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内容提要

本书历时5年完成创作，是一本在对大众跑者开展大量研究的基础上所形成的理论与实践相融合的“跑步训练手册”。本书包括了无伤跑法的原理篇、技能篇和训练篇。原理篇深入分析了大众跑者的技术特征，讲解了无伤跑法理论；技能篇则通过近200个动作和13个训练整合视频，指导跑者如何进行身体灵活性和稳定性评估及养成合理的跑姿；训练篇全面解析了大众跑者科学训练的原则、方法和技巧。本书不仅适合初级跑者，能够帮助初级跑者从一开始就能够以一整套科学正确的方法开启跑步，也适合成熟跑者，能够帮助成熟跑者发现、弥补自己的短板并有效提升跑步运动表现，最终帮助不同水平的跑者实现无伤、健康、持久奔跑。


推荐序一

PREFACE

听闻南京体育学院戴剑松老师继《无伤跑法》之后，推出最新力作《无伤跑法2：跑步技术优化与训练提升》，在此表示祝贺。作为上海体育学院的优秀校友，戴老师一直从事大众科学跑步研究，他本人也非常热爱跑步，并且将自己多年服务高水平运动员的实践经验应用于跑步领域，真正做到了知行合一，理论与实践充分融合，难能可贵。

我从事中长跑教学、研究和训练工作四十余年，可以说见证了这项运动从“默默无闻”到“如日中天”，感慨颇深。随着社会的发展和人们的生活日渐富裕，越来越多的人加入路跑运动中，马路上、公园里，跑步健身的人明显增多，同时马拉松比赛也十分火爆。跑者为了增强体质，为了健康的体魄，正在不断投身于路跑，投身于马拉松赛事。很多赛事往往有十几万人报名，只有通过抽签，其中的两三万幸运者才能获得参赛资格，上述现状证明马拉松、路跑运动在我国正迅猛发展。

可以说，大众跑者对于路跑运动的热情、认真的态度、训练的自觉性，以及在跑步方面所倾注的心血，都让我深感佩服，我经常用大众跑者对马拉松、路跑的执着精神教育我的运动员。大众跑者都有本职工作，训练时间有限，相较于运动员缺乏专业保障，缺乏系统训练。但他们对于这项运动发自内心的喜爱和自律精神值得称赞！大众跑者为健康奔跑，为健康中国建设添砖加瓦，他们理应与专业运动员在奥运会上获得奖牌时一样受到人们的尊重。

尽管大众跑者热情高涨，但由于缺乏指导，加之大众普遍身体素质存在不足，导致大众跑者伤痛发生率较高，训练效率有待提升。而本书恰好可以弥补这一问题，是一本极好的指导大众跑者健康、持久、无伤跑步的训练指南。

戴老师及其团队在多年研究跑步技术的基础上，创造性地提出了无伤跑法理论和训练体系，该体系将大众跑者的训练分为跑者身体灵活性、稳定性以及核心控制训练，跑步技术训练和跑步耐力训练等三大方面。我认为这个体系非常适合大众跑者，我个人也高度认同这套理论，它有效地解决了大众跑者应该如何科学跑步这个重大问题。也就是说大众跑者要想跑得快、跑得好、跑得无伤，除了要在跑步这件事情本身上下功夫，很多时间也要花在跑步之外的训练上，这就是所谓的“磨刀不误砍柴工”。

本书系统地为大众跑者讲解了无伤跑法的原理，跑者如何进行身体灵活性和稳定性自我评估及如何改善，如何训练合理的跑步技术，以及如何循序渐进地提升耐力。我认为本书逻辑清晰，框架完整，数据丰富，内容全面详实，操作性很强，是一本不可多得的优质跑步实用图书。而且本书不同于其他跑步书籍，其具有一整套完整的从跑步原理到方法的详细讲解，同时配有大量训练动作的演示，实用性很强。跑者如果能够认真阅读，一步步跟练，相信将大有裨益。可以说，这本书可以帮助大众跑者实现从跑步认知到跑步实践的全面提升和进步。

我们常常说跑步很简单，那是指跑步运动开展时很少受到场地或器材的限制，但跑步这件事情本身并不简单。对于大众跑者而言，要想真正实现无伤、健康、长久地跑步，在跑步训练中少走弯路，并非易事。希望跑者都能够阅读这本高质量的跑步著作并有所收获。
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国家马拉松队教练

上海体育学院教授


推荐序二

PREFACE

作为一名从事运动医学和康复医学的医生及科研工作者，我一直在向大众传递要“多运动、主动康复”的科学理念。而我本人真正身体力行、积极投身运动，是从64岁时开始的。之前由于工作繁忙，运动往往停留在嘴边，身体发福明显，时不时感冒，还受到带状疱疹的困扰，而带状疱疹的产生与免疫力下降有着密切的关联。此时我开始考虑要改变现状，而最简单有效的方式就是慢跑。4年多来，慢跑给我带来了巨大的健康收益：体重下降14千克，骨质密度恢复正常，脂肪肝消失，血脂恢复正常，无病无伤，精力充沛。我在正式比赛中完成了33次全马、33次半马，今年的月跑量已达到300千米。全程马拉松的最好成绩是4小时09分。

2016年9月12日，我在晨跑时不慎摔倒，被诊断为右足第五跖骨基底部骨折。为了尝试骨折康复的快速方法，我没有一天卧床休息，也没做固定和手术。骨折后一直保持每天6000步以上的步行。骨折后的第12天，登山15千米；第18天，慢跑10千米；第70天参加了首届中国康复马拉松赛（半程）；第80天在广州马拉松赛上完成了人生第一次全马。之后没有任何后遗症。这个案例告诉大家：骨折的愈合是可能加速的，这种方法值得进一步研究和探索，用实践证明“运动是医药”的道理。

2020年9月初，我在南京、成都两地顺利完成了7天7个半马的挑战。戴教授长期从事高水平运动员的体能康复服务工作，具有高超的专业技能和丰富的实践经验。我这次挑战成功也得益于他的专业保障，在这个过程中，我们两人对无伤跑步的话题进行了深入的交流，形成了很多共识。

医药的特质是，既有治疗作用，也有副作用。“运动是医药”不仅说明运动可以带来有益的效果，也说明可能有副作用，包括运动性伤病。大众跑者在跑步过程中，的确会由于方法不正确而造成伤痛，甚至产生“跑步百利唯伤膝”等错误认知。而事实上，科学研究表明经常慢跑的人髋膝关节的关节炎发生率仅为3.5%，而久坐不动人群的关节炎发生率竟高达10.2%。也就是说慢跑不仅不会伤害膝盖，科学正确地跑步反而有助于增加肌力、减少软骨退变、维护关节健康。所以说不是跑步伤膝，而是错误的跑步才会伤膝。任何错误的运动都有可能导致伤病。

《无伤跑法2：跑步技术优化与训练提升》针对大众跑步运动的特征，介绍了系统化的跑步方法：首先应当加强身体的灵活性和稳定性，再形成合理跑姿，以及进行科学训练的无伤跑法体系。这套基于科学循证的逻辑和方法，可以帮助大家一步步学习和掌握跑步，预防和减少跑步伤病，充分享受跑步。我曾经阅读过《无伤跑法》，颇有收获。在看过本书后，我认为它集中体现了戴教授团队长期研究的丰硕成果，既有大量科学数据来佐证和深度分析跑步运动，又有非常完整的方法和实操，循序渐进地教授大众如何实现科学、无伤跑步。

人的潜能和适应能力都是巨大的，只要采用科学的方法，人人皆能获得很大的进步。我想通过自身的实践，探索人类运动的年龄极限、耐力极限、速度极限，争取活到100岁、跑到100岁！期盼着到那时和大家一起举办一场百岁马拉松赛！
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资深医师跑者

美国国家医学院国际院士

南京医科大学第一附属医院康复医学中心主任，博士生导师


专家力荐

读了南京体育学院体能康复专家，同时也是一名资深跑者的戴老师所著的《无伤跑法2：跑步技术优化与训练提升》，深有感触，原来跑步和其他运动项目一样，也有如此多的学问。回想自己的排球运动员生涯，我们除了进行排球训练，也会进行很多身体功能训练，对于训练前热身、训练后恢复放松、训练监控也十分重视。戴老师将精英运动员系统化训练的理念和方法应用于大众跑者，教授大众如何一步步评估和训练身体的灵活性与稳定性，改善跑姿并强化力量，从而进行科学有效的跑步训练。这套训练逻辑已经被无数运动员证明是延长运动寿命、提高竞技表现的最佳路径。这本书有对于跑步的深度研究和阐述，有实用的训练方法和训练技巧，相信对大众跑者将大有裨益。强烈推荐大众跑者阅读本书。

惠若琪 前中国女排队长，里约奥运会冠军

作为一名跑步爱好者，在不断地受伤的过程中，我才认识到跑步是一项专业性极强的运动。本书通俗易懂，相信无论是跑步大神还是新手都能从中受益，在热爱跑步的道路上远离伤痛、科学跑步，跑得更加健康、长久和快乐。

李文 知名企业家跑者

作为一个后半生才真正理解和开始跑步的跑者，可以说跑步已经完全融入了我的生命，“活到老、跑到老”将是我的追求。能够跑一辈子是一件充满幸福感的事情，而前提是跑者要能够做到无伤和健康地跑步。那么怎样才能做到呢？本书就提出了系统的、完整的解决方案：首先，跑者应当加强身体灵活性和稳定性，这就是所谓的“磨刀不误砍柴工”；然后进行跑姿训练和力量强化训练，最后才能科学跑步。但遗憾的是，很多跑者却只注意到了最后一个环节。戴老师的团队经过多年的研究所提出的无伤跑法体系，科学、实用且经过严格循证和验证，而这本书就是戴老师的团队多年研究成果的结晶，是中国跑者都应该阅读的一本跑步佳作。

李小白 大满贯六星跑者，新丝路时尚集团创始人

前两年我曾经推荐过慧跑的《无伤跑法》，这次新出版的《无伤跑法2：跑步技术优化与训练提升》就更要推荐了。奔跑应该是一种幸福，它不应该给我们留下伤痛。这不仅是对自己负责，更是对家庭、对亲人负责。祝福每一位跑者。

曲向东 行知探索创始人

也许很多大众跑者认为跑步只要去跑就好了，这样的理解不能说错，但往往比较片面，盲目跑步的带来的伤痛、提升慢等问题困扰着很多跑者。跑步是一门学问，如果想成为一名成熟、理性、专业并希望持久健康跑步的跑者，强烈推荐大家阅读本书，它系统讲解了无伤跑步的原理、技能和训练，干货满满。

申加升 越野跑运动员，香港100越野赛冠军

戴老师多年来一直担任我的体能康复教练，从2015年备战里约奥运会直到现在，戴老师帮助我克服伤痛，帮助我多次取得不错的运动成绩，特别感谢戴老师对我的帮助。戴老师不仅理论功底扎实，研究能力强，而且有丰富的体能康复实践经验。同时，他自己知行合一，也是一名运动达人和跑步爱好者。戴老师所著的这本书将很多针对我们运动员的系统化训练和体能强化的理念、方法、思路应用于大众跑者的训练，如果大众跑者阅读此书并按照其中的方法进行更加科学的跑步训练，相信一定会收获颇丰。

许安琪 伦敦奥运会女子重剑冠军

作为大众参与度最高的运动之一，跑步是许多人强健体魄、享受健康生活的重要方式。而注重保护与训练，避免运动损伤，是每位跑步爱好者需要学习的第一课，也是享受运动乐趣的基本前提。本书提出的“无伤跑法”理念正是健康运动的题中之意。推荐广大跑步爱好者阅读本书，在跑步中学习健康运动的方法，享受阳光乐跑生活。

郁亮 万科企业股份有限公司董事会主席

这本书首先系统讲解了无伤跑步的基本原理，其中对于跑步技术的深入分析是我看到过的目前最为专业和科学的，这对于大众跑者理解跑姿非常有帮助。跑姿好不好既是技术的体现，也是身体能力的体现。该书详细讲解了大众跑者应当如何加强身体灵活性和稳定性这些基本运动能力，如何进行力量强化、技术训练以及跑步训练，如何一步步实现科学、健康、无伤跑步。本书将这些知识都清晰地呈现在跑者面前，还提供了完整的从训练理念到训练方法的解决方案，特别适合大众跑者学习。

姚妙 越野跑运动员，环勃朗峰越野赛CCC组冠军

作为一名曾经征战多年的老运动员，多年的实践告诉我，大众跑者乃至精英运动员遇到的一个最为棘手的问题就是伤痛。大部分大众跑者跑步的目的是获得健康，所以，用一个健康的身体去参加训练才能力争好成绩，这一点特别重要。本书系统讲解了如何打好跑步基本功，以及如何循序渐进地进行跑步训练，是一本科学性和实用性很强的大众跑步指南，相信会让跑者大有收获。

周春秀 伦敦马拉松冠军

目前中国唯一一位夺得世界六大满贯马拉松赛冠军的运动员

(以上推荐语按推荐人的姓氏音序排列)


作者序

PREFACE

《无伤跑法2：跑步技术优化与训练提升》终于在《无伤跑法》出版两年后正式与读者见面了，如果说《无伤跑法》是一本跑步百科大全，那么《无伤跑法2：跑步技术优化与训练提升》就是一本以操作为主的跑步指南。这本书更加强调实践性、实用性，是基于无伤跑法理论的跑步训练手段、方法和技巧的整合与创新。本书的最终目的是帮助从新手跑者到精英跑者的不同水平的跑步人群能够健康、无伤、持久地跑步。

本人多年来一直从事运动科学的研究以及高水平运动员的体能与康复训练服务工作：科学研究让我可以针对很多有待解决和证实的问题进行科学实验与求证；而长期与运动员在一起摸爬滚打、长期服务在训练一线，又让我能够将理论与实践反复结合，在实践中发现和提炼科学问题，同时将研究成果应用于实践。

事实上，随着竞技体育水平的发展和科学技术的进步，高水平运动员的训练近十年来已经取得很多进步，比如更加重视运动员竞技能力的全面构建，重视基础体能训练，重视科技手段在训练监控与疲劳恢复中的应用等。如何将这些好的理念和成果惠及大众，也成为许多体育界人士谈论的“军转民”的问题。

回到大众跑步这个话题，显而易见，跑步作为最易开展、最不受场地与器材限制的运动，成为大众参与人数最多、最受欢迎的运动之一。跑步热在中国已经有好些年头了，而且其火爆程度依旧有增无减，跑步人数、马拉松赛事的数量仍然在高速增长之中。这是随着国家富强、人民富裕，人们更加关注身体健康、更加追求高质量生活的一种自然体现。预计我国路跑运动的高速发展仍然将持续相当长的一段时间。

当然，我们需要注意的是，除了高速发展，也要重视高质量发展。对于大众跑者而言，我们除了希望更多的人加入跑步运动之中，还希望大家都能够健康、无伤、持久地跑步，而不是因为盲目、不科学地跑步，结果跑出一身伤，最后不得不放弃这项运动，还得出诸如“跑步百利唯伤膝”这样的误解。

据慧跑联合江苏省田径运动协会、悦跑圈面向大众跑者开展的跑步伤痛调查的数据显示，曾经或者正在经历跑步伤痛的大众跑者的比例高达88.3%，这一数字与目前已知的国内外跑者伤痛研究数据基本一致。一项大家都认为挺简单的运动，为什么会有如此之高的伤痛发生率？这不得不引起我们的反思。另一方面，虽然大众跑者的跑步训练不同于专业运动员，但能不能借鉴专业运动员科学训练的一些基本理念和方法，建立一套适合大众跑者的训练体系，从而有效解决困扰大众跑者的伤痛问题，就成为我和我的团队一直在深入思考的问题。

2014年年底，机缘巧合，我与一群热爱跑步的企业家、资深跑步教练结缘，我们共同发起成立了慧跑。当时的愿景就是希望通过专业的方法解决大众跑者的伤痛问题，从而让大家更好地享受跑步。借助自己多年从事运动科学研究与实践所积累的认知、方法以及经验，我带着团队在慧跑微信公众号撰写了大量关于跑步的科普文章，涉及跑步的方方面面，比如跑步的基本技能、跑步姿势、跑步伤痛预防与康复、跑步的力量训练、跑步营养、跑步减肥、跑步装备等。很快，凭借“把科学跑步这件事从原理到方法讲清楚”这一独树一帜的风格，慧跑在跑者中形成了口碑。直到今天，“专业”“靠谱”依旧是跑者认为的慧跑最重要的标签。2018年，我们将科学跑步的知识技能进行了梳理和分门别类，出版了《无伤跑法》这本书。作为国内比较少有的全面讲解科学跑步知识的原创图书，它受到广大跑者的肯定和欢迎，出版至今已经累计印刷十余次，一直稳居跑步书籍销售榜的前列，成为名副其实的畅销书。

《无伤跑法》虽然取得了不错的成绩，但我们认为，仅仅依靠可循证的知识集合还不能从根本上解决大众跑者科学跑步、避免伤痛的问题。建立一套系统化、标准化、流程化的跑步体系，才是帮助大众跑者实现健康、无伤、持久奔跑的终极解决之道。而且这套体系是基于科学循证的，是经得起实践检验的，而不是自说自话。

经过近5年的研究和探索，我们最终提出了无伤跑法体系的概念。这套体系的提出既是基于现代运动训练基本逻辑框架在跑步运动上的应用创新，也是以我们开展的跑步科学实验所得到的数据和验证为支撑，这就使得无伤跑法体系具有较强的科学性。我们的研究成果也可以在中国知网上进行查询。

无伤跑法是一个体系，这个体系从构建跑者健康跑步能力的角度，将跑步训练提炼为金字塔模型训练理论。

目前各个运动项目的国家队运动员都在强化基础体能，恶补体能短板，其目的就是要加强身体功能这一塔基，“楼盖得越高，地基就要越扎”实说的就是这个道理。良好的身体灵活性可以让跑者在全幅度下自由、协调、灵活地运动，而良好的身体稳定性可以提升跑步的经济性，提高承受负荷的能力。对于新手跑者来说，我们建议不要一上来就猛跑，而是首先应当加强身体的基本运动功能，当身体的灵活性和稳定性都达到一定条件，再增加跑量不迟，这就是所谓的“磨刀不误砍柴工”。而对于已经跑得比较多的成熟跑者来说，同样需要重新评估自己的身体灵活性和稳定性，弥补短板，因为当身体灵活性和稳定性不足的时候，跑者就非常容易发生伤痛。伤痛的解决光靠治疗和康复是远远不够的，要从根源上找到引发伤痛的身体功能短板，加以矫正，这是当代运动科学和运动康复的重要理论。

当有了基本的身体灵活性和稳定性之后，跑者再进行技术训练（即跑姿训练）就会具备很好的身体基础，这就是位于金字塔塔身位置的所谓“跑步动作模式”。合理的跑步技术可以让跑者更省力地奔跑，有效缓冲跑步腾空落地时的冲击力，最大限度地减少受伤风险。探讨跑步技术时发现，大众跑者很容易纠结于某种特定的动作特征，比如足前脚掌着地还是后脚跟着地、小腿是否要提拉折叠等。其实，跑步技术并不是一成不变的，而是随着跑步速度的变化而动态变化的，所以把跑步技术归结于一种特定的动作外观，盲目模仿，就会发生明显的逻辑错误。比如很多跑者以为中长跑运动员小腿充分提拉折叠、前脚掌着地就是好的跑姿，殊不知运动员奔跑的速度远比大众跑者快，所以模仿运动员其实意义并不大，因为速度不同，跑姿就有所不同，运动员速度快表现出来的跑姿自然与速度比较慢的大众跑者的跑姿不同。所以，大众并不需要模仿运动员的跑姿，而是要学习合理跑姿背后共通的生物力学原理。从无伤跑法来看，与其用某种特定动作外观理解跑姿，还不如用最终动作的呈现效果好不好来理解跑姿。

无伤跑法中对跑姿的介绍不是某个特定的动作特征，而是将跑姿的关键动作划分为躯干动作、蹬摆、落地三个动作模式，而三个动作模式呈现的效果表现为跑步时核心稳定、蹬摆协调、落地轻盈。所谓核心稳定是指跑步过程中良好的核心稳定性可以为上肢摆臂下肢摆腿提供最佳的力学支点，从而减少力的损失，提升跑步的经济性；所谓蹬摆协调是指跑步过程中两腿的蹬摆动作协调，跑步动作的基本特点是双腿在时间和空间上交替往前迈出，这就需要高度的动作协调性；落地要轻盈是因为跑步过程中沉重的着地会导致地面冲击力增大。上述就是无伤跑法对于跑姿的基本理解。

有了良好的身体功能和合理的跑步技术，剩下的就是科学训练了。很多跑者以跑得多或跑得快为荣，这些其实属于训练层面的内容，尽管重要，但在无伤跑法的理念中却并非优先级最高的事情。根据无伤跑法的理念，跑者首先需要具备良好的身体功能和跑步技术，再循序渐进地跑步，才能获得最佳的跑步体验和良好的跑步效果。而只是盲目地跑，忽视身体能力的建设和合理跑步技术的形成、忽视跑步配套辅助训练，恰恰是跑者伤痛发生的重要原因。在身体存在短板、跑步技术不合理的情况下，盲目追求跑量和配速，会导致过大的负荷在身体局部积累，引发信封效应，伤痛就这样发生了。

