动员身体机能的调节，中枢双胞胎抑制型能够使紧张的运动状态过渡到安静状态，保证运动员的良好睡眠质量，进而保证运动员的中枢疲劳恢复。

3.4外周疲劳的营养解决对策

运动训练引起的大量出汗会导致身体水分的大量丢失，如果没有及时补液，容易造成脱水。脱水时会引起心血管系统负担加重，心率加快、血压下降、体温升高、组织缺氧、烦躁不安、代谢紊乱、软弱无力、尿量减少，严重者可出现循环衰竭、虚脱、神志不清，甚至昏迷等状况。

需要注意的是，伴随着大量出汗，钾、钠等电解质也被大量排出体外。如果大量汗液丢失后仅补充水分而不补充钠、钾盐等，会造成细胞外液电解质浓度下降，引起机体电解质平衡紊乱。因此补液的同时一定要注意电解质的补充。选择适当的饮品就显得非常重要，运动员一定要选择专业运动饮料，因为它是根据运动时人体的需要而配制的饮料，它能针对性地补充运动时消耗或丢失的营养素，起到保持、提高运动能力的作用，能让人在运动时保持较好的身体状态并加速运动后疲劳消除。速滑运动员主要应用的是伟特耐力糖泵进行水和电解质的补充。此外，蛋白质是细胞的主要成份，机体的组织细胞处于不断衰老更新的平衡中，蛋白质是维持组织的修复和新生的原料。速滑运动员由于代谢增加，组织更新加速，对蛋白质的需要量也相应增加。如果得不到及时、合理地补充，就会引起蛋白质缺乏，容易导致疲劳、乏力、感冒、免疫力下降等症状。

剧烈运动会不同程度地破坏肌细胞，引起肌肉蛋白的分解，导致肌肉的疲劳并能引起肌肉的酸痛。补充蛋白质或氨基酸能够促进骨骼肌蛋白质的合成，加快肌肉的修复，缩短肌肉酸痛的时间和减轻肌肉酸痛的程度，促进疲劳的恢复。研究表明，运动后在补糖的同时补充适量的蛋白质，肌糖原的合成量明显高于单纯补糖或单纯补蛋白质。此外，蛋白质与糖一同补充还可促进合成激素如胰岛素和睾酮的分泌，有利于促进肌肉和力量的增长，加速训练后的体能恢复。补充蛋白质的时机和量也很关键，运动后蛋白质补充的时间不同会对机体的合成代谢和疲劳恢复产生不同影响。Rasmussen的研究表明，运动后1小时内补充蛋白质对于促进合成激素胰岛素的分泌及组织中蛋白质的合成效果比运动后更长时间再补充蛋白质要好得多。建议在运动后1小时内按每公斤体重0.3－0.5克蛋白质与糖一起补充。

第四部分 不同型训练课的科研监控与对比分析

1长距离重点课的监控与比对分析

个案分析：吉 ×

2012年12月5日进行的一堂1600m×10的重点课中，吉×的完成情况如下：

	　
	1
	2
	3
	4
	共计
	间休

	1
	30"44
	30"32
	30"9
	31"49
	2'05"
	3'

	2
	30"8
	30"2
	30"6
	31"26
	2'03"30
	3'

	3
	30"7
	31"3
	30"8
	31"2
	2'02"　
	3'

	4
	29"9
	29"9
	30"5
	31"6
	2'02"
	3'

	5
	29"0
	28"5
	29"2
	29"5
	1'56"4
	　

	6
	30"9
	30"6
	30"3
	30"2
	2'1"4
	4'

	7
	31"2
	31"9
	31"3
	31"1
	2'5"7
	3'

	8
	31"7
	31"5
	31"2
	31"1
	2'5"
	3'

	9
	30"3
	29"4
	29"8
	29"7
	1'59"3
	3'

	10
	31"0
	31"2
	30"7
	29"9
	2'02"9
	　


本次课共分为两部分，滑完5组之后休息10分钟，然后滑后5组，第五组之后吉×的即刻乳酸为13.7mol/l,第9组之后的即刻乳酸为12.9mol/l。训练后30分钟内的尿液测试结果如下：

表1吉 ×训练后即刻尿液测试 

	GLU
	PRO
	BIL
	UPO
	PH
	S.G.
	BLD
	KET
	NIT
	LEU

	—
	3+
	—
	NOR
	5.5
	>1.03
	—
	—
	—
	—


结果显示，PRO（尿蛋白）有150mg/dl即尿蛋白为3+，PH值偏酸，机体内有一定的缺水症状，以上情况都说明本堂大负荷训练课对运动员有较大的刺激，运动员对本堂训练课没有完全适应。
课后次日晨的血尿素结果为8.73mmol/l，次日晨尿常规测试结果为（表2）：
表2吉 ×训练后次日晨尿液测试
	GLU
	PRO
	BIL
	UPO
	PH
	S.G.
	BLD
	KET
	NIT
	LEU