回望慧跑创立以来的日子，我们深感内心充实而强大。充实是源于无数个日日夜夜我们专注于研究跑步这一件事，力争把一件事做到极致；强大则是源于长期的积累和学习，我们能自信地说对于大众科学跑步这件事，我们的认知水平和实践能力在国内处于比较领先的地位。从向大众传递科学跑步知识到提出适合大众跑者的体系化方法，这一步跨越非常不容易，但可以说我们做到了；而能让无数大众跑者从无伤跑法中受益，这一点就足够让我们备感欣慰。

本书的出版将帮助大众跑者用全新的视角重新理解和认识跑步。跑步看似简单，但其实从加强跑者的基本能力、掌握合理跑姿到科学训练，这里面的学问非常多，跑步绝不仅仅只是跑步，而是一门综合技能。本书就是要教会大众跑者这项综合技能，从而实现健康、无伤、持久的奔跑。本书适合从新手跑者至精英跑者的全体跑步人群，同时也可以作为田协中长跑教学的辅助教学用书。

这本书绝对不是靠我个人单枪项匹马完成的，而是团队智慧的结晶。在此，我想感谢许多人。首先感谢慧跑CEO顾晓明先生和总教练郑家轩先生。作为慧跑三人核心创始团队，我们始终保持着旺盛的学习欲望和极强的凝聚力，经历了很多考验，也经历了很多艰难时刻。正是在无数的历练中，三人团队变得越来越成熟和强大。相信我们三人还能勇敢地、坚定地继续下去。感谢凌东胜先生、童宁先生、洪翔先生、刘胜先生、李淑君女士、俞慧洵女士、张爱娟女士等众多企业家一直以来对于慧跑的支持和厚爱；感谢我的好友顾忠科老师对于本书的特别支持，他也是本书中的图片和视频的拍摄者；感谢我的学生陈钢锐、高雅、田杨、朱健、辛东岭、裴丰杰、赵一帆、李佳壕、尹晓芸等对于本书的贡献；感谢唐英楠教练作为模特在本书中出镜；感谢特步对于本书的支持；感谢华为终端有限公司，我们和华为一起开展了大众跑者的跑步技术研究；感谢慧跑众多同事的支持和帮助；感谢我国著名中长跑教练李国强教授在专业上的指导和无私帮助；感谢我国康复医学权威专家，资深跑者励建安教授为本书作序；感谢众多知名人士、专家和顶级运动员为本书撰写书评、推荐本书；感谢所有曾经和正在帮助慧跑的人！轻如羽，跑无伤；学跑步，找慧跑！


[image: ]


2020年12月于南京


使用说明

本书包括了无伤跑法的原理篇、技能篇和训练篇，为了帮助不同水平的跑者更好地阅读本书，获得更好的阅读体验，特向读者介绍本书的使用说明。

原理篇主要讲解了无伤跑法是什么，以及无伤跑法的基本原理。无伤跑法并非大众跑者通常所理解的“一种跑步训练方法”“一种跑步姿势”，如果仅仅只是一种训练方法或一种跑步姿势，那么是不足以解决大众跑者频发的跑步伤痛问题的。无伤跑法是基于慧跑团队多年系统研究大众跑步的基础之上，借鉴精英运动员系统化训练的某些思路，所提出的一整套适合大众的阶梯化、渐进式的跑步训练体系化方法。

为了讲清楚无伤跑法是什么，第一篇将用很大的篇幅（即第2章）重点讲解大众的跑步技术特征，包括大众跑者关心的步频、步幅、着地时间、着地技术、着地受力等重要跑姿技术特征，这是国内少有的针对大众跑者的深度技术分析，它们取自于不同水平的大众跑者多达三万步数据的统计分析，其结果的科学性和可信度很高，只有明明白白地讲清楚这些内容，大众跑者才能深刻理解跑步技术及其背后的科学原理，这构成了无伤跑法的逻辑基础，是基于数据实证和科学研究对跑步的归纳、总结和提炼。此外，我们还通过实验充分验证了无伤跑法的有效性和科学性。因此，无伤跑法是基于科学循证，而非突发奇想或者自说自话。第一篇的专业性和逻辑性很强，成熟跑者如果认真阅读，对于深刻理解跑步，尤其是理解跑步技术将大有裨益，而对于初跑者来说，本篇内容可能显得较为专业晦涩，这时则可以跳过第一篇，直接从第二篇开始阅读，待经过阅读和一段时间的实践后，再回头阅读第一篇，这时就能更好地理解里面的内容。

本书第二篇为技能篇。跑步的技能是什么呢？其核心就是跑步技术的掌握能力。跑步技术即大众跑者所理解的跑姿，大众跑者都知道跑步技术很重要，但对于如何形成科学合理的跑步技术却并不十分了解。这就是无伤跑法金字塔模型的精髓。跑步技术看上去无非就是跑步时的身体动作技术，但跑步技术合理与否、是否优美、流不流畅却在很大程度上与身体的基础运动功能有关。这里的身体运动功能就是指身体的灵活性和稳定性，如果身体在灵活性和稳定性方面存在这样那样的问题，就会导致跑姿不佳，而跑姿不佳又会导致跑步时身体受到异常应力作用，以及跑步费劲吃力等问题，从而大大增加受伤风险。所以跑步技术不佳看上去是动作问题，动作可以通过学习来改进，但如果不去解决背后的根源——身体灵活性和稳定性的问题，那么改进跑姿注定还是会竹篮打水一场空。

因此，想要形成科学合理的跑步技术，首先需要解决身体灵活性和稳定性、核心控制等方面的问题，这就是无伤跑法金字塔的塔基，而塔基构成了跑步的基础。因此技能篇“第四章无伤跑法身体功能评估”首先向跑者讲解了如何进行身体灵活性和稳定性评估。无评估不训练，通过评估可以发现身体在髋关节、膝关节、踝关节、胸椎等重要部位是否存在灵活性不足的问题，如果有，那么就可以对应看“第五章无伤跑法身体功能训练”中髋、膝、踝、胸椎各节的灵活性改善内容，即便灵活性是正常的，也不表明跑者就不需要进行这些部位的灵活性训练，因为放松和恢复不足，往往会导致身体灵活性的下降。

而稳定性主要与力量和控制有关，跑者同样可以通过稳定性测试，来发现自己是否存在身体局部乃至整体稳定性不足的情况，通过第五章的第五、第六、第七节来提升身体稳定性。很多人把跑步理解为是用腿跑，这是错误的认知，跑步是一项全身运动，因此加强全身所有部位，包括上肢、核心和下肢训练，对于改善和提高稳定性都很重要。

通过灵活性和稳定性评估发现问题，在相应章节找到改善方法，提高了灵活性和稳定性之后，这时才进入了所谓真正的跑步技术训练环节（第六章）。根据难度不同，我们将跑步技术分为初级、中级和高级3个级别，跑者可以根据个人实际情况进行循序渐进地训练，建议大众跑者按照初级、中级和高级3个难度级别依次进行训练。正如前文所说，技术的背后是身体能力，想要改进和优化技术，除了技术训练本身，加强身体能力也很重要。

技能篇的第七章重点讲解了跑步专项的力量强化。力量强化的目的是支撑科学、合理的跑步技术。无伤跑法对于跑姿的要求不像其他跑法那样，提出一种所谓标准、刻板的动作样式，因为最佳跑姿、标准跑姿也许是不存在的，即便精英运动员的跑姿也并非一模一样，但跑姿没有标准，不等于说跑姿没有要求，无伤跑法用最终呈现结果——核心稳定、蹬摆协调、落地轻盈来表达我们对于跑姿的要求，跳出了传统的就跑姿而论跑姿，将跑姿刻画为一种统一刻板动作的弊端。要形成核心稳定、蹬摆协调、落地轻盈的跑姿，在加强身体灵活性和稳定性基础的上，还要进行结合专项的跑步力量训练，这就是第二篇第七章的内容。第二篇全部为实操内容，建议所有跑者都要仔细阅读，并且进行实操训练。有问题纠正，无问题强化，是阅读和实践第二篇的基本原则。

理解了第一篇的跑步原理，又按照第二篇进行了跑步技术训练，应该说跑者就基本具备了无伤奔跑的身体基础，最后一步是科学训练的问题。但很多时候，跑者却是反其道而行之，一上来先猛跑，即做了大量的训练，当出现问题是才意识到是身体灵活性或稳定性不足造成的，或者说是跑步技术不佳导致的。如果我们按照无伤跑法金字塔模型，先进行基本的身体灵活性和稳定性训练，然后进行技术训练和专项力量强化，最后再进行跑步训练，就能在很大程度上避免伤痛的发生。所以本书的训练篇放在最后，就是要强调不要急于进行跑步训练，先把身体基础打牢，再训练也不迟。而如果地基不牢，跑得也许是挺多挺快的，但随之带来的问题就是伤痛。训练篇从训练原则、训练方法、恢复方法等多方面讲解了究竟如何实现真正的科学训练。第三篇更加适合成熟的跑者阅读，也适合那些对于马拉松PB有强烈愿望的跑者进行阅读，而对于初级跑者，建议在加强身体灵活性和稳定性、形成合理跑姿的基础上，跑一段时间再阅读，效果更加。


第一篇 无伤跑法原理
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第一章 进化是如何让人类变得适宜奔跑的

第一节 天生会跑步

人类天生会跑步，奔跑是人类祖先的生存技能，无论是追捕猎物还是躲避危险，都需要具备良好的奔跑能力。虽然人类奔跑主要依赖双足，相比四足行走的动物，人类在绝对速度方面毫无优势可言，但人类在漫长的进化过程中，形成了一系列耐力适应机制。要说长时间持续奔跑耐力，人类在动物界是具有一定优势的。进化是如何让人类变得适宜奔跑的呢？这还真不是一两句话能说明白的。
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一、人类具有优良的体温调节能力

人类具有良好耐力，在很大程度上与人类具有适应性极强的体温调节能力有关。在这方面，人类相比动物优势明显。首先，人类体表毛发较少，同时汗腺发达，如果毛发较多会阻隔空气，这样就不利于对流散热，此外，人类可以通过出汗的方式散热，带走跑步时体内产生的大量热量。跑步时的单位能耗是安静时的8~10倍甚至更多，所以跑步时体内会产生大量热量，如果热量无法及时被带走，就会出现体温急剧升高的情况，这将非常危险。很多四足行走的动物由于毛发浓密且缺乏汗腺，所以不能长时间剧烈奔跑，否则会被自己热死，如以速度极快著称的猎豹。而人类可以通过大量出汗的方式散热，这样就保证了身体核心温度的稳定。在夏季跑步时，人体每小时出汗量可以高达1升。
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人体其他与体温调节有关的机制包括：人类虽然体表毛发较少，但头上却有不少头发，这样可以避免阳光直接照射头部，阳光如果长时间直接照射头部可能会导致大脑温度上升从而引发严重的颅内压升高，这在某些情况下甚至会危及生命。中暑的一种类型—日射病就是这种情况。

人类高而窄的体型特点使得人体体表面积并不小，这样也增加了散热面积。如果在室外运动较多，人体肤色会变深，俗称晒黑，其实黑色素的增加也可以防止紫外线灼伤皮肤。此外，头部的静脉非常多，这样也可以依靠较为丰富的静脉回流带走热量，从而保护大脑。

二、口鼻并用呼吸增加了通气量也改善了散热

人体在安静时只利用鼻子呼吸，而随着运动强度增加，人体会变成口鼻并用呼吸。张口呼吸减少了气道阻力、增加了通气量，同时随着通气量的增加，也改善了散热。

三、人体运动系统的耐力适应机制

人体的运动系统，即骨骼、肌肉、关节，在进化过程中也产生了对于耐力的适应。跑步时下肢各关节受到的冲击力较大，所以髋关节、膝关节、踝关节横截面积较大。因为压强等于压力除以受力面积，所以较大的髋关节、膝关节、踝关节有助于在受力不变的情况下减少压强，从而减少骨骼所受到的应力作用。而较大的跟骨更是可以直接减缓冲击，这就有助于减少脚跟着地对于人体的应力作用。

由于我们的祖先都是赤足行走和奔跑，所以我们的祖先倾向于前脚掌着地，而人类发达的大脚趾和紧实的前脚掌可以缓冲着地冲击、促进扒地发力以及增加抓地力防止打滑。

此外，人体还具有非常强壮的跟腱。跟腱是人体最为粗壮的肌腱，向上连着小腿三头肌，跟腱具有极强的弹性，这样就使得跟腱在被拉长时可以产生回弹力，这种回弹力是完全储存在跟腱之中的。这也就意味着跟腱依靠自身的拉长-回弹就可以产生一定向前的动力，即通过释放弹性势能产生力量，就可以达到减少肌肉做功的目的。马以耐力优良著称，这在很大程度上跟马具有极长的跟腱有关。利用跟腱的拉长-回弹所释放的弹性势能，马就可以轻松奔跑而无须每一步都拼命收缩肌肉，人类同样也是如此。

除了跟腱以外，足弓也可以像弹簧一样储备能量和减缓冲击，所以良好的足弓对于跑步很重要，而足弓的塌陷如扁平足，从某种意义上会降低人体跑步时的效率，同时也不利于缓冲，从而导致人体着地时所受到的冲击力增加。

在上肢和躯干方面，人类的直立行走，造就了其独有的跑步姿势：下肢摆腿、躯干相对稳定，而上肢灵活摆臂。人体肩关节非常灵活，因此上肢可以很好地发挥平衡、协调作用，防止因为打滑或者别的原因而失去重心。

人类长而窄的躯干可以像麻花一样产生一定的扭转力，这样的扭转力可以从摆臂动作中产生，并经过躯干传递到下肢。在跑步时我们说躯干保持稳定，这种稳定是相对的，跑步时躯干保持稳定不是说躯干一定要像铁板一块，而是说躯干不可以前后晃动及左右侧倾。躯干可以产生一定的旋转。这种旋转是伴随摆臂而发生的非常自然的现象。这种旋转还可以产生扭转力，有助于提升跑步发力效果。

四、人体头部平衡能力对于跑步也很重要

跑步时头部稳定对于看清物体，以及全身张力均衡都非常重要。耳朵内部有一套内耳平衡系统。这套系统可以帮助我们在跑步时保持身体平衡，而前庭耳蜗反射则可以让我们在跑步时，虽然不断腾空落地，重心上下起伏，但始终可以看清楚眼前东西，而不是随着重心起伏感觉整个世界在晃动，这会引发眩晕。

五、人体具有很好的进食能力和热量储备能力

人体的进化，使得我们具备高效地将吃下去的食物中的热量转变为糖和脂肪储备起来的能力。此外，人类吃一顿饭花的时间很短，只需十来分钟就可以吃饱。也就是说人类具有高效的进食能力，一天24小时人类只需要花很少时间就能摄入足够热量，其余时间除了休息都可以跑步。而马是食草动物，天然草中糖的含量很低，在正常情况下，马一天中有差不多60%的时间用于进食。士兵带一点干粮可以维持几天的工作，但战马的饲料准备就不同了，所以骑兵再快，也需要停下来等待后勤部队。这就造成尽管马能跑，但受制于马的进食效率，最终导致骑兵的前进速度不见得比步兵快多少，其实这跟龟兔赛跑有点类似。

希腊超级马拉松全程246千米，人类最好成绩为22小时，一般成绩在23~25小时；赛马最快可以一天奔跑300千米，看起来马的耐力还是更好。而在国际马术联合会（International Equestrian Federation,FEI）耐力赛中，赛马通常每天奔跑80~120千米，世界纪录是单日160千米，跟人类相比优势就不大了。

六、总结

人类不是以速度见长，但在耐力方面，人类可谓是陆地动物中的佼佼者。当初智人捕猎原始马就是靠耐力，即使在现代，非洲一些部落也是靠长跑驱赶并且累死羚羊的方法来捕杀它们。所以说人类是天生的耐力型动物是有理有据的。有先天优势不一定代表你就具有良好耐力，因为长期久坐缺乏运动会导致人体耐力严重退化，但只要经过合理训练，你的耐力就能得到大幅度提升。祖先给了我们一副适合跑步的好身板，问题是我们能否将跑步这种能力发扬光大！

第二节 跑步的十大益处

跑步是大众参与最多的运动，坚持跑步，你会发生哪些重要改变？以下做了详细的总结。从身体到行为，这10个改变是你可以看到的。

1． 心肺功能显著增强

经常跑步的人的心脏有这些典型特点：安静心率较低；跑步时同等配速下心率较低；极限强度下最大心率更高；心脏收缩能力和舒张能力强，每一次收缩射血能够向全身提供更多血液，每一次舒张放松则可以收集更多来自静脉的回血，从而为下一次射血做好充分准备。因此，安静状态下，跑者只需要较少的心跳次数就可以满足全身供血需要，呈现节省化特点，而在极限强度下，心脏仍然能够高效工作。

在2016年年底，美国心脏协会已经将心肺耐力作为“第五大”生命体征。众多科学研究强有力地支持，心肺耐力被证明是比传统危险因素，如吸烟、肥胖、高血压、高血脂和高血糖更有力的预测死亡风险的因素。换句话说，通过跑步提升心肺功能对健康将产生积极、深远的影响。

2． 运动系统变得结实而又强壮

运动系统由骨骼、肌肉、关节三大部分组成，坚持跑步会对骨骼、肌肉、关节均形成积极影响。跑步会让骨骼变得结实坚硬，这样就可以有效对抗骨质疏松，减少骨折发生的风险。跑步可以让白肌纤维向红肌纤维转化，从而让更多肌肉纤维在耐力运动中被募集，红肌纤维的特征是肌纤维比较细长，而并非像白肌纤维那样体积肥大，这就是为什么大多数跑者看上去瘦削，当然这并不是说跑者缺乏肌肉，而是跑者通过长期训练，形成了特定的肌纤维类型，他们的肌肉形态不同于健美者罢了。跑步还有利于关节健康，能让关节变得更加灵活且稳定，还能增加关节韧带强度和软骨厚度，所谓“跑步百利唯伤膝”是对跑步最大的误解之一。健身跑者骨性关节炎发生率仅为3.5%，而久坐不动人群的骨性关节炎发生率为10.2%。

3． 能量代谢系统变得适合长时间运动

跑步使得线粒体数量和体积增加。什么是线粒体？线粒体是肌纤维细胞内的能量工厂，来自呼吸的氧气和来自肌肉、血液的糖原、脂肪最终被运输到线粒体，在这里完成氧化分解提供运动所需的能量。耐力运动使得线粒体数量和体积增加，因此有助于提高耐力表现。

此外，跑步使得有氧代谢酶活性也得到了增强。什么是酶？酶是促进化学反应的催化剂，酶的活性增强，可以明显加快糖、脂肪的分解，从而在单位时间为运动提供更多能量。换句话说，有氧代谢酶活性的增强可以提高你的输出功率，让你跑得更快。

4． 更低的体脂率，良好的身材

耐力好的人一般不会很胖，因为对于跑步这样一项需要克服重力的运动来说，过多的脂肪只会增加身体的负担，所以，较低的体脂率（男性9%~12%，女性14%~17%）是成为精英跑者的必备条件之一。跑步也是最佳的减肥运动之一，许多跑者刚开始跑步的目的都是减肥，在成功减肥后，逐步成长为成熟跑者。瘦而结实使得跑者成为身材最好的群体之一。

5． 更少生病，身体健康水平显著提升

跑步不仅可以显著提升健康水平，更可预防多种类型的慢性疾病。美国运动医学会提出“运动就是良医”，慢跑对于高血压、冠心病、糖尿病、癌症等严重危害人类健康的慢性疾病都有很好的预防作用。众所周知，慢性疾病是导致人类死亡最主要的原因，减少慢性疾病的发生就是延长人类健康寿命。跑步除了可以预防大量慢性疾病，对于体弱易感冒人群及患有慢性疲劳综合征的人群也有很好的改善作用。经常跑步，感冒发生更少，即使感冒，恢复得也更快。

6． 健康的情绪，更少产生心理问题

跑步不仅可以有效促进身体健康，也是改善心理健康的最佳方式之一。在如今这样一个快节奏、高压力的社会环境中，人们出现各种各样的心理健康问题显然已经成为一个大概率事件，焦虑和抑郁就是其中最常见的两种不良心理状态，而跑步作为对抗心理健康问题最有效的武器，正是缓解和消除焦虑、抑郁状态的良方。如果想要跑步减肥，你可能需要跑上一段时间才能见到效果，但是通过跑步改善情绪就不一样了。如果你心情不好，那么你只管去跑步，跑完后，糟糕情绪会一扫而光。这样的感受，对于有跑步习惯的人来说，是真真实实能感受到的。

7． 更持久有效地工作，更快地从疲劳中恢复过来

跑步是典型的心肺耐力运动，通过跑步增强心肺耐力，不仅可以让你更加持久有效地工作而不感到过度疲劳，疲劳后也可以更快“满血复活”。这是耐力性运动对人们工作、生活方面的积极影响。运动有利于工作，运动改造大脑，在脑力工作成为人们主要工作方式的当今社会，运动能显著提升大脑认知能力，包括记忆能力、思维速度、专注力和学习成绩。具体表现为其可以帮助人们更有条理地组织日常工作和制订工作计划，能够更好地自我管理，用最佳的方式执行工作和完成任务。

8． 形成坚定的信念、强大的意志

跑步在许多人眼里是一项枯燥的运动，但跑者却乐在其中。跑步的距离再长、路线再难、我们感觉再累，也要尽可能坚持到跑完的那一刻，这需要坚定的信念、强大的意志力。跑步培养了我们心无旁骛、专注努力的精神，也让我们更有毅力、更有勇气、更有信心去坚持做一件事并且把这件事做成。说白了，跑步的人更能扛！

9． 享受真正有质量的生活

运动是积极健康生活方式最重要的组成部分，没有运动，营养补充得再好，睡眠再充足，也谈不上健康的生活方式，运动如此重要，以至于我们把运动和健康相提并论。运动也许不能让我们长生不老，跑步也不能让我们长命百岁，但却能让我们高质量地享受每一天的健康生活。跑步的每一天，心情更好，工作更有活力，工作效率更高，更能克服困难，更满意自己的表现，结交更多志同道合的朋友，这不就是享受质量更高的生活吗？

10 ． 越跑步越理性

人类天生会跑步，“跑步谁不会”是不了解跑步的人对跑步的第一印象，但就是这样一项看似简单的运动，伤痛率高达85%，不科学地跑步带给人们的伤害还少吗？跑得越多，走过的弯路越多，经历的伤痛越多，懂得越多，你就越能理解科学、无伤跑步的重要性，你也会变得越来越理性。你会懂得量力而行，循序渐进。跑步是一项“你快永远有人比你更快，你慢永远有人比你更慢”的运动。跟自己比，有进步就很好，哪怕没有进步，能保持好的跑步习惯，就是最好的自己！

跑步不是万能的，没有跑步、没有运动的人生却是万万不能的，跑步塑造了人类，人类不能没有跑步。


第二章 跑步技术深度解析

第一节 大众跑者跑步技术研究：步频与步幅

跑步姿势，简称“跑姿”。一直都是大众跑者关注的热门话题。对于训练多年的精英运动员来说，跑姿已经定型，教练员和运动员认为这是很简单的，但对于大众跑者来说，就并非如此了。大众跑者对于跑步还处于不断探索、学习、体验、实践的过程中，形成和养成良好的跑姿，对于提升跑步效率、减少伤痛意义重大。

可以在实验室中用高精尖的设备，如测力台、光学动作捕捉系统测量跑姿，也可以用跑步App、运动手表等大众普遍接受的方式测量跑姿。大众能够理解、探讨最多的跑姿时空参数就是：步频与步幅。步频、步幅是否合理在很大程度上代表了你的跑姿是否合理，也就是说步频和步幅从某种意义上能代表你的跑姿表现，甚至也能代表你的跑步水平。今天，我们就用来自科学研究的数据为大众跑者深度解读步频与步幅。

一、什么是步频与步幅

步频是指走路或者跑步时，每分钟脚落地的次数。例如，在1分钟内，左右脚共踏出150步，那么你的步频就是150步/分，如果左右脚共踏出180步，那么步频就是180步/分。


[image: 步频=着地次数/分步幅]


步幅则是指相邻两步的距离，也就是步与步之间的距离，步频乘以步幅就等于速度，换句话说，速度是由步频和步幅共同决定的。在相同速度下，可以采用慢步频大步幅，也可以采用快步频小步幅。在加快速度的过程中，可以步频不变增加步幅，或者步幅不变加快步频，抑或是步频和步幅同时增加。当然，在跑步过程中，步频和步幅两个指标中的任意一个都不可能无限增加。

不同速度下最佳步频是多少？不同性别跑者在同一速度下步频相同吗？不同水平跑者的步频和步幅有没有差别呢？南京体育学院运动健康学院戴剑松副教授带领团队进行了深入研究。

二、这项研究是如何做的

首先，我们从南京本地跑步团招募了一批不同水平的跑者，最终有16名高级跑者（男性8名，女性8名）、19名中级跑者（男性17名，女性2名）、23名初级跑者（男性12名，女性11名）加入本次研究。此外，我们还测试了40名平时不跑步的普通人，本项研究总计纳入98名实验对象。

高级组跑者：男子组全马（全程马拉松）在3小时30分钟内完成，半马（半程马拉松）在1小时30分钟内完成；女子组全马在4小时内完成，半马在2小时内完成。经过问卷调查，高级组男性跑者全马平均完赛成绩为2小时52分钟，女性跑者全马平均完赛成绩为3小时24分钟。

中级组跑者：男子组全马在3小时30分钟到4小时30分钟完成，半马在1小时30分钟到2小时完成；女子组全马在4小时到6小时完成，半马在2小时到2小时30分钟完成。经过调查，中级组男性跑者全马平均完赛成绩为3小时39分钟，中级组女性跑者人数较少，两名女性跑者全马平均完赛成绩为3小时41分钟。

初级组跑者：刚开始跑步锻炼的人群，跑步经历为半年以内，没有跑马（跑马拉松）经验。

实验测试在南京体育学院步态实验室进行，该实验室拥有价值120万元的美国产Bertec测力台跑步机（内置2块测力板）、价值100万元的瑞典产Qualisys三维动作捕捉系统（含8个镜头），可以精确测量人体在跑步时的动力学、运动学参数以及时空参数，是测量跑步技术的“金标准”方法，精度高于现有所有运动手表。测力台及动作捕捉系统的采样频率为200赫兹。

受试者换上无反光标志的紧身服饰，热身10分钟。测试人员调节配速，遵循由慢到快的原则使受试者充分适应测力台，保持平时自然的跑步姿态。根据人体体表骨性标志点，由测试人员对受试者下肢进行从下至上的贴点操作。共计36个反光标志点。

受试者身上贴上反光标志点用于动作精准捕捉
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侧面贴点
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背面贴点



所有受试者完成了10个速度测试，即测试了8:00（每千米用时8分，即配速8分/千米）、7:30（配速7分30秒/千米，以此类推）、7:00、6:30、6:00、5:30、5:00、4:30、4:00、3:30共计 10个配速下的跑姿（没有跑步经验的40名普通人及少数跑者由于能力有限，未进行4:00及3:30两个速度测试），每个速度测试15~20秒。后期处理分析时，截取受试者各速度下的稳态跑姿进行步频和步幅计算分析，98名受试者总计提供30000步左右数据用于统计分析，从某种意义上说，可以近似视作30000人进行测试（每一步视作一个独立样本），这是一个大样本的可靠统计。
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一位跑者在进行跑步姿势测试的画面



采集的原始数据由Qualisys自带的QTM数据管理软件进行识别，使用Visual 3D生物力学分析软件和SAS JMP对数据进行统计处理。垂直地面反作用力大于10牛时视为足触地时刻，小于10牛时视为足离地时刻。根据标志点能够建立下肢各部位坐标系，膝关节中心是股骨内、外侧髁连线的中点，踝关节中心是胫骨内侧髁和腓骨外侧髁连线的中点。各关节角度定义为相邻两个部位坐标系之间的欧拉角。髋关节角度定义为大腿坐标系与骨盆坐标系之间的欧拉角，膝关节角度定义为小腿坐标系与大腿坐标系之间的欧拉角，踝关节角度定义为足坐标系与小腿坐标系之间的欧拉角。

三、大众跑者的步频与步幅特征是怎样的

本研究从速度较慢的8:00配速一直测试到速度较快的3:30配速，这样就可以全面分析大众跑者不同速度下的步频、步幅特征。下图显示了不同配速下大众跑者（含没有跑步经验的普通人）平均步频和平均步幅的变化特征。从图中可见，随着速度加快，步频和步幅都呈现增加趋势。但经过严格的统计学分析，在慢速情况下，从8:00到6:30，步频虽然有所增加，却并无统计学差异；但从8:00至6:30，步幅在各速度间均存在统计学差异，这表示如果速度较慢，如配速在6:30以外，跑者倾向于通过加大步幅来提升速度，步频变化并不明显。而当配速达到6:00以内时，随着速度加快，步频和步幅会同时增加，这也就意味着，当配速在6:00以内时，跑者提速时不仅步频加快，步幅也会增大。
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不同配速下所有受试者步频步幅变化特征



下表及下图显示了不同水平跑者步频和步幅随速度变化的特征。很有意思的是，没有跑步经验的普通大众在各个配速下，步频均显著低于其他3个组别的跑者，与此相对应的是，步幅则显著大于其他3个组别的跑者。而各个配速下，其他3个组别的跑者步频与步幅均不存在统计学差异，虽然看起来中级组跑者步频较快，高级组跑者步幅较大。


各配速下不同水平跑者平均步频（步/分）
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各配速下不同水平跑者平均步频对比图（步/分）



下表及下图显示，没有跑步经验的普通大众倾向于采用慢步频大步幅的跑姿，经过一定训练的大众跑者，表现为步频有了明显的提升，而经过多年训练的精英跑者，步频在各组中不一定是最快的，其表现为既能够保持足够步频，也能展现比其他跑者更大的步幅。


各配速下不同水平跑者平均步幅（米）
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不同水平跑者平均步幅对比图（米）



下图显示了不同性别跑者各配速下平均步频与步幅变化特征。经过统计学分析，很明显女性几乎在所有配速下步频都快于男性，而步幅则小于男性，这说明女性跑者更多倾向于采用快步频小步幅，即小步快跑的跑步方式。
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不同性别跑者各配速下平均步频与步幅变化特征



四、大众精英跑者与专业运动员的差距更多在步幅方面

根据跑姿一般常识，180步/分是相对合理的步频。从本研究中我们可以发现，其实大众精英跑者的步频看起来也不会太低，在配速6:00以外基本可以达到170步/分以上，而在配速6:00以内基本可以达到180步/分，由此也可以看出经过多年训练，大众精英跑者基本都努力将自己的步频加快到180步/分，在配速达到4:00左右时，步频甚至已经达到200步/分，而基普乔盖“破2”时的步频也仅为180步/分左右，显然基普乔盖的步幅很大，经过计算其步幅可以达到将近2米。从上述结果中，我们可以发现大众精英跑者在速度最快的3:30时，步幅也仅为1.3米左右，而前长跑之王格布雷西拉西耶以自己1.64米的身高，同样可以达到超过2米的步幅。

你肯定关心步幅是不是与腿长有关。本研究还做了步幅与身高的相关性研究（见右表），在各个配速下，步幅与身高的相关系数介于0.3~0.5，属于中低度相关。身高越高，一般腿越长。虽然腿长看起来容易实现大步幅，但腿长并不是步幅的决定性因素，身高越高也会带来风阻越大的问题。基普乔盖的身高仅为1.67米，基普乔盖、格布雷西拉西耶等小个子运动员优良的步幅更多与其良好的身体柔韧性、灵活性、肌肉弹性及专项力量有关。
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这也提示速度足够快时，只靠加快步频来加速显然不是一种明智的方式，过快的步频容易使得后蹬力量还未充分发挥就进入下一次着地，这样就大大降低了跑步效率。而此时通过加大步幅，能够实现充分后蹬，延长肌肉做功距离，也使得腾空期更长。

五、总结

速度越快，一般步频越大，但这不等于速度慢时，步频就允许更慢。本研究显示即使速度慢时，也要努力让步频达到170步/分。当然，当速度足够快时，如进入配速4:30以内，你就要注意加大步幅，加大步幅可能比加快步频更难实现，对身体提出的要求也更高，但如果你想成为高水平跑者，只靠加快步频显然是不够的。

大众跑者与具有一定跑步基础的跑者在跑姿上最主要的区别也在于步频不同。在速度没那么快的情况下，加快步频、小步快跑更加适合大众跑者，即在速度慢时，也要尽可能达到步频不低于170步/分。大众跑者经过训练，步频会得到明显优化。最后总结，速度慢时，小步快跑有优势；速度加快后，注意步频、步幅同时增加，精英跑者速度较快，尤其要更加注意训练步幅。

第二节 着地时间

跑步是双脚轮番向前的运动，任何一只脚从接触地面的瞬间到完全离开地面这个过程所花费的时间就是着地时间。着地时间作为评估跑步整体效率的重要指标，在很多跑步手表中都可以被测量到。


[image: 着地时间]


着地时间非常短，通常只能以毫秒作为衡量着地时间的单位，着地时间为200~400毫秒，而1秒=1000毫秒。大众跑者的着地时间一般为300毫秒，能够达到250毫秒左右就属于比较不错的水平，而精英跑者的着地时间则能控制在200毫秒内。

大众跑者着地时间究竟是多少？不同速度下着地时间发生了哪些变化？不同性别跑者在同一速度下着地时间相同吗？不同水平跑者着地时间究竟有没有差别呢？南京体育学院运动健康学院戴剑松副教授的团队进行了深入研究，研究方法见本章第一节。

一、测试结果揭示了大众跑者着地时间的很多特征

我们根据测力台数据来分析着地时间，测力台上显示有三维力代表脚处于着地阶段，没有三维力显示代表脚处于腾空摆动阶段，这种测量方式是“金标准”，因为测力台跑步机采样频率非常高，测量精准，是测量着地时间最为精确的方式。从下图中可见，速度由慢到快，着地时间逐步缩短，从配速8:00时的264毫秒，逐步缩短至配速3:30时的157毫秒。根据统计分析，10种速度下的着地时间均存在显著差异，这说明着地时间与速度高度相关，速度越快，着地时间越短。
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各配速下着地时间对比（单位：毫秒）



目前，只要内含加速度传感器的运动手表都能提供着地时间这个参数，但多数运动手表在给出着地时间评估报告时是不考虑速度的。显然，用一个统一的标准去衡量不同速度下的着地时间是存在偏差的，如在速度比较慢的情况下，也许绝大多数跑者着地时间都较长，这样就会给跑者水平较低的评价。而当跑者速度比较快时，会导致着地时间缩短，这时评价又变成跑者个个都是高水平跑者。也就是说跑步速度较慢时，运动手表会低估跑者表现；而跑步速度较快时，又会高估跑者表现，这就是一些专门研究手表的跑者总结出来的：速度不够快，所有参数评价都很难看；速度够快，所有参数评价都很好看，其实不应该是这样。所以建议未来的运动手表能根据不同配速给出不同的着地时间评价标准。

下表为根据本研究的大样本统计结果计算出的不同配速着地时间评价标准，百分位数是一个统计学概念，意思将跑者着地时间从短到长进行排队，你的位置处于哪里。如果你在6:00配速时，着地时间为190毫秒，小于195毫秒，你比95%的跑者都要优秀。同样的道理，如果6:00配速时，你的着地时间为260毫秒，那么你就属于跑步效率比较低的跑者。


不同配速着地时间评价标准（毫秒）
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下一页第一幅图显示了男性和女性跑者不同配速下着地时间对比，比较有意思的是女性跑者在各个速度下的着地时间都比男性要短，并且具有统计学差异，这改变了男性力量强、着地时间短的一般认知，测试结果就是如此。这提示着地时间可能与体重高度相关，体重较重需要更多时间进行缓冲和蹬伸，而体重较轻则可以相对减少着地时间。

本研究还比较了3个级别跑者的着地时间，无论速度是快还是慢，级别越高的跑者着地时间越短（见下一页第二幅图），这说明在不同速度下，着地时间相对越短，跑步效率越高。

为什么高级组跑者在同一速度下，着地时间比水平较低的跑者短呢？原因可能是多方面的。首先，高级组跑者腾空高度较小，他们把更多力气用在水平位移上，这样就有效减少了腾空所带来的能量消耗并且使得落地缓冲所需时间更短，而腾空高度越高，落地自然需要越长的缓冲时间。你试试看从一米高度跳下和半米高度跳下，看哪种情况落地缓冲屈膝时间长，尝试过你就很容易理解这一点；其次，缓冲-蹬伸时间相对越短，衔接得越好，就越能利用筋膜、肌腱、肌肉等组织的弹性来省力，我们把这种收缩形式称为超等长收缩。现在更流行的说法是快速伸缩复合式运动，而要让缓冲-蹬伸时间缩短，就得降低腾空高度，腾空高度一旦变高，就必然带来缓冲-蹬伸时间的延长，这就是所谓的环环相扣。
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不同性别跑者各配速下着地时间对比（毫秒）
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不同水平跑者各配速下着地时间对比（毫秒）



二、对于着地的深度解析

着地阶段可以分为缓冲期、支撑期、蹬伸期3个阶段。


[image: 缓冲期支撑期 蹬伸期]


以大众跑步通常采用的脚跟着地为例（见右图），在着地瞬间会有一个陡增的地面反作用力，大约持续五六十毫秒，这一阶段就代表着地冲击。根据牛顿力学定律，人体给予地面多少作用力，地面就会给予人体多少作用力，所以学会缓冲，适度减少着地冲击就成为预防跑步伤痛的关键所在。
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在五六十毫秒之后，我们看到地面反作用力下降了，此时代表支撑期，此时重心从着地位置后方过渡到脚的正上方，并且继续往前移，此时也可以代表全脚掌着地期，即无论你是脚跟着地，还是前脚掌着地，都会经历全脚掌支撑阶段。

随后，重心继续往前移，超越脚的位置，这时进入着地的最后一个阶段—蹬伸期，这是跑步发力最主要的阶段，通过蹬地产生向前、向上的动力，此时地面反作用力甚至大于着地缓冲期，所以整个着地阶段的力学曲线呈现为双峰型曲线。

三、着地是跑步缓冲和发力的核心环节，也是与伤痛有关的重要环节

从上述分析中可以看出，着地阶段是跑步时非常重要的一个阶段，整个阶段的目的是进行有效缓冲，缓冲脚在落地时受到的冲击力，避免过多速度损失，同时通过将下肢肌肉离心拉长储备弹性势能，从而在蹬伸阶段配合肌肉发力，获得向前的动力。

在跑步过程中，一定的着地时间可以确保有效缓冲和充分蹬地，没有着地就意味着人飞起来了，显然这是不可能的。但过长的着地时间又会带来明显的制动效应，为什么这么说呢？从右图可见，着地时，着地点通常在重心前方。从右图中也可以看到，着地时地面反作用力与跑步方向相反，起到摩擦制动作用，身体处于减速阶段，只有当重心越过脚后，变成蹬地发力，人体才从减速进入加速阶段，所以说，着地时间相对越长，在某种意义上会导致速度损失越多，并且会导致剪切力的增加。由于着地时间延长使得剪切力持续作用于人体，大大增加了发生跑步伤痛的可能性。


[image: 地面反作用力冲击力]


四、优秀运动员着地时间明显比大众跑者短

着地时间与比赛项目距离有关，距离越短则着地时间越短，距离越长则着地时间越长。根据优秀运动员数据，博尔特在百米比赛中的着地时间不到100毫秒，只有七八十毫秒，这一方面与短跑项目的性质有关，另一方面也说明博尔特具有极强的下肢弹性和爆发力。中长跑乃至马拉松项目运动员，由于速度明显不如短跑运动员，所以着地时间不太可能短于100毫秒， “万米王”贝克勒在5000~1000米比赛中的着地时间约100毫秒。

精英选手着地时间也明显比大众跑者短，大众跑者着地时间多在300毫秒左右，大众跑者能达到220~240毫秒就算比较不错的水平，而精英中长跑选手的着地时间绝大多数都在200毫秒内。精英选手着地时间短在于其在缓冲期、支撑期、蹬伸期耗时均短于大众跑者，也就是说，精英选手在缓冲地面冲击力、储备和发挥肌肉弹性势能方面用时较短，效率较高。这主要是由于精英选手经过长年训练，已经在大脑控制、神经肌肉协调配合、肌肉收缩拉长等方面实现完全的高效工作，这不是哪个单方面训练就能做到的，而是从身体功能到跑步能力的全面提升，这是多年训练的结果。

五、大众跑者如何适度减少着地时间

大众跑者如果能减少着地时间，从提升跑步效率、减少伤痛角度而言，无疑是非常有益的， 那么怎样才能适度减少着地时间呢？

1． 加快步频

如果让着地点靠近重心，身体重心就能更快通过支撑脚。 那么怎么才能让着地点靠近重心呢？那就是加快步频。加快步频后，着地时脚来不及往前伸，这样就有利于着地点靠近重心，从而减少刹车效应，帮助重心快速前移，减少制动，且此时膝关节保持弯曲，也有利于肌肉离心收缩，促进有效缓冲，一举两得。

2． 重视发展肌肉快速伸缩复合能力

快速伸缩复合训练的英文是“plyometrics”，之前翻译过来的名称有很多，如增强式训练、弹震式训练以及超等长训练，近几年我们更习惯称其为“快速伸缩复合训练”。肌肉，利用肌肉和肌腱的弹性势能以及牵张反射，实现更快、更强的向心收缩运动。

快速伸缩复合训练是提升爆发力的最为有效的训练方式之一，它同样可以提升神经肌肉协调性以及肌肉间的相互协同发力能力，从而提高你的跑步经济性，让你跑起来更省力、更轻松，当然也更快。

要理解跑者为什么需要发展肌肉快速伸缩复合能力，首先你得理解这个概念：肌肉不仅具有收缩性，也具有弹性。所谓弹性就是被拉长后能够回弹的能力，就如同皮筋一样，肌肉在被拉长后，同样具有回弹力。快速伸缩复合训练恰恰就可以有效训练肌肉循环拉长、缩短的能力，这样就可以有效利用软组织（肌肉、肌腱）在拉长过程中所储备的弹性势能，从而减少肌肉直接收缩的能量消耗，提高跑步经济性。

快速伸缩复合训练的本质就是要求训练者尽可能减少与地面的接触时间，因此训练者需要学会着地缓冲，并积极地对地面做出反应。而跑步过程中当支撑脚着地时，肌肉离心收缩进入缓冲阶段，然后积极地向心收缩以蹬地推动身体前进。所以快速伸缩复合训练中肌肉的工作模式与跑步中肌肉的收缩模式相同，它就是跑步专项力量训练。跑步中着地时小腿肌肉发生了典型的拉长、缩短弹性运动。