	—
	—
	—
	NOR
	6.5
	1.025
	—
	—
	—
	—


从以上次日晨起的尿常规测试结果结合血尿素结果可以看出，本堂大负荷训练课对运动员有一定的刺激，但第二天能有较好的恢复。
在12月15日进行的相同距离，但要求速度稍慢，间歇时间不同的训练负荷安排，训练内容为4000×4米，完成成绩如下：

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	共计
	间休

	
	关
	冯
	常
	丁
	吉
	6'16"38
	7'

	
	36"4
	37"00
	37"98
	37"39
	37"26
	37"66
	37"37
	37"69
	38"88
	37"95
	
	

	2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	共计
	间休

	
	常
	冯
	关
	丁
	吉
	6'23"77
	6'

	
	39"12
	39"09
	39"05
	38"11
	38"27
	38"15
	38"08
	37"42
	38"68
	37"16
	
	

	3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	共计
	间休

	
	冯
	常
	关
	丁
	吉
	6'18"70
	6'

	
	38"00
	38"00
	38"0
	37"9
	37"8
	37"6
	37"6
	37"8
	38"2
	37"28
	
	

	4
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	共计
	间休

	
	丁
	冯
	常
	关
	吉
	6'10"
	　

	
	37"9
	36"9
	37"5
	37"0
	36"5
	36"8
	36"6
	36"6
	37"3
	37"9
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


由于本次课运动员滑行的速度较慢，在最后一组对该运动员进行乳酸测试，即刻乳酸值为4.7mol/l，平均每400米滑行速度在37"00-38"之间，每组的完成时间为在6'10"到6'23"。课后即刻尿常规测试情况显示为（表3）
表3吉 ×训练后即刻尿液测试
	GLU
	PRO
	BIL
	UPO
	PH
	S.G.
	BLD
	KET
	NIT
	LEU

	—
	—
	—
	NOR
	6.0
	>1.03
	—
	—
	—
	—


结果显示，尿液PH值略偏酸，机体内有一定的缺水症状，其它指标正常，以上情况都说明运动员完全能够适应该训练课的负荷强度，但要注意加强对水的补充。
2 变速滑课的监控与对比分析

2012年11月5日上午进行的是一堂变速滑的训练课，训练内容是400m×20＋400m×8＋400m×5＋400m×3.吉×的完成如下：

	圈数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	时间
	38"7
	39"5
	39"0
	38"6
	38"8
	38"9
	37"8
	37"5
	37"3
	37"22
	36"44
	37"03

	圈数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	时间
	38"7
	39"5
	39"0
	38"6
	38"8
	38"9
	37"8
	37"5
	37"3
	37"22
	36"44
	37"03

	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	共计

	关
	丁
	12'25"

	36"93
	36"28
	36"11
	36"4
	35"7
	35"3
	35"1
	34"7
	

	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	共计

	关
	丁
	12'25"

	36"93
	36"28
	36"11
	36"4
	35"7
	35"3
	35"1
	34"7
	


	圈数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	间休

	时间
	33"0
	33"2
	32"8
	31"7
	31"2
	32"1
	32"2
	32"3
	3'

	圈数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	间休

	时间
	33"0
	33"2
	32"8
	31"7
	31"2
	32"1
	32"2
	32"3
	6'


	圈数
	1
	2
	3
	4
	5
	间休

	领滑
	关
	冯
	吉
	

	时间
	32"1
	31"78
	31"65
	31"03
	32"57
	5'10"

	圈数
	1
	2
	3
	4
	5
	间休

	领滑
	关
	冯
	丁
	

	时间
	31"52
	32"05
	30"49
	31"52
	32"55
	4'

	
	
	
	
	
	
	

	圈数
	1
	2
	3
	间休
	
	

	领滑
	关
	吉
	　
	
	
	

	时间
	31"46
	32"78
	　
	3'
	
	

	圈数
	1
	2
	3
	间休
	
	

	领滑
	丁
	关
	
	
	

	时间
	33"32
	31"46
	32"04
	3'
	
	

	圈数
	1
	2
	3
	间休
	
	

	领滑
	丁
	冯
	
	
	

	时间
	33"91
	32"01
	32"34
	3'
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图1   2012年11月5日上午变速滑训练课心率曲线

2012年11月5日进行的一堂400米变速滑的重点课，在该训练课中让运动员佩戴了心率表，从吉×心率的变化来看课中平均心率为148次/分，最高心率为189次/分；，测试课后乳酸为8.0mmol/l，课后即刻尿常规测试情况显示为（表4）

表4吉 ×训练后即刻尿液测试
	GLU
	PRO
	BIL
	UPO
	PH
	S.G.
	BLD
	KET
	NIT
	LEU

	—
	2+
	—
	NOR
	5.5
	>1.03
	2+
	—
	—
	—


结果显示，PRO（尿蛋白）有100mg/dl即尿蛋白为2+，并且在尿液中出现了2+的尿潜血，PH值偏酸，机体内有一定的缺水症状，以上情况都说明本堂变速走训练课对运动员有较大的刺激，运动员机体对本堂训练课反应比较强烈。
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图2   2012年11月5日下午跑台变速跑训练课心率曲线