有体育科研人员评定了9周快速伸缩复合训练对中长跑运动员神经骨骼肌系统和运动成绩的影响，结果显示，经过9周训练后，运动员5千米跑成绩、跑步经济性、5 级跳的距离以及20米跑成绩显著提高，同时跑步着地时间减少（跑步着地时间越短，速度损耗越小，肌肉、肌腱弹性势能运用得越好）。大众跑者多做蹲跳、跳绳等练习可以有效提升肌肉快速伸缩复合能力。

当然，减少着地时间不等于刻意跳着跑，那样在较短时间内的确减少了着地时间，但坚持不了多久就会累到不行。因为跳着跑会大大增加能量消耗和肌肉用力，精英运动员触地时间短、身体重心起伏小，如同贴地飞行，这才是真正有效率、省力的跑步方式。

当然，还有跑者会产生这样的疑问：在同等速度下跑步，不管着地时间长短，总的受力几乎都是一样的—2~3倍体重，着地时间越长，缓冲效果其实也应该越好，减少着地时间会不会导致缓冲不足呢？这里面犯了一个概念性错误，首先在整个着地阶段，只有前1/3~1/4阶段才是缓冲期，后半程都在蹬伸发力；其次，时间只是决定着地冲击力的一个因素，肌肉离心收缩能力、关节位置都会极大影响缓冲效果，所以精英运动员虽然着地时间短，但由于腾空高度低、肌肉能力强、跑步技术好，其着地阶段的缓冲效果要优于大众跑者。

六、总结

着地时间是反映跑步效率的重要参数。总体而言，速度较慢时，着地时间较长；而速度加快后，着地时间会缩短。太长的着地时间容易产生明显的减速刹车效应，降低跑步经济性，所以缩短着地时间有助于提高跑步效率。对于大众跑者而言，适当加快步频，加强力量训练，特别是加强肌肉快速伸缩复合训练，有助于缩短着地时间，提高跑步效率。

第三节 着地技术

如今跑者面临的最大问题之一仍然是跑步伤痛。导致伤痛的原因有很多，跑量过大、跑姿问题、体重较大、力量缺乏、恢复不足等不一而足，最终这些因素都会以生物力学的形式呈现出来。跑步是单一动作不断重复的运动，上述因素最终可能导致应力在身体局部（如膝关节）过于集中，并且超出身体的修复能力和承受能力，从而导致慢性劳损。

跑步过程中，人体受的力主要来源于腾空落地时的冲击力。跑步与步行的最大区别是跑步存在双脚腾空期，这样人体在落地时，会给予地面一个撞击力，根据牛顿第三定律，地面这时也会给予人体一个大小相等、方向相反的反作用力，这就是我们通常所说的地面冲击力。冲击力的大小以及产生快慢与速度、体重、人体缓冲能力高度相关，跑步时速度越快、体重越大、缓冲能力越差，当然所受到的力的加载速率越大，反之则越小。只要是跑步，就有一定的速度，同时体重一般来说在短期内也不会发生大的变化，所以假定速度和体重这两个因素不变，跑步时着地所受到的冲击力在很大程度取决于人体的缓冲能力。
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这种缓冲能力本质上是一种技术加上能力的体现。所谓技术就是指跑姿，所谓能力主要是指肌肉表现，既然跑步时人体主要在着地阶段受力，那我们仔细来看一下在着地过程中究竟发生了什么。

跑步时，双腿交替往前迈出。一般来说，着地点位于重心前方，着地时膝关节伸得较直（如右图所示），同时又不注意积极弯曲下压，这种跑姿对下肢关节伤害极大，也是导致跑步伤痛的关键。这是因为着地时，如果膝关节伸得较直，在着地时，地面反作用力会因为缺乏缓冲作用直达下肢各关节特别是膝关节。你试试看从高处跳下，着地时膝关节伸直和弯曲两种方式，哪种震动冲击会更大。所以着地瞬间的屈膝角度和着地阶段的屈膝幅度，就成为决定跑步时人体受到的地面冲击力的关键指标。


[image: ]


南京体育学院运动健康学院戴剑松副教授的团队对大众跑者的跑姿进行了深入研究，这其中就包括对跑步时着地阶段人体关键跑姿的分析，研究方法见本章第一节。

一、如何评价大众跑者着地技术

由于着地技术在很大程度上决定了对受力的缓冲能力，所以本研究重点分析了衡量缓冲能力的3个指标，分别是着地瞬间屈膝角度、着地阶段屈膝最大角度、着地阶段屈膝幅度。

所谓着地瞬间屈膝角度是指脚刚刚着地时，大腿延长线与小腿的夹角。这个角度一般为10多度，它越小，说明膝盖伸得越直，着地点距离重心相对比较远，显然这个角度越小，越不利于缓冲；而这个角度相对越大，说明着地时膝关节弯曲得越明显，越有利于缓冲。
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所谓着地阶段屈膝最大角度则是指脚着地后，膝关节下压缓冲能达到的最大角度，一般为三四度，通常将整个着地阶段分为缓冲期、支撑期和蹬伸期，而划分的依据就是屈膝最大角度。屈膝角度从刚着地的10多度逐渐变大到40多度的过程代表缓冲阶段，该角度从40多度逐渐变小的过程则代表蹬伸阶段，转折点就是着地阶段屈膝最大角度，此时为支撑期。

着地阶段屈膝幅度的计算则很简单，该指标等于着地阶段屈膝最大角度减去着地瞬间屈膝角度，这个角度代表着着地后膝关节下压缓冲能力。

根据大众跑者测试数据，本研究共研究了这批不同水平的大众跑者将近3万步有效数据（根据生物力学研究的一般约定，每一步的数据可以代表一个人，即虽然本研究只测试了不到100名大众跑者，但事实上可以近似理解为完成了3万人的数据测试），因此本研究从逻辑上说是一个大数据研究。


[image: 着地瞬间屈膝角度着地距离]


二、测试结果揭示了大众跑者着地技术究竟好不好

从下图可见，没有跑者在跑步时膝关节处于完全伸直状态，他们都会保持一定屈膝，只不过屈膝程度不同，当然这也代表了缓冲能力不同。随着速度加快，着地瞬间屈膝角度呈现逐渐变大的趋势，但总体变大的幅度不大，从最慢的8:00配速到最快的3:30配速，着地瞬间屈膝角度仅仅增加了几度，基本上可以忽略不计。这说明着地时无论速度快慢，屈膝角度都是差不多的。但女性跑者着地瞬间屈膝角度大于男性跑者，因为步频快时，腿来不及充分往前伸就要着地，所以往往导致着地瞬间屈膝角度更大，这也显示女性从跑姿角度而言，腾空刚落地的跑步姿态可能比男性更好一些，但女性肌肉本身的缓冲能力不占优势，此处埋下伏笔。


[image: ]
不同性别大众跑者着地瞬间屈膝角度对比（度）



下图的结果非常有意义，越是水平高的跑者着地瞬间屈膝角度越大，并且高级组跑者在各个速度下，屈膝角度均显著大于中级组跑者；而中级组跑者屈膝角度大于初级组跑者，说明初级组跑者着地时屈膝不足，这就导致了他们缓冲能力不足，自然受力比较大就容易受伤，这也部分解释了为什么初级组跑者容易受伤，而高级组跑者受伤概率没那么高。那么为什么初级组跑者着地时屈膝不足呢？也许与他们跑步技术不熟练、步频慢有关。同等速度下步频慢，步幅就会增大，这就容易引发跨大步现象，随之引发着地时膝盖容易伸得比较直的现象。
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不同水平大众跑者着地瞬间屈膝角度对比（度）



从下图可见，随着速度加快，着地阶段屈膝最大角度也随之增加，但增加幅度不大，也仅仅增加几度，几乎可以忽略不计。但当配速达到4:00以内时，屈膝最大角度反而减小，可能与这时速度较快，着地时间明显缩短导致屈膝缓冲时间不足，即来不及屈膝缓冲有关，这也提示即使是高级组跑者也要适当控制速度训练，因为速度训练时，屈膝缓冲角度变小，受力就会明显增大。此外，在配速5:00以外时，女性由于着地瞬间屈膝角度本身就比男性大，在缓冲期屈膝角度进一步增大，所以屈膝最大角度也比男性略大。


[image: 初级组跑者着地时膝关节容易伸得比较直]
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不同性别大众跑者着地阶段屈膝最大角度对比（度）



下一页图则显示由于高级组跑者着地瞬间屈膝角度比初中级组跑者大，所以屈膝最大角度也比他们大。
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不同组别大众跑者着地阶段屈膝最大角度对比（度）



由于着地阶段屈膝最大角度与着地瞬间屈膝角度有关，所以需要采用变化幅度来代表真正在着地缓冲期，膝关节弯曲了多少度，这个度数相对越大，则表示膝关节下压越多缓冲能力越好。从下一页第一幅图可见，虽然女性着地瞬间屈膝角度和屈膝最大角度都大于男性，但真正代表屈膝缓冲能力的屈膝幅度指标，却是男性优于女性，这说明虽然女性在着地瞬间跑姿这个技术环节上略优于男性，但男性由于肌肉力量强，实际表现出来的缓冲能力要强于女性。此外，从该图我们还可以发现，随着速度加快，屈膝缓冲幅度并没有明显增大，即各个速度下，屈膝幅度基本没有太大差别，但当速度较快，如配速达到4:00以内时，缓冲幅度明显减小，这显然跟速度加快着地期缩短来不及缓冲有关。

从下一页第二幅图可见，各组间屈膝幅度差别不大，初级组屈膝幅度还要略大于中高级组，由于角度差异很小，所以这种差异也可以认为没有实际意义，但这从某种意义上也说明即便是中高级组跑者也应当加强自身着地缓冲能力的训练。

所以，综合不同性别及不同组别跑者着地缓冲时的跑姿表现，我们可以总结：女性着地瞬间屈膝角度和屈膝最大角度都略大于男性，但真正代表屈膝缓冲能力的屈膝幅度指标，却是男性优于女性；水平越高的跑者着地瞬间跑姿控制越好，表现为屈膝角度较大，这样有利于缓冲。
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不同性别大众跑者着地阶段屈膝幅度对比（度）
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不同组别大众跑者着地阶段屈膝幅度对比（度）



落地缓冲能力是由着地时跑步姿态（着地瞬间屈膝角度）和缓冲能力（着地阶段屈膝幅度）共同决定的，高级组跑者虽然着地时跑步姿态控制还不错，但他们乃至所有大众跑者着地之后的缓冲动作都有不足，这也解释了为什么大众跑者伤痛高发。所以大众跑者仍然需要进行跑姿训练，特别是要加强肌肉离心训练。

三、加强跑步着地技术的两个主要方法

正如前文所说，合理着地、学会缓冲、减小受力是跑步时预防伤痛的关键，那么怎样才是合理着地呢？合理的着地技术是由着地时跑步姿态（着地瞬间屈膝角度）和缓冲能力（着地阶段屈膝幅度）共同决定的，前者的技术要领是着地时保持膝关节弯曲，不要伸直或者接近伸直，后者则是强调着地后膝关节积极下压缓冲。其实只有在着地时保持了膝关节弯曲，才能更加积极地下压缓冲，如果着地时膝关节伸得比较直不利于接下来的积极缓冲。对于大众跑者而言，合理缓冲的技术要通过适当加快步频和训练肌肉缓冲能力两方面加以掌握。
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四、总结

针对大众跑者的着地缓冲技术进行测试发现：高水平跑者着地姿态优于初级跑者，表现为着地瞬间膝屈角度较大，但着地后膝关节下压缓冲仍然存在不足；女性跑者着地瞬间姿态略优于男性跑者，但女性跑者由于肌肉力量不足，着地屈膝幅度不如男性跑者。加强缓冲是预防跑步伤痛的关键，针对性的解决方法是适当加快步频和训练肌肉缓冲能力。跑者最终可以通过脚步声来判断自己着地技术的好坏，正所谓慧跑提倡的“轻如羽，跑无伤”，轻盈成为着地技术良好的最终表现。

第四节 着地受力

跑步是双脚交替向前，整个身体不断腾空、落地的周期性运动（所谓周期性运动就是指动作不断重复的运动）。走路虽然也是双脚交替向前的运动，但走路时至少有一只脚始终在地面支撑体重，而跑步需要克服重力让身体腾空，所以跑步比走路累多了。而同样是由于腾空，落地时人体会给予地面一个比较大的作用力，牛顿第三定律指出，当我们对某物施加一个力的同时，必定会得到一个大小相同、方向相反的力，称为反作用力，这个力就是我们通常所说的冲击力。冲击力如果过大或者不断积累，可能会给骨骼、关节带来损伤。根据爱燃烧公布的《2019年中国跑者调查报告》，在2019年，超过7成的跑者经历过运动损伤，运动损伤从根本上说是由负荷过大，身体难以承受造成的。


[image: 着地冲击]


换句话说，虽然导致伤痛的原因有很多，跑量过大、跑姿问题、体重较大、缺乏力量、恢复不足等不一而足，最终这些因素都会以生物力学的形式呈现出来。上述因素最终可能导致应力在身体局部（如膝关节）过于集中，并且超出身体的修复能力和承受能力，从而导致慢性劳损。

一、跑步着地时受力基本特征

认真、细致地研究大众跑者跑步过程中，特别是着地阶段的受力特征，对于指导大众科学跑步很有价值。首先给大众跑者介绍跑步着地时地面反作用力的基本特征，跑步时，地面垂直方向反作用力的经典曲线一般如右图所示。
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在脚刚着地时会有一个陡然上升的力，我们把这个力称为第一峰值力，第一峰值力对跑步指导最有意义，它代表跑步腾空落地时所受到的地面冲击力的大小及其产生的快慢。第一峰值力越大，曲线上升越陡，代表着地冲击越大；当然这个力也代表缓冲能力，曲线上升相对越缓，幅度越小，则代表缓冲能力越好。第一峰值力在跑步生物力学中是最重要的指标之一，因为这个指标跟伤痛密切相关，受伤主要跟第一峰值力和第一峰值力的加载率（斜率）有关。

在第一峰值力之后，力的曲线会短暂下降或者不下降，然后再次上升，此时的力会比第一峰值力更大，称之为第二峰值力。第二峰值力代表着地由缓冲期变成蹬伸期，第二峰值力通常表示蹬伸用力的程度。

南京体育学院运动健康学院戴剑松副教授领导的团队对大众跑者的跑姿进行了深入研究，这其中就包括对跑步时着地阶段受力特征的分析，研究方法见本章第一节。

二、大众跑者着地时受力分析

下图显示了大众跑者在10个速度下的着地受力曲线，很明显随着速度加快，受力逐渐增大，曲线逐渐升高。
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跑者在不同速度下的着地受力曲线



由于着地时受力大小与体重有关，体重越大，腾空落地时动量越大，自然第一峰值力也越大，所以需要将受力除以体重，下一页图的纵轴坐标显示了体重的倍数，从最慢的8:00配速到最快的3:30配速，第一峰值力从1.5倍体重增加至2~3倍体重，经过计算配速每缩短30秒，平均受力增加5%~6%倍体重，这就意味着对于一个体重60千克的跑者，配速每缩短30秒，每一步着地时受到的冲击力将增加3千克左右，看上去还不算多，但这只是每一步增加的冲击力，1千米大约1000步，这就意味着每1000步，配速每加快30秒，受力将增加多达3吨。跑步伤痛绝大部分都是劳损，即负荷积累性损伤，没有人是因为慢跑几百米受伤的，跑者往往都是在跑量不断积累过程中出现伤痛的。

本研究用数据证明了，每一步受力增加一点点，看上去不多，但不断累积就会产生天文数字。所以，跑者的配速和跑量一定要与自己的能力匹配，加快配速、加大跑量一定要以自身能力作为基础，通过循序渐进的训练，逐步提高身体对负荷的耐受能力。不考虑自身能力边界，盲目追求配速和跑量，容易导致积累性负荷过大，从而超过身体承受能力及恢复修复能力，引发伤痛。

本研究还发现女性跑者虽然体重较轻，但在对体重进行标准化处理（即受力除以体重）后，女性跑者在各个速度下第一峰值力都要大于男性跑者，这说明女性跑者着地后缓冲能力较弱，这跟女性普遍缺乏力量有一定关联。
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不同性别大众跑者着地第一峰值力对比（BW）



下一页第一幅图显示了不同水平大众跑者第一峰值力，总体而言，似乎中级组跑者第一峰值力更大，初级组跑者第一峰值力相对最小，但各组间差别不大。

除了第一峰值力以外，第一峰值力加载率也是受伤风险的重要预测指标，这个指标从某种意义上说，比第一峰值力更有价值。所谓第一峰值力加载率就是用第一峰值力除以达到第一峰值力的时间，即第一峰值力加载率＝Force/t，这个在数学上称为斜率。斜率越大，代表第一峰值力加载率越大；反之则越小，从下一页第二幅图可见，随着速度加快，第一峰值力加载率逐步增加，说明速度越快，着地初期所受到的地面反作用力瞬时冲击越大。前文已经发现随着速度加快，达到第一峰值力的时间没有发生明显变化，那么决定第一峰值力加载率的关键就是第一峰值力本身的大小，而第一峰值力随着速度不断加大，自然就导致第一峰值力加载率不断增加，由此也显示速度越快，着地时所受到的瞬时冲击越大，受伤风险越大。从第55页第一幅图中也能清楚地看到女性第一峰值力加载率更大，女性要更加注意着地冲击问题。
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不同组别大众跑者着地第一峰值力对比（BW）
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从下一页第二幅图可见，高级组第一峰值力加载率反而是最高的，这可能与高级组跑者步频较快，着地时间较短有关，着地时间短虽然从某种意义上说提高了跑步效率，但缓冲期和蹬伸期的缩短，也造成了缓冲不足，从而产生第一峰值力加载率较高的问题。因此高级组跑者要重视缓冲不足的问题，特别是要加强肌肉力量，从而更多地靠肌肉吸能，减少着地对关节的冲击。
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不同性别大众跑者着地第一峰值力加载率对比（BW/ms）
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不同组别大众跑者着地第一峰值力加载率对比（BW/ms）




不同组别第一峰值力加载时间对比
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三、成也靠力，败也是力，无伤跑者如何将受力最大限度合理化

跑步通常被认为是心肺耐力运动，但心肺工作的目的是将氧气运输到肌肉，为肌肉收缩提供能量，而肌肉收缩产生的力量才是推动人体跑步的原动力。肌肉通过收缩以及合理的技术缓冲腾空落地时产生的地面冲击力，也通过收缩产生蹬伸力量。换句话说，跑得快是靠肌肉收缩提供动能，跑步不受伤得靠学会缓冲作用在人体上的冲击力。
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本研究发现从慢到快，跑步腾空落地时受到的第一峰值力达到1.5~3倍体重，且随着速度加快，第一峰值力上升迅速，跑者想要跑得更快需要更强的心肺耐力和肌肉力量这点毋庸置疑，但也要具备更强的承受和缓冲第一峰值力的能力。那么，跑者如何才能将跑步时腾空落地的冲击力控制在合理范围，避免受伤呢？以下是最为重要的4条建议。

1． 科学、合理的跑步技术

好的跑步技术可以最大限度缓冲受力，这些技术包括：

● 着地时着地点距离重心不是太远，膝关节保持适度弯曲，弯曲的骨骼排列才有利于缓冲。

● 着地后膝关节积极下压，从而缓冲受力。

● 在同等速度（配速不是太快的情况下）下更推荐快步频，这样有助于降低腾空高度。一方面更省力，另一方面也减小落地时的动量，还能避免着地点距离重心过远。

2． 强化肌肉力量

肌肉力量是产生动作的源泉，良好的肌肉力量一方面提供足够动力，另一方面也能够充分缓冲受力，女性跑者第一峰值力大于男性很大程度上跟女性肌肉力量较弱有关。

3． 循序渐进地跑步，逐步提高身体承受能力

再强大的肌肉力量、再合理的跑步技术也经不起超出自身能力的损耗，循序渐进地跑步本质就是逐步提高身体承受应力的能力。本研究证实了随着速度加快，第一峰值力上升迅速，所以你想跑得更快，就要具备更强的身体承受应力的能力。循序渐进地跑步，为一场马拉松比赛进行充分准备的过程就是逐步提高身体承受能力的过程。

4． 给予身体足够的修复和恢复时间

身体在承受应力之后，可能会产生局部负荷积累，这种负荷积累对于身体而言是一种刺激，身体只有通过休息和恢复才能适应刺激，并且变得更强大，这就是所谓超量恢复。过量运动造成身体损耗，加之不给身体足够的修复和恢复时间，很容易导致身体透支和衰竭，这就是所谓的没有疲劳就没有训练，没有恢复就没有提高。

四、总结

通过对大众跑者在不同速度下着地受力的分析，我们可以清楚地看到，随着速度加快，人体所承受的应力增加很快，所以大众跑者不必总想着为了跑快而跑快，而是先要打好自己的基础。女性跑者尤其要重视力量不足带来的第一峰值力和第一峰值力加载率过大的问题，精英跑者也要重视速度快带来的缓冲不足、应力过大、负荷过度积累的问题。加强心肺和力量训练，提高身体承受负荷的能力；控制跑量和配速，避免过大负荷连续积累在人体上。一正一反，有张有弛，才是科学跑步的王道。

第五节 “送髋”技术

跑步是一项躯干相对稳定，上肢摆臂、下肢摆腿的全身性协调运动，其中上肢摆臂以肩为轴心，下肢摆腿以髋为轴心。很多跑者会认为跑步是用腿跑，其实髋关节，即大众俗称的“胯”才是下肢运动的轴心。胯的运动在跑步中往往被称为“送髋”,“送髋”技术目前被跑步高手、中高级跑者讨论得比较多，被认为是一项关键性的跑步技术，在增加步幅、展现优美协调的跑姿等方面发挥重要作用。那究竟什么是“送髋”呢？

一、“送髋”的本质是骨盆适度回旋运动所带来的抬腿幅度的加大

首先“送髋”这个词就让人感到困惑，听上去很厉害，但似乎又解释不清楚。送礼我们听说过，就是把礼物给出去的意思，何为“送髋”？把髋关节送向哪里呢？如果一个词没法进行科学的解释，那么也就变成形而上学了。跑步时，大腿以髋关节为轴心，向前摆动随后又落地蹬伸，髋关节的关节窝由骨盆构成，所以跑步时腰椎-骨盆-髋关节构成了一个较为复杂同时又很精密、微妙的联动复合结构。跑步时，骨盆会产生适度向左向右的回旋运动，这种回旋运动，相当于间接增加了大腿即便没有摆腿也向前运动的幅度；同时配合大腿前摆，就形成了大腿更加往前的趋势，看上去抬腿幅度比较明显，这就是所谓“送髋”。由于大腿运动以髋为轴心，髋往前多移动一点点，就能让大腿往前摆动、着地时脚往前多移动比较可观的距离，即增加步幅。
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因此，“送髋”的本质就是骨盆适度回旋运动所带来的抬腿幅度的加大，抬腿幅度明显是“送髋”的外在表现，但“送髋”绝不等于只是抬大腿。如果只是抬大腿而没有骨盆的回旋运动，那么就不是“送髋”而是“抬腿”，换句话说，“送髋”表现为“抬腿”，但“抬腿”不等于“送髋”。
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达到一定速度前提下的“送髋”技术不佳的原因



如果“送髋”技术表现得没那么好，首先要看速度，速度不够快，如配速在6:00以外，那么“送髋”不明显也是正常现象，这也就意味着“送髋”需要以速度作为前提，脱离速度去讨论“送髋”，要求所有跑者都去刻意“送髋”是不现实的。

在速度足够快的情况下，“送髋”技术没那么好，主要基于两点：一是骨盆回旋幅度不够，二是大腿抬得不够高。对于第一个问题，骨盆回旋幅度不够又有两个原因，一是上肢躯干带动骨盆转动幅度不够，二是腰椎-骨盆-髋关节本身灵活性欠佳；而对于第二个问题，大腿抬得不够高同样也有两个原因，一是本身抬腿能力，即发挥屈髋作用的髂腰肌力量不足，二是小腿提拉折叠不够，抬腿方式不经济而过于吃力。

二、用数据告诉你为什么“送髋”技术要以速度作为前提

大众在跑姿理解上很容易犯的一个错误就是认为跑姿是某种固定不变的刻板动作，如跑姿一定要“送髋”、一定要小腿提拉折叠，殊不知跑姿是跟速度有关的。短跑和中长跑都是跑步，显然短跑运动员的动作幅度和力度都要比中长跑运动员大一些，这说明一个道理，随着速度加快，跑姿有所改变，至少表现为跑姿的动作幅度，如抬腿、后蹬、折叠幅度都在增加。因此，用一个刻板动作作为标准去评价不同速度下的跑姿，就会产生理解偏差。很多跑者看到精英选手“送髋”明显、小腿折叠漂亮特别赞叹，认为自己做不到就是跑姿不好，其实并非完全如此，主要是因为你的速度达不到运动员的配速。让运动员按照你的配速去跑，他们抬腿和小腿折叠幅度自然也会变小，跟你差不多了。南京体育学院运动健康学院戴剑松副教授通过测试不同水平大众跑者的跑姿，验证了这一点，研究方法见本章第一节。


[image: 最大屈髋角度]


下图显示了不同性别跑者的抬腿幅度，即跑步时最大屈髋角度，这里的屈髋角度是指骨盆与大腿之间的夹角。由于骨盆本身就处于轻度前倾位，加之跑步时身体会适度前倾且骨盆本身会运动，所以这个角度是动态变化的。很明显随着速度加快，抬腿幅度越来越大，也就是说即便是大众跑者，随着速度加快也会表现出一定程度的抬腿“送髋”，速度慢时不必刻意强调抬腿，没有抬腿自然也就谈不上“送髋”。女性抬腿幅度比男性还要更大一些。
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不同性别跑者的抬腿幅度



下图对比了不同水平跑者的抬腿幅度，高级组跑者在各个速度下抬腿幅度都要大于初中级组跑者，说明高级组跑者表现出更好的抬腿“送髋”能力，这种能力随着跑步能力的提升而变得更强。
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下一页第一幅图显示了不同性别跑者的后蹬幅度，大家可能奇怪为什么角度会从大变小甚至变成负值，这是因为运动学研究本身就要对关节运动分正负方向。大腿相对于骨盆中立位向前运动为正值，表现为屈髋；相对骨盆中立位向后运动为负值，表现为伸髋。这里所指的伸髋不是大腿相对于躯干的位置，而是大腿相对于骨盆的位置。如果是大腿相对于躯干的位置，那么蹬伸时大腿肯定在躯干的后方。但大腿相对于骨盆位置来说，由于跑步时骨盆本身就是前倾的，所以大腿相对于骨盆向后运动的幅度有限，也就是说蹬伸发力时，大腿并不会明显位于骨盆后方。
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不同水平跑者的抬腿幅度



从下一页第一幅图可见，随着速度加快，伸髋幅度加大，但加大的程度不如屈髋那么明显，这是因为解剖学的关系，大腿本身相对于骨盆向后运动幅度有限，你试试看站立位单腿后伸就知道了。与女性屈髋幅度大于男性不同，男性大腿后蹬幅度大于女性，说明男性蹬地发力更为明显。
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不同性别跑者的伸髋幅度



从下图可见，初级组跑者后蹬幅度大于中高级组跑者，这可能与初级组跑者骨盆和身体前倾不够有关，而骨盆相对越前倾，即使伸髋发力很明显，角度也不会显得很大。
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不同水平跑者的伸髋幅度



屈膝角度是指大腿延长线与小腿之间的夹角，这个角度越大，说明屈膝越明显，也就是跑者理解的小腿提拉折叠越明显。从下图可见，随着速度加快，小腿提拉折叠越明显，并且女性小腿向上抬起的幅度要大于男性。


[image: 最大屈膝角度]


而从下一页图可见，在速度较慢的情况下，不同水平跑者小腿折叠幅度相差并不大，但当速度足够快（配速达到5:00以内时），高级组跑者的小腿才会折叠得更紧，这也说明，小腿提拉折叠与速度高度相关。慢速时完全没有必要强调小腿的提拉折叠，而速度加快时，水平高的跑者表现为更明显的小腿提拉折叠，这跟高级组跑者技术更加熟练有关。
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不同性别跑者的屈膝幅度



通过上述研究，我们可以清晰地看到，跑步时关节运动幅度与速度有关。速度越快，即便是普通大众跑者也会表现出一定的抬腿“送髋”和小腿提拉折叠，因此“送髋”技术、提拉折叠技术必须以一定速度作为前提，脱离速度谈技术，很容易陷入钻牛角尖的误区，而高级组跑者在速度较快时，由于专项力量更大，跑姿更加合理，所以往往动作幅度更大，这是他们的跑姿看起来比较漂亮、潇洒的主要原因。
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不同水平跑者的屈膝幅度



三、形成良好“送髋”技术的4个关键要领

“送髋”技术要以一定速度作为前提，表现为适度骨盆旋转加上合理抬腿。并不是简单抬腿就能做到真正的“送髋”，要实现这一技术动作，是需要从以下4个方面加以改进的。为什么这么说呢？
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1． 加强摆臂

跑者一定会疑惑摆臂为什么跟“送髋”有关，一个是手上动作，一个是腿上动作，怎么可能有关系呢？还真别说，关系真的很大。跑步是全身运动，“送髋”摆腿能力增强一定要与加强摆臂相匹配，否则是无法形成“送髋”技术的。因为加强摆臂，特别是强调手臂的用力后摆可以带动躯干适度左右旋转，而躯干的左右旋转借助腰椎-骨盆髋关节复合结构，带动骨盆左右旋转，这就帮助形成了“送髋”技术。此外，上肢用力后摆可以有效牵拉腹内斜肌、腹外斜肌，从而形成躯干牵张反射，促使骨盆在肌肉牵张反射作用下产生一定的左右旋转。其实，配速快的时候，摆臂也会自然加强，所以加强摆臂通过躯干适度扭转帮助形成“送髋”技术。

2． 改善腰椎-骨盆-髋关节灵活性

如果没有良好的腰椎-骨盆-髋关节灵活性，骨盆左右旋转和抬腿幅度不够，那么也无法形成有效的“送髋”抬腿技术。现在大部分跑者都是伏案职业人群，久坐所形成的姿态异常很容易导致使跑者屈髋的髂腰肌比较紧张，髋打不开就会表现为坐着跑。既然“送髋”的本质是骨盆左右旋转配合抬腿，髋关节又连在骨盆上，一侧伸髋另一侧就会屈髋，进而带动骨盆旋转，一侧髋无法伸展相当于就会限制骨盆旋转，这就引发连锁反应—导致另一侧髋也就无法往前运动，所以改善腰椎-骨盆-髋关节灵活性是“送髋”技术的基础之一。

3． 加强抬腿能力训练

跑者都很清楚要多练臀肌、股四头肌，但几乎都会忽视一个重要部位—髋前部肌肉的训练，髋前部肌肉学名髂腰肌，髂腰肌的主要功能是屈髋，也就是抬腿。跑步时，当一条腿蹬地结束后，就进入向前摆动阶段，也就是大腿向前摆动。大腿前摆的动力就是来自髂腰肌，如果髂腰肌力量不够，就会出现大腿前摆无力，拖着腿跑的情况。“送髋”不等于抬腿，但没有抬腿也就谈不上“送髋”了。

4． 促进小腿提拉折叠

如果你认为加强髂腰肌就能形成“送髋”抬腿，显然你把问题想简单了，如果小腿拖在地上，没有一定程度地向大腿折叠，你的“送髋”抬腿就是“锄头锄地”，尚未真正掌握精髓。合理的小腿折叠技术，大大缩小了大腿向前转动半径，转动半径的减小使转动惯量随之减小。根据转动定律，转动惯量的减小，增大了大腿绕髋关节转动的角加速度，角加速度的增大，使摆动腿的角速度得到提高，这样就能形成真正良好的“送髋”技术。可见，良好的“送髋”抬腿技术要以小腿折叠作为前提，否则你的腿就像锄头一样向前抬，费力还难看。


[image: 提拉折叠抬腿前摆]
小腿折叠才能更有效地“送髋”抬腿



所以，“送髋”技术是一项整合性技术，它需要全身协调性、身体灵活性和动作技术的配合。没有摆臂和一定程度的躯干扭转，骨盆转动不起来；没有髋关节灵活性和髋部力量，腿抬不了；没有小腿折叠，抬腿不可持续，一环扣一环。

四、总结

“送髋”技术作为一项比较高级的跑步技术，并不适用于所有跑步类型，将其作为速度较快情况下的技术完善和提升更为合理和现实。“送髋”技术表现为骨盆回旋和抬腿，但本质仍是全身性整合技术，如果借助“送髋”，每一步能增加的幅度仅仅为10厘米，那么跑1千米差不多1000步，所带来的提升也将达到100米，获益是可观的！

第六节 快慢步频对比

跑姿一直都是大众跑者关注的热门话题。好的跑姿主要起到两方面作用，一方面使能量利用效率最大化和能量节省化，另一方面则是减小跑步时人体受到的冲击力，从而预防伤痛。大众跑者在跑步过程中，除了通过跑步发展心肺耐力，提升个人整体健康水平以外，改进跑姿中不合理的地方，形成良好跑姿，对于长期健康、无伤跑步，提升跑步效率，减少伤痛同样意义重大。

一、为什么提倡大众跑者使用快步频

跑者很关心自己的跑姿好不好，对于大众跑者而言，评价跑姿最重要的、探讨最多的参数就是步频。步频在很大程度上可以代表跑步习惯和跑姿整体表现。所谓步频，就是指跑步时，每分钟脚落地的次数，例如，在1分钟内，左右脚共踏出170步，那么步频就是170步/分。步幅则是指相邻两步的距离，步频乘以步幅就等于速度，在相同速度下，有些跑者采用慢步频大步幅，有些跑者采用快步频小步幅。

通常接受的传统观点，包括专业跑步教练提倡的观点就是：在速度不是足够快的情况下，快步频小步幅要优于慢步频大步幅，即相对快的步频更适合大众跑者。步频要多快？一般认为理想情况是至少达到180步/分，大众跑者能学到的优化跑姿的方法就是加快步频。

那么为什么快步频更加适合大众跑者？

快步频和慢步频区别在哪里？

步频是不是越快越好？

慢步频会导致伤痛增加吗？

这些问题一直缺乏有效的科学数据来验证和支撑。南京体育学院运动健康学院戴剑松副教授的团队进行了深入研究，并且通过研究大众跑者的步频与其他跑姿数据的关联，得到了重要的科学证据，研究方法见本章第一节。

二、不同步频究竟会对跑步产生哪些重要影响

1． 首先定义什么是不同步频跑者

为了研究不同步频对跑姿的影响，首先我们需要对不同步频的跑者进行定义，由于通常180步/分是推荐的最佳步频，所以我们将是否达到180步/分作为分界线。达到该步频者为步频较快跑者，反之则为步频较慢跑者，本研究一共测试了10个速度下的步频，但配速达到4:30以内时，几乎所有跑者都达到180步/分（速度越快步频越快），所以本研究只分析了8个速度下的步频。下图显示了不同步频跑者在8个速度下的步频平均值，下一页图则显示了8个速度下不同步频跑者的人数比例。显然在速度较慢时， 70%的跑者的步频都无法达到180步/分，而随着速度加快，步频达到180步/分的跑者越来越多，但仍有相当一部分跑者步频低于180步/分。
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以是否达到180步/分定义步频快和步频慢的跑者



2． 步频慢会导致着地时受到较大冲击而受伤吗

由于跑者的受伤风险在很大程度上取决于跑步着地时的缓冲能力，所以本研究重点分析了不同步频对着地缓冲的影响，评价缓冲能力采用2类共5个指标，分别是运动学指标—着地瞬间屈膝角度、着地阶段屈膝幅度、着地距离，以及动力学指标—第一峰值力和第一峰值力加载率。本研究所有与力有关的指标都除以体重进行了标准化，这样就避免了体重因素对结果的影响。
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不同配速下达到180步/分的跑者人数比例



首先，我们看3个运动学指标。着地瞬间屈膝角度是指脚刚刚着地时，大腿延长线与小腿的夹角；着地距离则是指着地点距离重心的距离。着地瞬间屈膝角度越小，着地距离越大（表明此时着地点距离重心相对比较远），着地阶段屈膝幅度越小，这说明膝盖伸得越直，缓冲越差，受伤风险越大；而这个角度相对越大，着地距离较小，说明着地时膝关节弯曲越明显，越有利于缓冲，同时还能减少制动，保持速度。

从下一页第一幅图可见，随着速度加快，着地瞬间屈膝角度有逐渐增大的趋势，说明速度越快，跑者越会出自本能地增加着地瞬间的屈膝角度从而有利于缓冲。经过统计检验，8个速度下不同步频跑者的着地瞬间屈膝角度没有统计学差异，说明步频快慢并不会对跑者着地瞬间屈膝角度构成影响。在速度较快时，反而是步频慢的跑者着地瞬间屈膝角度略大于步频较快的跑者。

这个结果推翻了传统认知，传统认知认为步频慢，跑者步幅就大，跨大步的方式容易造成着地时膝过伸（屈膝角度较小）。事实并非如此，即便是步频慢跨大步，脚在下落着地时，还是会自然屈膝收腿准备着地，步频慢会导致着地时膝过伸是错误认知，缺乏数据支持。有时候你看到很多跑者着地时膝关节伸得很直，那是因为脚还在空中尚未着地，着地时膝关节会本能地自然弯曲。

下一页第二幅图显示了不同步频大众跑者着地时膝关节屈膝幅度，整个着地阶段可以划分为缓冲期和蹬伸期。所谓缓冲期就是指从着地瞬间一直到膝关节屈曲到最大角度，屈膝幅度越大，说明缓冲越好，就跟我们从高处跳下要充分屈膝缓冲是一个道理。同时足够缓冲也可以储备肌肉弹性势能，从而在蹬伸期得以释放肌肉弹性，帮助发力，所以屈膝幅度是一个评价着地缓冲技术的重要指标。从上页第二幅图可见，速度由慢到快变化时，屈膝缓冲幅度变化不大，并没有随着速度加快而加大，因为随着速度加快，着地期变短，缓冲会受到着地时长的限制。但非常有意思的是，慢步频跑者屈膝缓冲幅度却显著大于快步频跑者，这说明步频慢的跑者反而表现出更明显的屈膝缓冲。这可能并不是因为慢步频跑者技术更好，原因在于：一方面，步频慢，着地时间变长，有足够时间缓冲；另一方面，步频慢，腾空高度更高，人体会本能增加缓冲。所以从这两方面来看，慢步频跑者虽然腾空高度高，但缓冲也更加明显，目的是减少落地时的冲击，这一结果也进一步验证了步频慢的跑者会本能地产生更强的缓冲动作。
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不同步频大众跑者着地瞬间屈膝角度对比
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不同步频大众跑者着地屈膝幅度对比



从下图可见，着地距离是由抬腿幅度、着地瞬间屈膝角度以及身高腿长共同决定的。随着速度加快，着地距离增加，说明速度越快、抬腿幅度越大，着地距离就越大。着地距离越大则说明着地点距离重心越远，这时候制动刹车效应就越明显，所以从保持速度、减少刹车角度而言，着地距离不宜过大。在速度较慢时，不同步频着地距离经统计学检验没有差异；但当速度达到5:30以内，不同步频着地距离就产生了统计学差异。这说明当速度较快时，如果步频较慢，跨大步很明显，就容易导致着地距离过大，增强制动效应。由此也显示，当速度越来越快时，以慢步频跳着跑肯定不是一种省力的方式。
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不同步频大众跑者着地距离对比



在脚刚着地时，会有一个陡然上升的力，我们把这个力称为第一峰值力，第一峰值力对跑步指导最有意义，它代表跑步腾空落地时所受到的地面冲击力的大小及其产生的快慢。第一峰值力越大，曲线上升越陡，代表着地冲击越大；当然这个力也代表缓冲能力，曲线上升相对越缓，幅度越小，则代表缓冲能力越好。第一峰值力在跑步生物力学中是最重要的指标之一，因为这个指标跟伤痛密切相关，受伤主要跟第一峰值力和第一峰值力的加载率（斜率）有关。

从下图可见，随着速度加快，第一峰值力逐步上升，但让人意想不到的是，快步频跑者第一峰值力甚至略大于慢步频跑者，7:00、5:30、4:30 3个配速下还具有统计学差异。这进一步验证了步频越快，着地冲击越小的传统认知是站不住脚的，究其原因，可能与步频加快后着地时间缩短，缓冲也被迫减少有关。且前文讲过步频较快的跑者着地瞬间屈膝角度与屈膝缓冲幅度还不如步频较慢的跑者，这也验证了前文数据。所以，大家不要想当然地认为，步频快着地冲击就小，未必！
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不同步频大众跑者第一峰值力对比



除了第一峰值力以外，第一峰值力加载率也是受伤风险的重要预测指标，这个指标从某种意义上说，比第一峰值力更有价值。所谓第一峰值力加载率就是用第一峰值力除以达到第一峰值力的时间，即第一峰值力加载率=Force/t，这个在数学上称为斜率。斜率越大，第一峰值力加载率越大；反之则越小。

从下图可见，步频较快的跑者第一峰值力加载率反而较高，即斜率较大，因为步频较快的跑者本身第一峰值力就较大，并且着地时间缩短导致其缓冲时间也缩短，所以第一峰值力加载率较高也就不难理解了。当然，经统计学检验，不同步频跑者第一峰值力并无统计学差异，即可以认为不同步频跑者第一峰值力加载率的差别不大。
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不同步频大众跑者第一峰值力加载率对比



对于决定跑步受伤风险的2类5个指标的深入分析，完全颠覆了之前对于步频凭想象产生的认知。在同等速度下，步频达到180步/分以上，并不能减少受伤风险；步频低于180步/分也不会增加受伤风险，因为现有指标缺乏有关的科学证据来支持“传统观点”。步频较慢的跑者虽然腾空高度增加，但着地时间延长也会使其有足够时间进行缓冲，人的本能也会使屈膝缓冲增加。步频较慢的跑者着地瞬间屈膝角度更大，屈膝缓冲幅度也更大，第一峰值力和第一峰值力加载率更小。步频慢时，着地时跨大步动作的确更加明显，但这并不表示着地瞬间膝关节会过伸。就是跳着跑了，那样的跑姿是非常不自然的跑姿。