为了增加训练的强度，下午运动员进行了跑台加速跑的训练，训练内容为在跑台上进行30"快速跑的训练，然后慢跑1'30"，共12组，跑台坡度为15度。

目的是提高运动的的乳酸耐受能力，训练过程中运动员的平均心率为125次/分，最高心率为196次/分；，测试课后乳酸为13.1mmol/l
课后次日晨的肌酸激酶结果为386U/L，次日晨尿常规测试结果为（表5）：
表5吉 ×训练后次日晨尿液测试
	GLU
	PRO
	BIL
	UPO
	PH
	S.G.
	BLD
	KET
	NIT
	LEU

	—
	—
	—
	NOR
	6.5
	1.025
	+
	—
	—
	—


从以上次日晨起的测试结果可以看出，本堂变速训练课对运动员机体还是有一定的影响，本堂变速滑训练对运动员机体刺激较深，运动员身体机能在第二天不能完全恢复。

3 短距离强度课的监控分析

2012年11月17日进行的短距离的强度课，训练内容为800m×7和300m×2.训练完成成绩如下：

	
	1
	2
	共计
	间休
	乳酸

	1
	30"21
	29"07
	59"28
	2'
	　

	2
	29"46
	28"38
	57"84
	7'
	　

	3
	28"8
	29"50
	58"42
	10'
	　

	4
	29"34
	29"16
	58"50
	4'30"
	　

	5
	30"8
	30"8
	1'1"2
	　
	吉佳即刻10.8、3'后8.9；

常超即刻13.0、3'后11.9。

	6
	30"7
	30"1
	1'1"1
	　
	常超即刻12.7

	7
	29"1
	28"7
	57"9
	　
	　


在完成第5组时给吉×进行了乳酸测试，吉佳即刻为10.8 mmol/l，3分钟后为8.9 mmol/l。课后即刻尿常规测试情况显示为（表6）
表6吉 ×训练后即刻尿液测试

	GLU
	PRO
	BIL
	UPO
	PH
	S.G.
	BLD
	KET
	NIT
	LEU

	—
	3+
	—
	NOR
	6.0
	>1.03
	3+
	—
	—
	—


结果显示，PRO（尿蛋白）有150mg/dl即尿蛋白为3+，并且在尿液中出现了3+的尿潜血，PH值偏酸，机体内有一定的缺水症状，以上情况都说明本堂间歇走训练课对运动员有较大的刺激，运动员机体对本堂训练课反应比较强烈。
课后次日晨的肌酸激酶结果为587U/L，次日晨尿常规测试结果为（表7）：
表7吉 ×训练后即刻尿液测试

	GLU
	PRO
	BIL
	UPO
	PH
	S.G.
	BLD
	KET
	NIT
	LEU

	—
	2+
	—
	NOR
	6.5
	1.025
	+
	—
	—
	—


从以上次日晨起的肌酸激酶及尿常规的测试结果可以看出，本堂训练课后运动员机体在24小时内没有完全恢复，说明本堂训练对运动员机体刺激较深，运动员身体机能恢复较慢。
    综合本堂训练课的各项指标来看，运动员在训练中达到了教练员预期的训练目的，即最大乳酸能训练，使运动员的机体保持并提高其最大速度能力及耐受乳酸能力。
三、总结

科学训练是在管理人员、教练员、运动员和科研人员的合作和共同努力下实施并得以实现的，所以管理人员、教练员、运动员和科研人员的水平以及他们之间的协作就成为影响科学训练水平的主要因素。
教练员是整个训练的核心，是科学化训练计划的制定者，是实现科学训练监控的前提。鉴于竞技体育的特殊性和人们对自身认识的局限性，有时候凭借经验和运动员的天赋仍可以取得较好的运动成绩。但这种“成功”的背后往往需要付出高昂的代价，许多极具潜力的运动员得不到科学的训练而不能成才，一些已达到高水平的运动员因训练的不当而过早的结束运动生涯。因此，教练员要积极主动的接受科研的建议和意见，并且学习和借鉴现代运动训练的科技手段。
科研人员在运动队运用科学的理论、方法和手段以提高训练效率和运动成绩为目标，对运动训练过程中出现的难点进行科研攻关，和专家学者一起研究攻克难点，找到处理问题的合理方法或者训练方法。但是科研人员很大一部分工作在日常训练中的，它不以研究课题的形式出现，也不是科学研究的前沿。这部分工作是围绕教练员和运动员的需求，对训练过程进行全面、细致和长期的服务。包括我们在队里进行日常机能评定、训练监控、营养品的选用、每天的按摩治疗，这种工作是实现科学化训练监控的必备基础。

总之, 速滑项目的发展,必须紧跟上时代的步伐,融入世界发展潮流,这是形势发展的要求。要做到这一点,就要在充分利用我们现有条件的基础上,发扬艰苦奋斗的光荣传统,调动各方面的积极性,克服限制我们发展的不利因素,把握制胜的决策。在融入世界发展潮流的进程中,不断提高实力水平,在奋斗中求发展,向科学要冠军,这也是新的发展形势对我们速滑项目工作提出的挑战。我们的科研工作，必须与训练工作相结合，适应训练和比赛的需要，为推进训练深入发展和世界大赛服务。
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