3． 步频慢的最大问题不是增加受伤风险，而是降低跑步效率

前文已经详细叙述了在同等速度下，一定范围内的慢步频并不会明显增加受伤风险，这是不是意味着慢步频就比快步频更好呢？显然没那么简单。步频较慢时，步幅较大，会导致腾空高度明显增加。从下图可见，在8个速度下，慢步频跑者明显腾空高度大于快步频跑者且步频差异具有统计学意义。跑步是双脚交替往前，身体重心不断起伏，腾空着地交替出现的运动，但跑步的本质是获得更大的水平速度。当腾空过高时，事实上会对水平速度造成影响，因为你需要不断地克服重力做功。你想想看如果做垂直纵跳，是跳20厘米高更吃力还是跳40厘米高更吃力？所以过大的重心起伏不得不让更多能量消耗在垂直方向而不是水平方向上。这是一种吃力不讨好的跑步方式。


[image: ]
不同步频大众跑者腾空高度对比



从下一页第一幅图显示的着地时间看，随着速度加快着地时间缩短，步频较快的跑者着地时间明显短于步频较慢的跑者，这一点很容易理解，因为步频慢时腾空高度更高，需要更长时间来落地缓冲。另外，在这里也要提醒大众跑者，着地时间并非越短就一定越好，着地是获得落地缓冲、积蓄势能和产生蹬伸效果的重要时间段，着地时间变短，并非一定意味着跑步效率提高。着地时间变短，落地缓冲和蹬伸发力时间也变短，受力更大容易受伤，因为速度快时，由于落地动量大（动量等于速度乘以人体质量），对地面冲击力越大，当然获得的地面反作用力也越大。

除了慢步频使腾空高度增加导致费力这个问题以外，我们还要考虑慢步频带来的另外一个重要负面效应是在着地缓冲和离地蹬伸阶段也会增加人体整体受力，我们用冲量这个指标来衡量，所谓冲量就是力乘以作用时间，在力的曲线中体现为力的作用面积。
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不同步频大众跑者着地时间对比



力的持续作用效果用冲量（力×时间）来衡量。

从右边的示意图，我们可以清楚地看到，在着地时，由于着地点都在重心前方，所以无论如何，着地都意味着制动刹车，无非是看刹车程度和大小。这时人会给地面一个朝前下方的作用力，当然地面就会给予人体一个向斜后方的反作用力，这个力可以分解为垂直分力和水平分力（水平分力方向与运动方向相反，所以是刹车制动），总之都会带来刹车效应。而在蹬地阶段，水平和垂直分力的合外力朝向前进方向，就变成推进力了。这样我们可以将着地阶段的冲量分为制动冲量和推进冲量。用冲量的好处在于可以表示力的作用时间，即可以表示力在人体身上加载的综合效应。


[image: a）） W B （力用作反面地平水b）） W B （力用作反面地直垂时间（秒）]


从下一页第三幅图可见，步频较慢的跑者制动冲量明显大于步频较快的跑者，这是由于步频较慢的跑者着地时间较长，虽然缓冲增加了，但付出的代价就是肌肉缓冲用力也增加了。而从第73页的图可见，步频较慢的跑者在蹬地阶段推进冲量也明显大于步频较快的跑者，这也比较好理解，首先步频较慢的跑者着地时间较长，所以可以用更多时间来产生推进力；同时由于腾空高度增加，作用力也需要更长时间才能将人体推离地面。通过制动和推进冲量分析，我们可以得知，步频较慢的跑者无论是在着地缓冲阶段还是离地蹬伸阶段，都要比步频较快的跑者花更多时间产生力量，也就是说跑步时更加吃力，即慢步频能量利用效率较低，跑步经济性差。


[image: 着地导致制动效应蹬地产生推进效应足部着地 足部离地]
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不同步频大众跑者制动冲量对比
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不同步频大众跑者蹬伸推进冲量对比



三、跑步步频快慢的重要科学总结

本研究用数据和事实说话，验证了同等速度下，步频快慢对跑步的综合影响，颠覆了对步频的传统认知。总的来说，步频相对慢一点从决定受伤的诸多指标来看，并不会增加受伤风险，但步频慢会使得跑步更加吃力，效率较低，能量消耗比较大，也就是说不够经济。因为前面就已经说了，跑姿主要决定效率和受伤风险，慢步频显然不是导致受伤的高危因素，但却是影响跑步效率的重要因素。

对于大众跑者而言，从提升跑步效率和节省能量角度而言，适当加快步频是有好处的，因为可以节省能量。但是不是一定要达到180步/分，速度慢的时候，如配速7:00以外，是不是170步/分也可以？速度加快到5:00，是不是达到190步/分更合理？我们将做进一步研究，即通过不断深入研究，最终借助运动生物力学分析，推荐给大众不同配速的最佳步频。当然，步频也跟身高有关。本研究也发现，在不考虑速度的情况下，步频与身高呈现弱的负相关；在考虑速度的情况下，则呈现中度负相关，即身高越高，步频相对越慢。这点也比较好理解，因为身高越高步幅越大，步频就自然变小了。

步频选择跟跑者身高、个人习惯有关系。有些跑者适应慢步频，有些跑者则接受快步频，不同步频不会影响受伤风险，但会影响跑步效率，总体推荐跑者在速度慢时，需要适当加快步频，这样能够节省能量。步频180步/分其实并没有多少科学依据，但180步/分作为一个参照，提示跑者应该注意步频，本身还是有意义的，但跑者没有必要把180步/分作为金科玉律，认为达不到就不好，最本质的一条就是步频与速度高度相关。

四、训练轻盈落地能力以缓冲受力才是预防跑步伤痛的关键

前文已经充分说明慢步频并不会增加受伤风险，只是增加了跑步费力程度，那么什么才是决定跑步伤痛的关键呢？着地时受到的冲击力。跑步与步行的最大区别是跑步存在双脚腾空期，这样人体在落地时会给予地面一个撞击力。

根据牛顿第三定律，地面这时也会给予人体一个大小相等、方向相反的反作用力，这就是我们通常所说的地面冲击力，冲击力的大小及其产生快慢与速度、体重、人体缓冲能力高度相关。跑步时速度越快，体重越大，缓冲能力越差，当然所受到的力就越大；反之则越小。假定速度和体重这两个因素不变，跑步时着地所受到的冲击力在很大程度取决于人体的缓冲能力。缓冲靠什么？靠肌肉。如果靠关节缓冲冲击力，那么关节迟早会受伤，而肌肉作为弹性体，是可以充分吸收能量的，所以训练肌肉能力至关重要。通过肌肉训练，一方面增强肌肉力量和抗疲劳能力，提高承受外部负荷的能力；另一方面加强跑步专项缓冲能力训练，减少人体所受到的冲击负荷。
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五、总结

步频是评价跑姿的重要指标，步频是可以加以训练的，因为慢速时适当加快步频可以帮助提高跑步效率。但步频高低并不能直接决定受伤风险，预防伤痛的本质还是加强肌肉力量和肌肉缓冲训练，较强的肌肉能力才是预防伤痛的关键所在。

第七节 可穿戴技术跑姿评估

跑姿可以说是跑者最关心的问题之一，良好的跑姿在提高跑步经济性、节省能量、提升配速、预防和减少跑步伤痛等方面发挥着至关重要的作用。反之，不合理的跑姿不仅让你跑步费劲吃力，还会大大增加受伤风险。跑姿如此重要，那么大众跑者怎样才知道自己的跑姿是否合理、正确呢？

1． 目前主要有4种方法可以帮助跑者进行跑姿评估

第一种是跑者相互之间或者请跑步教练用肉眼评估，这是一种定性评价方法，但需要有经验的跑步教练且主观性较大。

第二种是利用大多数手机都具备的慢动作摄像功能拍摄跑姿。简单一点的话直接慢放进行评估；复杂一点的话可以下载一个动作分析App，将视频导入其中进行分析，这时就可以利用App中角度等测量功能评估跑姿的关键动作，这种跑姿评估方式专业性要求更高，往往需要专业人员才能完成评估。

第三种是在专业运动生物力学实验室，借助高科技设备，如测力台、三维动作捕捉系统等先进技术设备进行测试。这种方式涉及复杂的数学建模、烦琐的现场测试、专业的后期数据处理，一般用于科学研究，普通大众难以体验，或者说国内大学和研究机构基本都不提供这类服务。

第四种则是利用可穿戴设备进行跑姿评估。目前市面上可以评估跑姿的可穿戴设备越来越多，有的已经经过多年应用发展为成熟产品，有的则是新兴产品，具有越来越强的跑姿评估功能和越来越好的应用前景。

运动手表是跑者使用最多的一类可穿戴设备，佳明运动手表无疑是其中的佼佼者，跑者对其品牌认可度较高。运动手表的核心功能是测量心率，主要分为两类：一类是胸带式心率表，另一类是光电式心率表。佳明胸带式心率表巧妙地在心率带中内置运动传感器，可以提供很多跑姿参数。由于心率带是固定在躯干上的，这样就能得到质心腾空高度（所谓的垂直振幅）、着地时间、左右脚平衡等跑姿参数，佳明在这方面做得很不错，并且逐渐成为行业标准。

而佳明针对光电式心率表无法测量跑姿的问题，又开发了跑步动态传感器（又称为“绿豆芽”），跑步时将其固定于腰部，就能得到原来心率带才能输出的一些参数。其实就是把原先放入心率带中的运动传感器单独做成一个小型可穿戴设备，从而弥补光电心率表无法评估跑姿的不足。
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心率带
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跑步动态传感器



接下来给跑者介绍一下佳明运动手表中跑姿参数的含义，虽然佳明Connect App中也提供了跑姿参数的解释，但很多跑者仍然不会充分利用。

2． 步频

步频是指每分钟双脚着地次数，自己掐表也能数出来。步频乘以步幅就等于距离，单位时间的距离也就是速度。因此，我们可以这样理解，在速度一定的情况下，步频快，步幅就相对小；步频慢，步幅就相对大，所以说，步频和步幅从某种意义上说，是一对矛盾。当然，总体而言，当速度较慢时，人们通常倾向于步频慢、步幅小；而当速度较快时，则步频快、步幅大。

佳明运动手表对步频的解释如右图所示。很多跑者表示看不懂，其实它采用了统计学中的百分位数。如果你的步频大于185步/分，意味着你属于步频最快的5%的跑者，你比95%的跑者步频都要快；如果你的步频介于174~185步/分，说明你步频较快，你属于前30%的跑者，你比70%的跑者步频都要快；而如果你的步频低于151步/分，则说明你的步频非常慢，你属于最慢的5%的跑者。佳明运动手表用不同颜色加以区分，目的是帮助大家更好地理解自己所处的水平。步频最快的用紫色表示；步频较快的用蓝色表示；绿色表示步频处于中间水平，即约有一半的跑者与你的步频相当；橙色代表步频较慢；红色则代表步频很慢；在佳明运动手表中，红色和橙色属于警戒色，代表你需要加快步频。
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当然，佳明运动手表对步频的评价是不考虑速度的，这其实也有不合理的地方。因为速度慢时，步频允许慢些；而速度快时，步频本来也会自然加快。佳明运动手表的出发点是，无论速度快慢，你的步频都应该快些，如即便你的速度在7:00以外，你的步频也应该达到160步/分甚至更快。这样做纵然没错，但也有值得商榷的地方，因为在较慢的速度下（7:30以外），如果刻意强调高步频（180步/分以上），容易导致后蹬不足，即蹬地发力过程还没结束，就进入下一步着地，使得蹬地效果发挥不出来。但总体而言，让跑者习惯加快步频、缩小步幅比习惯慢步频、大步幅更好。当然，也建议佳明运动手表未来优化评估，如考虑是否根据不同速度区间给出不同的评估标准。

3． 着地时间

着地时间这个指标很容易理解，就是指脚从接触地面到蹬地离开地面的总时长。这个时间很短，只有几百毫秒。着地是落地缓冲、储备弹性势能、蹬伸发力获得地面反作用力的重要时期。如果没有着地，人就不是跑，而变成飞了，但着地时间过长，一方面说明你的速度较慢，另一方面说明跑步效率比较低。用佳明运动手表的解释就是制动时间延长，且膝关节承受压力的时间延长。

在佳明运动手表的评价中：如果着地时间短于208毫秒，你就属于着地时间最短的前5%的跑者；如果着地时间为208~240毫秒，说明你属于跑者中的前30%；如果着地时间达到273毫秒以上，你就属于着地时间最长的30%的跑者。着地时间延长，在通常情况下，除了表示速度较慢以外，还表示你的步频较慢。步幅较大，腾空时间较长，这样你在着地时就不得不用更长时间来缓冲和蹬地，并导致刹车效应；而适当加快步频，减少腾空时间，可以达到减少着地时间的目的。所以说，很多跑姿指标不是孤立的，而是相互关联和互相影响的。
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4． 垂直振幅和垂直比

垂直振幅其实就是腾空高度。跑步是双脚交替往前迈出的运动，跑步与步行的本质区别就在于跑步会有双脚腾空期，而步行没有。跑步会有腾空，但如果腾空高度过高，会导致很多无谓的力量损耗。因为跑步是水平运动，如果重心上下起伏过大，就会把跑步变成上下运动，而克服重力做功会增加大量的体力消耗，所以我们希望跑者能够贴地飞行，就是这个意思。因此，在佳明运动手表跑姿垂直振幅这个参数中，其要求越小越好。如果垂直振幅小于6.1厘米，代表你是最优秀的5%那部分跑者；如果垂直振幅介于6.1~7.4厘米，你则属于前30%的跑者；大部分跑者介于7.5~8.6厘米；如果垂直振幅大于8.7厘米，则说明重心起伏过大，这样的跑姿非常不经济，所以相关参数用红色或者橙色表示。
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垂直振幅也跟步频有关。如果你在跑步时步频较慢，通常情况下意味着步幅较大，即跨大步跑。跨大步跑时身体重心起伏大，费力不经济，所以如果你在垂直振幅这项参数上，显示为红色或者橙色，你需要再去看看你的步频参数颜色，如果仍然是红色或橙色，你需要加快步频。步频加快后，身体重心起伏也会有所改善。
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垂直比等于垂直振幅除以步幅。如果身体重心起伏越小、步幅越大，一方面代表你的速度越快，另一方面代表你的跑姿越流畅、轻盈，也就是说你用较小的身体重心起伏实现了大步幅。而如果垂直振幅大、步幅小，就是典型的跳着跑；垂直振幅大、步幅也大，则说明你需要在保持步幅的情况下加快步频，减小身体重心起伏。这个参数如果小于6.1%，表明你属于最优秀的5%的跑者；如果介于6.1%~7.4%，那么代表你属于较为优秀的30%的跑者；如果大于8.7%，则表示你属于最差的30%那部分跑者。

5． 着地平衡

着地平衡这个指标很容易理解，就是代表双脚在着地时间上的均衡性，但对这个指标的解读却是很多跑者搞不明白的，包括很多跑步教练也未必清楚。

佳明运动手表对于着地平衡的评估标准是这样的：

● 左右脚差别在50.5%以内（一侧增加，另一侧就等量减少），相较于50%，增加的比例加上减少的比例如果小于1%，左右脚是均衡的，用绿色表示。举例来说，一名跑者左脚为49.7%，右脚为50.3%，相较于50%，左脚减少0.3%，右脚增加0.3%，一相加就等于0.6%， 0.6%小于1%，这名跑者的左右脚基本均衡。
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● 左右脚的差别，相较于50%，增加的比例加上减少的比例如果介于1%~3%，左右脚不均衡，需要警惕，用橙色表示。举例来说，一名跑者左脚为48.7%，右脚为51.3%，相较于50%，左脚减少1.3%，右脚增加1.3%，一相加就等于2.6%,2.6%介于1%~3%，这名跑者的左右脚不太均衡，需要加以重视。

● 左右脚的差别，相较于50%，增加的比例加上减少的比例如果大于3%，左右脚明显不均衡，极易引发伤痛，用红色表示。举例来说，左脚为48.4%，右脚为51.6%，相较于50%，左脚减少1.6%，右脚增加1.6%，一相加就等于3.2%,3.2%大于3%，这名跑者受伤风险很高，或者本来就存在伤痛。

如果发现左右脚不均衡，相对较弱的一侧着地时间是延长了还是缩短了呢？两种可能性都存在。如果仅仅是弱侧力量弱，往往表现为弱侧着地时间延长。因为弱侧力量比健侧要差一些，所以动作看起来有点拖泥带水，不够干脆利落，需要更长时间来进行着地缓冲和蹬伸，这时就表现为弱侧着地时间延长。而如果是因为受伤，往往患侧着地时间反而缩短。这是为了避免疼痛，让患侧快速过渡，健侧不得不花更多时间完成单脚支撑阶段。因此，弱侧着地时间延长还是缩短，要具体问题具体分析。

6． 总结

以上就是佳明运动手表跑姿参数的解释，这些参数彼此都存在关联。比方说，如果步频比较慢，那么就有可能着地时间较长、垂直振幅较大、垂直比也比较大。跑者可能是一个指标不达标，或者多个指标不达标。当跑者每次跑完步，上传数据后，可以在佳明Connect App中看到每个指标的颜色显示：如果均是绿色代表基本合格；如果呈现的都是紫色或者蓝色，则代表你是高水平跑者，跑姿良好；如果多个指标呈现红色或者橙色，则代表你需要改进跑姿。

当然，也有跑者指出佳明运动手表用不同颜色显示的跑姿参数与速度有关。速度快时，步频快、步幅大、着地时间短，所以显示出来所有跑姿参数都是良好的；但速度慢时，步频慢、步幅小、着地时间长，这些指标则都呈现红色或者黄色预警。这样似乎也不是太科学，因为速度快慢与跑姿没有必然联系，这与佳明运动手表的评估标准基本不考虑速度有关，也显示佳明运动手表在未来仍有提升和改进空间。


第三章 无伤跑法原理

第一节 什么是无伤跑法
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第二节 如何系统化提升跑步能力

跑者应如何系统化提升跑步能力？是不是多跑步就行了？怎样跑步才能有效避免伤痛？这样的问题也许困扰着许多跑者。要解答这些问题，不是头痛医头、脚痛医脚式地告诉你要注意这个、注意那个，而是要以运动科学基本理论为支撑，用系统性思维和方法论回答这类问题。本节就是在尝试回答这样“大而复杂”的问题。

一、首先理解跑者能力是由哪些要素构成的

要解答如何系统化提升跑步能力这个“大而复杂”的问题，首先你需要明白跑步能力是由哪些要素构成的，也许你会说：跑得快和跑得多就是跑步能力的最终体现。没错，如果跑不快也跑不远，那就谈不上跑步能力，但是从跑步能力金字塔结构来看，它们位于跑步能力金字塔的顶端—从专业术语上称为马拉松专项耐力。马拉松专项耐力不是空中楼阁，良好的马拉松专项耐力应当建立在其他更为基础的能力之上。金字塔的中层就是所谓的跑步技术，只有具备良好的跑步技术才能为获得马拉松专项耐力打好基础。技术不行，跑姿不理想，在跑得越来越快和越来越多的情况下，就非常容易发生一个问题—伤痛，而跑步技术的支撑就是金字塔底部的身体健康水平。具体来说，就是关节灵活性和稳定性及核心控制，这些身体能力要素是形成良好跑步技术的前提，并且也为马拉松专项耐力提供身体基础。

国际上已经普遍认可运动能力金字塔模型，金字塔底部为关节灵活性和稳定性以及核心控制，塔身为专项技能，塔尖为运动表现。将该模型应用于跑步能力发展上，塔基仍然为关节灵活性和稳定性及核心控制，塔身为跑步技术，塔尖为马拉松专项耐力。只有底层越牢固，塔尖才会越高、越稳固，这就如同万丈高楼平地起，高楼建得越高，地基就打得越深。换句话说，跑者要具备良好的马拉松专项耐力，必须首先要有健康的身体和良好的技术。健康的身体就是指关节灵活性和稳定性及核心控制，良好的技术当然指的就是跑步技术，即跑者常说的跑姿。

二、不够理想的跑步能力金字塔模型

有些跑者的跑步能力金字塔模型不够理想，最常见的一种情况如下面左图所示。这样的跑者经过多年训练，马拉松专项耐力还不错，跑步技术也还说得过去，但经过测试评估，关节灵活性和稳定性以及核心控制比较差。这样的跑者极为常见，表现为平时只重视跑，而忽视身体基本灵活性和稳定性及核心控制训练，他们比较容易受伤或者说始终存在慢性劳损，又或者说提升较为缓慢。这是因为较差的关节灵活性和稳定性以及核心控制，大大降低了跑步经济性；又因为跑步较多，关节负荷较大而关节承受负荷的能力又没有得到有效强化，所以容易出现各种各样的伤痛。

还有一些跑者经过训练具有还不错的关节灵活性和稳定性以及核心控制，跑步技术也基本合理、科学，但由于跑步训练不足，所以专项耐力不够好，如下面右图所示。这样的情况多见于初级或者进阶跑者，这样的跑者假以时日，成长、进步空间比那些只专注跑，而忽视身体基础能力训练的跑者反而可能更大，因为他们塔基较为牢固，只是缺乏系统性的跑步训练而已。
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三、夯实身体基础才能为持久、健康跑步奠定基础

俗话说，磨刀不误砍柴工。大众跑者其实并不需要在跑步刚开始过于强调跑多远和跑多快，而应该先很好地加强关节灵活性和稳定性及核心控制。也就是说，先把身体健康水平的基础打牢固，在此基础上注重跑步技术训练，形成科学、合理的跑姿。有了身体基础，再进行系统化的跑步训练，逐步提升心肺功能，这样你就能实现系统化提升跑步能力，并且在这个过程中，也大大降低了跑步伤痛的发生率。因为跑步能力金字塔模型告诉我们，只有加强身体基础能力训练，才能为持久、健康地跑步奠定坚实基础。

1． 良好的身体灵活性和稳定性帮助跑者提高承受应力的能力

怎样才能加强你身体承受应力的能力呢？那就是提高你的身体灵活性和稳定性。灵活性主要是指你的关节活动范围和灵活程度，良好的灵活性可以让你在全幅度范围自由、协调地运动。灵活性的提升一方面需要通过拉伸改善肌肉弹性和伸展性，一方面还需要进行筋膜放松、主动灵活性训练。与灵活性相对应的就是稳定性，良好的动作稳定性是通过力量训练实现的，肌肉力量不足会表现为动作松散、变形、不稳定，因此适当的力量训练可以帮助你提高跑步表现水平，帮助你提高承受应力的能力。总体而言，跑者必须加强身体基本能力，这种基本能力就是灵活性和稳定性在跑者身体中的和谐统一。一方面，你有足够的灵活性；另一方面，你又具备良好的稳定性。
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2． 良好的跑步技术可以帮助跑者减轻、化解受力

具备基本的身体灵活性和稳定性一方面可以提高你承受应力的能力，另一方面可以为你的跑步技术打下扎实的身体基础。而合理、良好的跑步技术则可以帮助你减轻、化解你所受到的应力。也就是说，跑姿是跑步技术的外在表现，其背后的基础是身体灵活性和稳定性。

合理、良好的跑步技术应当体现为跑姿稳定、协调、轻盈。所谓稳定是指跑步过程中躯干稳定，良好的核心稳定性可以为上肢摆臂和下肢摆腿提供最佳力学支点，从而减少用力损失，提升跑步经济性；所谓协调是指跑步过程中两腿蹬摆动作协调，跑步动作的特点是双腿在时间和空间中交替往前迈出，这就需要高度的动作协调性；所谓轻盈则是指着地轻盈，沉重的着地会导致地面冲击力的增大，无法实现轻盈。
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3． 再好的身体能力和跑步技术，没有科学训练也是白搭

你的身体再强壮、你的跑步技术再合理，没有科学训练，无伤奔跑则是泡影。跑者的很多伤痛就是由胡乱训练造成的，如不遵循循序渐进的一般规律而盲目增加跑量、在身体准备不充分的情况下去参加马拉松比赛或者过量跑步、疲劳连续积累而不重视身体恢复、过于追求速度而忽视基础耐力训练等。因此，如果说身体能力和跑步技术是无伤奔跑的基础，那么科学训练是无伤奔跑的支撑。


[image: ]
无伤跑法最佳跑步模型



四、总结

跑得快和稳是跑者跑步能力的最终体现，但要实现这一目标，需要建立很好的身体基本灵活性和稳定性基础，在此基础上，掌握科学合理的跑姿，才能更快、更有效地实现耐力提升。跑不是跑者的唯一，为了实现系统化提升跑步能力，大多数跑者都要很好地加强身体灵活性和稳定性，磨刀不误砍柴工。

第三节 无伤跑法跑姿要求

人类天生会跑步，但能跑起来跟跑姿正确、合理完全是两码事。跑姿也许没有最佳，但一定有正确、合理一说，正确的跑姿可以让我们避免受伤，而合理的跑姿可以让跑步更轻松、更省力，所以正确、合理的跑姿最终能达到两个根本目的：省力和无伤。


[image: ]


一、为什么正确、合理的跑姿能实现省力

跑步是一项与重力相对抗的运动，因为跑步时双脚会同时离地，这就需要你用力将身体推离地面。脚不离地那是走路，这也是跑步比走路累不少的根源所在。你的腾空高度越高，你克服重力做功就越多，而你实际上需要的是水平前进，所以可以通过降低腾空高度来实现省力。怎么降低腾空高度？这完全可以通过改进跑步技术来实现。

省力还可以通过加强身体能力、促进用力效果最大化实现，这个怎么理解？跑步是以肩为轴心摆臂，以髋为轴心摆腿，核心（躯干）保持相对稳定的全身性协调运动。如果躯干稳定，摆臂和摆腿就有了很好的支点，那么摆臂的平衡协调作用，摆腿的缓冲（着地阶段）、蹬伸（离地阶段）作用就能发挥最大效益。

而如果核心不够稳定，支点缺乏支撑，力量在这里就消耗了，那么摆臂、摆腿的效率就会大打折扣。举个例子跑者就理解了，如果用40%的力气人就可以跑步，但由于你的核心不够稳定，使得10%的力气白白浪费了，你是不是得花50%的力气来跑步呢？为什么你比别人累？因为你比别人多花10%的力气。这就是为什么跑步时核心控制很重要。

二、为什么正确、合理的跑姿能实现无伤

导致跑步伤痛的诱因很多，跑量、体重、力量等因素最终都会导致人体承受过大的应力负荷，从而超出自身承受能力和修复能力，引发损伤。因为每一次着地你都会受到1~2倍体重的冲击力，如果你不会缓冲这种冲击力，或者你不通过加强肌肉力量提高自身承受负荷的能力，那么你的受伤风险就比较大。换句话说，正确跑姿可以教会你缓冲地面冲击力，而力量训练可以提高你承受冲击力的能力。

除了掌握缓冲受力的跑步技术和加强肌肉力量以外，合理的跑姿还可以避免人体异常受力。举例来说，膝盖内扣、脚过度外翻这些常见错误跑姿会导致异常应力作用在膝盖、小腿、足、踝这些部位，大大增加这些部位发生伤痛的可能性，所以纠正跑姿就是要纠正存在明显缺陷的跑步技术，这对于预防伤痛发挥着至关重要的作用。
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三、正确、合理的跑姿的关键是要符合运动生物力学基本原理

关于是否存在“最佳跑姿”往往充满争议，有人说好的跑姿就应该有一定标准或者参照，否则跑姿教学就失去了理论基础，没有一个统一的动作模式如何教人跑步呢？有人说跑姿因人而异，即便都是精英选手，跑姿看上去也未必是一模一样的，这两种说法其实都有道理。既然是跑步，那么就有一定的基本动作特征，跑步的基本动作特征表现为上肢摆臂、下肢摆腿、躯干保持相对稳定，任何人跑步都具备这些基本特征。而个体与个体之间存在跑姿差异，主要体现为动作细节上的差异，从而产生了不同跑姿。

从科学角度而言，允许跑姿因人而异，但这种因人而异不是游泳的“狗刨”与“自由泳”之间的差异，而是差异只能在有限范围内呈现。跑步的基本动作模式人人都应当接近一致，这种一致用科学术语表达就是跑姿要符合运动生物力学的基本原理，那么跑步的运动生物力学基本原理究竟是什么呢？承受外部应力最小化和主动用力效果最大化。

也就是说，科学、合理的跑姿肯定具备共性，这种共性就体现为符合运动生物力学基本原理，同时允许跑姿存在一定的个性，但这种个性不会明显导致应力增加，也不会导致主动用力效果下降。不合理的跑姿所引发的问题归结起来就在于产生错误应力从而增加受伤风险，同时主动用力效果不佳造成被迫使出更大力量，导致跑姿费力、不经济。

四、无论是否存在最佳跑姿，错误跑姿一定要避免

不符合运动生物力学基本原理的跑姿主要表现为承受了错误的异常应力，或者力量传递效果不佳。是否存在最佳跑姿尚存争议，但避免不良错误跑姿则是跑者尽量要做到的，以下是不合理跑姿总结。
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1． 髋关节过度内收和膝关节内扣（专业术语为膝外翻）

跑步时摆腿是以髋关节为核心，完成前摆和后蹬的。在着地过程中，如果髋关节力线不佳，就会出现一个非常典型的错误跑姿—髋关节过度内收，表现为膝关节内扣，小腿向外翻。有些跑者，特别是女性跑者，跑步时膝关节内扣、脚外翻，而这样的跑姿会对膝关节产生极大压力，同时还会引起髌骨运动轨迹的异常，从而诱发髌骨关节面过度磨损。
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膝关节内扣



2． 足过度外翻

无论是我们说的脚跟着地，还是前脚掌（中足）着地，在着地时，都是脚跟外侧或者前脚掌外侧先着地，然后再快速过渡到内侧，这个脚发生偏转的过程，我们称为足外翻。

足外翻是跑步时足着地一个非常自然的现象，借助足外翻可以起到缓冲受力、减少冲击和振动的作用。但是足过度外翻（多见于扁平足）被认为与跑步伤痛发生高度有关。研究发现，外翻角度介于7~10度，跑步伤痛发生最少。足过度外翻与足底筋膜炎、跟腱痛、小腿胫骨应力综合征，甚至膝痛都有较高关联度。足过度外翻多见于扁平足跑者、下肢力线异常的跑者，以及反复崴脚，脚踝力量较弱的跑者。
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3． 步频较慢

总体而言，加快步频（无论速度快慢，接近或者达到170~180步/分）具有更佳的生物力学优势。步频加快，根据第二章对大众跑者的分析，可以有效降低腾空高度，这样就可以有效减少跑所受到的冲击力。
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4． 着地时膝伸直，缺乏缓冲

着地过程中膝关节应当积极弯曲下压，这样就可以有效增加缓冲，而如果着地时膝关节伸直锁死，同时又不注意积极弯曲下压，那这种跑姿对下肢关节伤害极大。主要在于以下几点：①膝关节完全伸直锁死，在着地一瞬间，地面反作用力会因为缺乏缓冲而直达膝盖；②膝关节伸直锁死，使得膝关节弯曲缓冲明显不足；③膝关节伸直锁死，制动刹车作用明显，损失了速度，降低了跑步效率。
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膝盖过伸锁死



如果让着地点靠近重心，一方面使得膝关节保持适度弯曲，弯曲的腿部有利于分解、消散来自地面的冲击力；另一方面，可以通过着地时膝关节顺势积极下压带来更多缓冲，同时小腿与地面夹角变大，制动刹车作用也明显减弱。

5． 双脚着地不均衡

着地平衡这个指标很容易理解，就是代表双脚在着地时间上的均衡性，佳明运动手表可以提供着地平衡这个指标。任何人的双脚都不可能完全一模一样，因为人本身就存在优势腿和非优势腿，所以存在轻微的着地不均衡是完全正常的，没有必要追求100%的双脚均衡。但如果因为伤痛、力量不均衡等因素，导致双脚着地时间差异过大，就有可能因为受力不均衡而引发伤痛。

6． 骨盆上下摆动

跑步时骨盆会轻微上下摆动，但一些跑者跑起步来骨盆上下摆动明显，这是核心，特别是臀中肌无力的表现。臀中肌向上连接骨盆，向下连接髋关节，当臀中肌无力时，骨盆上下摆动必然会导致髋关节内收、膝关节内扣、足过度外翻等连锁反应。

7． 身体后仰

重心放在后面，等于起到刹车作用，也就是说每跑一步产生的都是向前的动作，但由于身体后仰抵消了一部分向前的动力。跑步时躯干或者整个身体的正确姿态是身体轻微前倾。
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骨盆上下摆动
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身体后仰



8． 含胸弓背

跑步是全身运动，绝不仅仅是下肢运动，上肢、躯干都要参与到跑步中，良好的躯干姿态对于动作稳定至关重要。如果无法保持躯干挺直，而是含胸弓背，不仅影响呼吸，也大大降低了跑步效率。

9． 蹬摆不协调

跑步动作看似周期重复，似乎并不复杂，但如果双脚蹬摆不协调，动作拖泥带水，也会导致跑步效率大大降低。
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含胸弓背
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标准跑姿



五、将跑姿理解为一种刻板模式也是跑者常犯的错误

很多流行的跑步姿势往往强调跑者必须采用一定的刻板动作，并且要求跑者模仿学习，这最终容易产生两个问题：一是跑者压根没法学会，变成学归学、跑归跑；二是引发新的伤痛问题。这种固定、刻板的跑姿模式最大的逻辑错误是忽视了跑姿并不是一成不变，而是随着速度的改变而改变的。举例来说，大众跑者如果盲目模仿精英跑者的跑姿，如提拉折叠小腿、前脚掌着地，而不考虑精英跑者的速度比大众跑者快这个前提，那么这种模仿就变得毫无意义。要么根本学不会，要么因为盲目模仿精英跑者前脚掌着地而导致足底筋膜炎等问题。

1． 从慢速到快速，没有改变的跑姿要素

着地时，着地位置与膝关节角度没有改变。无论快速还是慢速，着地点均靠近重心，膝关节在着地时保持弯曲，这样一方面避免着地瞬间关节受到较大冲击力，另一方面也有利于缓冲。

着地后，膝关节适度下压可以增加缓冲，并储备蹬伸所需要的弹性势能。当速度由慢变快时，虽然地面反作用力增加，需要的缓冲也应增加，但优秀运动员不会采用使膝关节更弯曲、增加身体起伏这种影响速度的方式来缓冲，而是巧妙地采用前脚掌落地技术，充分利用脚踝来缓冲。

由慢到快，躯干前倾角度不会发生变化。身体适度前倾可以利用重力作用带动身体向前，但这并不意味着速度越快，身体前倾角度越大。

在速度由慢到快的过程中，摆臂幅度并没有明显改变，特别是前摆幅度没有改变，而后摆幅度略有增加。

2． 从慢速到快速，改变的跑姿要素

着地方式改变。大众跑者主要采用脚跟着地，而在快速跑步时（配速4:00以内），前脚掌着地更有优势，一方面可以利用脚踝缓冲地面反作用力，另一方面也有利于减少着地时间，提高跑步效率。
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着地方式



小腿提拉折叠程度改变。在慢速时，小腿提拉折叠不明显；而在快速时，小腿提拉折叠非常充分。有些跑者注重学习小腿提拉折叠，这本身是正确的，但如果僵化理解提拉折叠，认为只要跑步就要提拉折叠小腿，这是对跑姿的误解。以慢速跑步时，根本无须强调小腿提拉折叠，在快速跑步时，提拉折叠是一个自然发生的过程。只不过普通跑者往往因为力量和协调性不够，折叠程度不如运动员而已，这是需要通过训练加强的，但绝不等同于跑步中时时刻刻都要想到提拉折叠小腿。
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跑姿随配速动态变化



大腿后蹬幅度改变。当速度由慢到快时，大腿扒地后蹬幅度进一步加大，这意味着更长的做功距离、更有力的肌肉收缩，这是跑得快的根本原因所在。

大腿前摆幅度改变。慢速时，摆腿幅度小；快速时，摆腿幅度大。前摆幅度增加是下肢蹬摆“送髋”以及提拉折叠的惯性和主动发力相结合的自然结果。
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速度改变时跑姿中的变与不变



六、用最终呈现效果讲解跑姿更合理

合理跑姿需要承受外部应力最小化和主动用力效果最大化。核心稳定可以为上肢摆臂和下肢摆腿提供最佳力学支点，从而减少用力损失，实现主动用力效果最大化。跑步是双腿交替往前迈出的运动，蹬摆动作协调是跑步时下肢运动的核心特征，动作越协调则主动用力效果越好，而轻盈地着地则可以将着地冲击减至最小，实现承受外部应力最小化。因此，无伤跑法不去刻意强调某种特定姿势，而是强化跑姿最终呈现的效果—稳定、协调、轻盈，实现这6个字，也就完全符合了跑姿生物力学的基本原理。

七、跑姿究竟能不能练出来

成熟跑者往往会认为其用自己的跑姿跑步很多年了，跑姿已经完全固化，无论跑姿好坏，很难改过来了，这其实是一种误解。改跑姿不等于“之前不会游泳，开始学习游泳”这样一个完全属于学习新技术的过程，改跑姿不是“另起炉灶”，完全推倒之前的跑姿，改跑姿的重点是纠正自己现有跑姿中存在的问题，即便现有跑姿没有明显问题，也可以进一步优化现有跑姿。所以改跑姿重点在“改”，改进不合理的跑姿细节，优化现有技术。

首先跑步是一项专门技术，既然是专门技术就需要经历一个理论学习和实践体会的过程。看书就是理论学习的过程，光说不练假把式，有了认知就需要刻意训练，当然这种训练一定要以身体灵活性和稳定性作为基础，因为好的跑姿既是能力的体现，也是技术的体现。光练技术不练能力，也是不行的。正确跑姿可以通过短期专门强化训练形成，但最终实现动作自动化，还需要不断跑步进行积累和体验。练习跑姿需要刻意，但长时间跑步就做不到刻意。只有通过反复训练，才能最终实现动作自动化，这样跑姿才能做到稳定、协调、轻盈。
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训练正确跑姿的4个步骤



八、总结

无伤跑法讲解跑姿不是强调某种刻板动作模式，因为跑姿的重要特征是随着速度变化而变化。无伤跑法以最终表现讲解跑姿，那就是核心稳定、蹬摆协调、落地轻盈。因此，跑姿训练不是对某种刻板动作模式的僵化学习，而是首先进行必要的身体灵活性和稳定性训练，然后在此基础上进行专门跑步技术和动作模式学习，辅以力量强化，并且不断加以反复训练，最终形成省力、无伤的跑姿。

第四节 无伤跑法训练报告

一、研究背景

随着大众跑步和马拉松运动的兴起，传统的就跑步论跑步，或者将跑步视作简单健身方式的大众跑步指导已经无法适应跑者越来越高的对科学跑步和科学训练的需求。一方面，越来越多成熟跑者对于耐力提升以及在马拉松比赛中实现PB（personal best，个人最好成绩）的愿望日渐强烈；另一方面，由于知识和技能的欠缺，85%以上的大众跑者曾经或者正在经历跑步伤痛。健康、无伤、持久地跑步成为全体大众跑者的基本需求。研发针对中国跑者的跑步训练指导体系，提升大众跑步科学水平，帮助大众跑者实现健康、无伤、持久跑步成为迫在眉睫的重要问题。

南京慧跑网络科技有限公司和南京体育学院，一直致力于大众科学跑步研究，在多年研究、推广科学跑步的基础上，历时5年，研发出无伤跑法体系。无伤跑法是指通过减轻、化解跑步时人体所受到的冲击力，从而有效预防伤痛、提高跑步效率的训练方法；而无伤跑法训练体系则是借鉴现代竞技训练普遍采用的功能性训练的理念，采用运动表现的金字塔模型，形成以关节灵活性和稳定性以及核心控制为基础，以跑步技术为核心，以耐力为最终表现的体系化、科学化的训练构架和训练内容。从健康、技术、耐力3个方面全面提升跑者能力，最终帮助跑者实现健康、持久、无伤跑步，并在此基础上顺利达成耐力提升和马拉松PB的目标。
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本研究通过科学实证，将无伤跑法训练体系分别应用于初级组、中级组和高级组跑者，通过实施阶段性训练，观察和评估无伤跑法对于提升大众跑者跑步能力、预防和减少伤痛的实际作用，验证无伤跑法的科学性、有效性和可靠性。

二、研究对象

从南京本地跑步团、跑步爱好者中招募初级、中级、高级3个组别跑者共74人，参加为期8周的系统化无伤跑法训练。

高级组跑者：有3年以上跑步经验，男子组全马在3小时30分钟内完成，半马在1小时30分钟内完成；女子组全马在4小时内完成，半马在2小时内完成；男子组平均月跑量在150千米以上，女子组平均月跑量在100千米以上。

中级组跑者：有1~3年跑步经验，男子组全马在3小时30分钟到4小时30分钟以内完成，半马在1小时30分钟到2小时内完成；女子组全马在4小时到6小时内完成，半马在2小时到2小时30分钟以内完成；男子组平均月跑量在100千米以上，女子组平均月跑量在50千米以上。

初级组跑者：不足一年跑步经验，男子组月跑量在100千米以下，女子组月跑量在50千米以下，没有参加全程或半程马拉松的经历。

经过志愿报名、筛选、填写知情同意书，最终初级、中级、高级三个组别分别有29人、23人、22人参与并完成训练。

三、研究方案

在训练开始前，所有受试者填写跑步习惯问卷，进行相关测试，随后开始为期8周的系统化无伤跑法训练，训练结束后再进行相同测试，从而验证无伤跑法的实际效果。统计分析采用SAS JMP 14.2统计分析软件。

1． 训练方案

以8周的跑步训练和体能训练作为干预手段，评估系统化跑步训练模型能否有效提升不同水平大众跑者的跑步能力。跑步训练分为3周基础期、2周进阶期、3周巅峰期。高级组和中级组跑步训练强度以75%~95%HRmax（最大心率）进行训练，体能训练强度为中高强度；初级组跑步训练强度以65%~75%HRmax进行训练，体能训练强度为中低强度。跑步训练频率为4天/周，体能训练为2天/周。训练地点：初级组在南京市玄武湖，中级组和高级组在南京林业大学田径场。 跑步训练计划根据马拉松训练模型及丹尼尔斯经典跑步训练法所制定，体能训练计划根据功能性训练的“金字塔模型”制定，根据每个跑者的心肺功能测试结果及体能测试情况为跑者制订合理的个性化训练计划。


系统化跑步训练计划总表
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2． 测试方案

测试评估内容根据无伤跑法金字塔模型，从耐力、动作模式、柔韧性、力量、身体成分、跑姿6个方面进行评估，具体测试方法和测试仪器如下。

（1）耐力测试

耐力测试采用最大摄氧量测试法，在德国产H/P/COSMOS跑步机上，选择经典Bruce测试方案，采用意大利产COSMED K5遥测新陈代谢测试仪进行测试，按照最大摄氧量测试法的标准流程进行测试。
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（2）动作模式评估

在借鉴功能性运动筛查（Functional Movement Screen,FMS）测试动作的基础上，结合跑步专项采用深蹲、屈髋、弓步蹲、单腿蹲、抗旋转等动作，判断受试者是否存在对称性、灵活性、稳定性、平衡性等方面的问题，从而预测受试者在跑步过程中是否存在较大损伤风险，并进行相应矫正。每个动作评分标准为“优秀”3分，“良好”2分，“差”1分，如果在完成动作过程中发生疼痛，无论动作完成质量高低均为0分。
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（3）柔韧性测试

利用德国产Mobee med全身关节活动度测量仪，分别完成坐姿踝背屈、仰卧直腿抬高、俯卧屈膝、俯卧伸髋、髋关节内收、站姿体前屈等测试，分别从主观角度和客观角度评估跟腱、大腿后群、大腿前群、髋部柔韧性；同时采用髋关节内收、站位体前屈等动作，从主观角度评估身体柔韧性。在主观评分中，柔韧性“优秀”3分，“良好”3分，“较差”1分。
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（4）力量测试

采用德国产Dr. wolff Leg-Check下肢蹬伸肌力检测系统测试股四头肌力量及双腿均衡性，采用德国产Dr. wolff Back-Check全身等长肌力检测系统测试臀大肌、髋外展肌群力量及双腿均衡性，每项测试完成3次，取平均值。采用力竭性俯卧撑测试评估上肢力量，采用平板支撑测试评估核心力量。
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（5）身体成分测试

利用日本产Tanita MC-190人体成分分析仪测试身体成分，按照仪器使用流程进行测试。在进食2小时后进行测试。
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（6）跑姿测试

采用华为荣耀4手环running版测试受试者跑姿，以受试者自我感受的中等速度为基准，比该配速快一分钟为快速，比该配速慢一分钟为慢速。让受试者以这3个速度分别跑400米，在测试前将手环佩戴在脚上，随即开始测试，完成400米跑立刻取下，读取数据。
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四、研究结果

最大摄氧量是评价耐力的“金标准”指标，从下表可见，3个组别最大摄氧量均取得提高，其中初级组变化幅度最大，具有高度统计学差异（P<0.01），说明8周训练有效提升了跑者耐力水平，初级组提升幅度最大。最大摄氧量受遗传影响较大，对于精英组跑者而言，由于其最大摄氧量已经逼近其极限，最大摄氧量提高较为有限，但总体仍取得一定提升。


训练前后各组最大摄氧量变化
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*表示P<0.05,#表示P<0.01



达到最大摄氧量耗时反映受试者在最大摄氧量测试期间，从开始直至力竭的总耗时。文献表明，受试者最大摄氧量没有提升，但达到最大摄氧量的耗时提升也表明其耐力得到提升。从结果可以发现，各组达到最大摄氧量的耗时均取得提升，其中初级组和中级组的变化具有统计学差异。汇总各组结果可以看出，所有组别受试者经过8周训练，最大摄氧量和达到最大摄氧量耗时得到提升，表明8周训练有效提升了跑者耐力水平，其中初级组和中级组进步最为显著。

动作模式是近10年来，在运动领域提出的一个比较新的概念。好的动作模式表现为该动作所涉及的部位灵活性和稳定性均衡，力线排列良好，动作完成质量高，受伤风险小。人们在实际运动过程中，往往因为勉强在不好的动作模式上增加负荷，从而导致异常应力作用于人体，使得运动损伤发生风险大大增加。跑步作为周期性运动，运动损伤主要是由于不断积累的负荷超过人体承受能力而引发，而不合理的动作模式导致负荷大大超过正常水平，从而增加了受伤风险。因此，评估和纠正动作模式成为跑者科学跑步、预防损伤的重要基础，即首先建立正确的基本动作模式，然后在这些动作模式的基础上，进行专门动作，也就是跑步技术的学习。经过这样的过程才能有效预防伤痛，因为跑步技术表现不佳背后的根源往往是基本动作模式错误，所以纠正跑步技术的前提就是纠正错误的动作模式。

本研究采用深蹲、屈髋、弓步蹲、单腿蹲、抗旋转5个与跑步相关的基本动作模式。深蹲主要反映身体前侧链肌肉的基本功能，而屈髋主要反映身体后侧链肌肉的基本功能，弓步蹲和单腿蹲主要反映跑步相关肌肉的基本功能，抗旋转则反映躯干控制能力。从上页的表可见，各组别动作模式评分经过训练均得到明显提升，具有高度统计学差异（P<0.01），表明无伤跑法基于金字塔运动能力模型的训练体系在帮助跑者建立正确动作模式、预防和减少伤痛方面具有显著价值。本研究显示高级组跑者虽然经过多年训练，在心肺耐力方面显著优于中级组及初级组跑者，但其动作模式却并未优于另外两个组别，显示高级组跑者也存在较多动作模式问题，受伤风险较大。改善动作模式在减少伤痛等方面具有较大价值，这也是无伤跑法强调跑者基础能力构建，优于就跑步论跑步的传统跑者指导模式的重要方面。

身体柔韧性作为构成动作模式的身体素质之一，在提升运动表现水平、预防伤痛等方面同样具有重要意义。本研究通过坐姿踝背屈、仰卧直腿抬高、俯卧屈膝、俯卧伸髋、髋关节内收、站姿体前屈等5个动作分别评估跟腱、大腿后群、大腿前群、髋部、臀部以及身体后侧链柔韧性。从下一页第一个表可见，各组别受试者身体柔韧性评分得到显著提升。由于知识和技能的欠缺，很多跑者对于拉伸缺乏足够认知，从而导致肌肉弹性和伸展性下降，一方面降低了动作经济性，另一方面也间接增加了关节压力和受伤风险。在为期8周的训练中，通过教会跑者正确、多样和有效地拉伸，并且要求跑者加强拉伸，跑者的柔韧性得到较大提升。

动作模式和身体柔韧性评分作为面向跑者的实用评估方法，在评估跑者能力方面具有较大应用价值和操作便利性，有利于进一步从客观角度评估跑者训练后的力量提升情况。本研究应用国际先进的Dr. wolff Leg-Check下肢蹬伸肌力检测系统和全身等长肌力检测系统分别评估跑者股四头肌、臀部肌肉、髋外展肌肉力量水平。众所周知，臀肌和大腿前侧股四头肌是跑步发力最核心的肌群，髋外展肌肉，即臀中肌、臀小肌对于避免下肢力线异常（主要是膝关节内扣）、预防膝痛具有十分重要的意义。检测上述肌肉力量对于评估跑者力量水平有较大实际价值。从下表可见，各组别跑者三大部位肌肉力量均得到显著提升，仅高级组跑者右腿力量变化不明显，这与高级组跑者本身跑步专项力量较好，且右腿为优势腿有关。


训练前后各组动作模式与身体柔韧性评分变化

[image: ]
*表示P<0.05,#表示P<0.01




训练前后各组力量素质变化

[image: ]



续表

[image: ]
*表示P<0.05,#表示P<0.01



俯卧撑数量主要反映上肢力量，平板支撑则反映核心力量，3个组别跑者同样经过训练，初级和中级组力量得到显著提升，仅高级组无显著变化。力量素质对于大众跑者而言是一种特别重要的身体素质，良好的力量素质对于提升跑步经济性、预防伤痛、提升跑步表现水平具有重要意义。但大众跑者由于之前未经过专业训练，普遍力量素质较差，这是他们容易受伤的重要原因。而由于知识缺乏，“跑步只要跑就行了”成为大众跑者的普遍观念，力量训练被大众跑者严重忽视。本研究在为期8周的训练中，高度重视跑者力量训练，每周集体训练均安排有力量训练，同时布置家庭作业，因此，跑者力量素质得到显著提高，对于力量训练与跑步关系的科学认识也大大提升。无伤跑法训练体系特别强调跑者基本身体灵活性、稳定性及核心控制训练，它们是运动能力的基础，构成了金字塔的塔基。灵活性主要通过柔韧性加以体现，稳定性则通过力量表现出来，灵活性和稳定性的综合表现则是动作模式。为期8周的身体灵活性、稳定性以及核心控制训练，证实了这种训练大大夯实了跑者的身体能力基础和金字塔塔基，在此基础上再实施跑步技术训练和耐力训练，可以使跑者有效提升，在此过程中也大大降低了损伤发生概率，这正是无伤跑法的精髓所在。也就是说无伤跑法通过体系化、科学化、遵循金字塔能力模型的训练，彻底改变了传统的就跑步论跑步、将跑步简单理解为只是跑的训练模式，大大丰富和完善了大众跑者训练指导体系。这种体系对于能力基础薄弱的大众跑者进行健康、无伤、持久跑步，并在此基础上实现提升具有显著优势。

本研究还采用了日本产Tanita MC-190人体成分分析仪测试跑者身体成分，Tanita是世界上最早从事运用生物电阻抗法测量人的身体成分的厂家，其核心算法公认精度最高。从下表可见，初级组跑者体脂率、脂肪含量、BMI（body mass index，身体质量指数）显著下降，而中级组和高级组跑者变化不大，说明无伤跑法尤其适合初级跑者，这也跟初级跑者基础较差、提升空间和幅度更大有关。而高级组和中级组跑者本身经过多年训练，身体成分较为合理。


训练前后各组身体成分变化
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*表示P<0.05,#表示P<0.01



下一页表显示了各组别训练前后跑姿变化情况，各组呈现不同变化特征。初级组经过训练，步频明显加快，步幅也同步增大，着地时间缩短，着地冲击、外翻幅度和摆动角度增大。通常认为，适当加快步频可以减小重心起伏，使跑姿较为省力。初级组步频和步幅同步增大表明其跑步能力得到明显增强，同时着地时间缩短也进一步证明了跑步经济性提升。中级组步频无显著变化，步幅变小，着地时间延长，着地冲击、外翻幅度、摆动角度均减小，这些指标显示中级组跑者跑步时缓冲能力得到一定程度的增强。而高级组跑者步频减小，着地时间缩短，摆动角度变小。总体而言，所有跑者的步频得到提升，步幅相应减小，着地时间缩短，摆动角度缩小，也就是说跑者经过训练，更多采用小步快跑这样一种较为省力的跑姿，步频提升相应地会带来步幅和摆动角度的变小，着地时间缩短则表明跑者跑步动作协调性提升。


训练前后各组跑姿变化
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*表示P<0.05,#表示P<0.01



五、跑者对本次训练的评价

本研究还采用问卷调研了跑者对此次训练的总体感受及满意度。由于本次训练正值暑期，较为炎热，无形中增加了训练难度，但总体仍有约75%的跑者完成或者基本执行了训练计划。跑者集体训练出勤率较高，同时也能自觉完成布置的训练计划。


跑者主观训练完成情况
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下表显示了跑者自我感受在耐力、力量、柔韧性、跑姿等方面的提升，总体而言，跑者在耐力和力量方面主观感觉提升较大，越是起点较低的跑者自我感觉在耐力和力量方面提升越大。


跑者自我感觉在跑步能力方面的提升
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接近100%的跑者均认为此次训练与之前相比，内容更加丰富、全面，表明此次训练与跑者以往的自我训练或者参加的其他训练营相比有显著不同，显示本次无伤跑法训练在内容、形式方面实现了较大创新，这表明无伤跑法训练相较于传统跑步训练具有鲜明特征。


跑者对本次训练与之前训练对比
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本页第二个表显示了跑者对此次训练的满意度，满意度超过85%，说明跑者对此次训练总体组织安排满意度较高。本页第三个表显示跑者自我对训练的满意度为73%，不满意主要体现在由于工作较忙，部分跑者训练执行度不佳，训练不规律。


跑者对训练安排的满意度
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跑者自我对训练的满意度
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下表显示了跑者在训练期间的伤痛情况，约一半的跑者训练前后没有发生伤痛，原有伤痛缓解或者明显缓解的比例约为30%，约有10%的跑者由于跑量等问题发生负荷积累性伤痛。总体而言，无伤跑法训练有效降低了跑者伤痛发生概率，少量新发伤痛主要集中在小腿肌肉等部分，膝痛发生较少，且问题普遍不严重。
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下表显示了跑者参加本次训练的收获，95%的跑者表示通过此次训练，对科学跑步有了新的认识，说明无伤跑法不仅教会了跑者方法、技能，也让跑者重新认识了什么是科学跑步。理念的进步和方法的掌握对于跑者未来实现健康、无伤、持久奔跑具有潜在的重要意义。有67%和44%的跑者认为8周训练较为系统，且通过训练提升明显，32%的跑者则表示伤痛明显减少，这与前述约有30%的跑者伤痛减轻一致，表明问卷可靠性较高。
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六、结论

① 经过8周训练，跑者最大摄氧量得到显著提升，初级组跑者变化最为明显，表明无伤跑法训练体系可以有效提升大众跑者心肺耐力水平。

② 经过8周训练，各组别跑者动作模式和身体柔韧性得到显著提升，表明无伤跑法训练体系可以有效纠正大众跑者动作模式，改善身体柔韧性，而良好的身体灵活性和稳定性对于大众跑者夯实身体能力基础、预防伤痛具有重要意义。

③ 经过8周训练，各组别跑者下肢、上肢及核心力量得到显著增强，表明无伤跑法训练体系可以有效增强跑者力量素质，这正是大众跑者最为欠缺、最需要加强的能力之一。

④ 经过8周训练，初级组跑者身体脂肪含量降低，身体成分改善，表明无伤跑法对于大众减肥和控制体重具有较大实际价值，而中级组和高级组跑者身体成分变化不大。

⑤ 经过8周训练，跑者步频得到明显提升，同时着地时间缩短，说明跑者经过训练更多采用小步快跑这样一种公认的较为省力的跑步方式，同时跑步着地时间得到缩短还说明跑者的跑姿协调性提升，着地、支撑、蹬摆等动作衔接得到改善。

⑥ 基于跑者金字塔能力模型的无伤跑法训练体系可以显著改善大众跑者身体灵活性、稳定性、核心控制等基础素质，并在此基础上，经过系统化力量和耐力训练，有效增强跑者的专项力量和耐力素质。无伤跑法训练体系针对性、科学性强，是适合大众跑者的优秀训练方法和指导体系，有较大应用推广价值。

⑦ 跑者对于无伤跑法训练满意度较高，认为这种训练体系内容丰富、全面，对于全面提升跑者能力具有明显效果，且适合中国跑者的实际情况，接地气，跑者执行度良好。


第二篇 无伤跑法技能

第四章 无伤跑法身体功能评估

第一节 身体灵活性评估

跑者都理解跑后要做拉伸，拉伸可以放松肌肉，缓解跑步结束之后的肌肉僵硬，同时拉伸还可以改善肌肉弹性和伸展性。但跑者仔细思考一下，做了那么多年拉伸，也一直重视跑后拉伸，似乎自己的身体柔韧性却几乎没有变化，之前柔韧性好的还是好，差的还是差。这至少说明一个道理，拉伸有用，但拉伸并不能够改善身体柔韧性！那么跑者需要改善柔韧性吗？如何才能改善柔韧性呢？

一、真正肌肉素质良好的跑者要尽量做到一字马

短跑运动员以腿部和臀部肌肉发达著称，但对于那些世界上顶级的短跑运动员，发达的肌肉并没有影响他们具备良好的身体柔韧性，他们往往都可以比较轻松地完成一字马，而那些二三流运动员则往往无法完成一字马。这提醒想要成为高水平跑者的人，一定要具备良好的身体柔韧性。

关节柔韧性是灵活性的基础，只有具备足够大的活动度，你才能把肌肉拉得最长、收得最短，从而增加你的肌肉做功距离。在同等步频和排除身体影响的情况下，每一步你都比别人步幅大，那么这样你就能比别人跑得更有效率。一些跑者推崇所谓“送髋”技术，“送髋”技术首先就要求你具备良好的髋关节灵活性，这样大腿前摆和后蹬才能获得更大的运动幅度，从而体现出“送髋”这样特定的高级跑步技术。

有人说跑者不需要非常好的身体柔韧性，只要达到正常跑姿所需要的关节活动范围就可以了。这样的观点看起来好像也没有错，但我们要注意，肌肉主动运动拉得越长，储备在肌肉、肌腱、筋膜等软组织中的弹性势能也就越大，这样，利用软组织的回弹，不需要肌肉过度用力就能获得力量，这就是省力跑步的关键所在。

真正良好的肌肉应当具备这样的素质：在放松时很软很松弛，在用力一瞬间很紧。但很多跑者的肌肉在放松时摸上去就感觉硬邦邦的，这说明肌肉弹性不够，肌肉张力比较大。这就意味着主动肌在用力时，拮抗肌还在对抗，这样主动肌就不得不用更大力气才能完成动作，从而让跑步变得费力。所以肌肉在放松时越柔软，可延展性越好，那么就能带来越好的身体柔韧性，而僵硬的肌肉是不可能带来良好的身体柔韧性的。因此，我们可以这样总结：一个柔韧性好的人不见得能成为优秀的跑者，但优秀的跑者都应该具备良好的身体柔韧性，柔韧性不足也会限制一名跑者成长为优秀跑者，优秀跑者要尽量完成一字马。

二、柔韧性不等于灵活性

柔韧性的英文叫作flexbility，灵活性的英文叫作mobility，这两个词我们往往混用或者认为是同义词，但其实二者是有本质区别的。柔韧性指的是身体各关节的活动幅度；如我们用自己的体重或者借助外力把肌肉拉长的过程。如下图所示的动作，这时我们用手拉住小腿就是借助外力去拉伸大腿后侧肌肉。
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而下图所示的动作，则是自己主动发力将腿抬高，这个抬高幅度受制于你的臀肌的力量以及大腿后侧肌肉紧张度。主动发力所能达到的关节活动范围就称为灵活性，即灵活性是主动用力的体现，柔韧性更多的是被动施加力所能达到的活动范围。


[image: 踝关节垂线膝关节垂线]


灵活性才是运动真正需要的能力。正确的跑姿本质上需要全身各关节都具备良好的灵活性，这是主动用力展示出来的效果，而不是施加外力作用的效果。良好的灵活性需要以一定的柔韧性作为基础，但柔韧性好未必就能展示出良好的灵活性，因为灵活性还需要肌肉力量、身体协调性等参与。所以，跑者真正需要追求的是良好的灵活性，灵活性好，柔韧性一般不差，但柔韧性好不代表灵活性就一定好。

现代运动科学认为关节灵活性与稳定性是对立统一的整体，关节灵活性为运动提供幅度和范围，而关节稳定性为运动提供支撑和保护，任何关节都应当保持适当的灵活性和必要的稳定性。有的关节更需要灵活性，而有的关节则更多地体现稳定性，它们的功能状态为一切人体运动打下基础。有意思的是，相邻关节往往都是灵活与稳定交替，如踝关节灵活、膝关节稳定，髋关节灵活、腰椎稳定，胸椎灵活、颈椎稳定。该稳定的关节如果过度灵活就容易受伤，而该灵活的关节灵活性不够则会影响运动幅度并导致邻近稳定关节的过度活动。
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灵活性对于跑步的意义



三、怎样全面评估身体灵活性

灵活性与稳定性相对应，良好的灵活性表现为柔韧性良好，关节灵活，活动自如，良好的灵活性有利于更好地掌握技术，让跑步动作更加舒展，把肌肉拉得最长、收得最短，从而延长肌肉做功距离。灵活性可以从身体各主要关节，特别是与跑步有关的关节活动度表现出来。

1． 脚踝

双脚前后站立，后脚脚尖紧贴前脚脚跟，在脚跟不抬起的情况下，屈膝。沿着前脚脚踝做一条黄色条带。观察后脚膝盖与黄色条带的位置关系。

灵活性较好：后脚膝盖超过前脚脚踝上方（后脚膝盖超过黄色条带）。

灵活性一般：后脚膝盖在前脚脚踝上方（后脚膝盖位于黄色条带上）。

灵活性差：后脚膝盖无法达到前脚脚踝上方（后脚膝盖无法达到黄色条带）。


[image: ]
小腿柔韧性测试



2． 大腿后侧

仰卧位，在膝关节伸直状态下，尽可能抬高大腿。

灵活性良好：大腿基本与地面垂直，或者踝关节垂线所处位置在另一侧大腿中线以上。


[image: 踝关节垂线膝关节垂线]


灵活性一般：踝关节垂线所处位置在另一侧大腿膝盖与大腿中线之间。


[image: 踝关节垂线膝关节垂线]


灵活性较差：踝关节垂线所处位置在另一侧大腿膝盖以下。


[image: 踝关节垂线 膝关节垂线]


3． 大腿前侧

俯卧位屈膝，观察小腿与大腿的贴合程度。

灵活性良好：小腿与大腿贴合度良好，大小腿夹角小于30度。


[image: 小腿轴线水平线]


灵活性一般：小腿与大腿贴合度一般，大小腿夹角介于30~45度。


[image: 小腿轴线水平线]


灵活性较差：小腿与大腿贴合度较差，大小腿夹角大于45度。


[image: 小腿轴线水平线]


4． 大腿外侧

侧卧，下侧腿屈髋屈膝，上侧腿屈膝后伸下落，观察一侧大腿能否充分下落。

灵活性良好：大腿充分下落，膝盖可以触碰地面。


[image: 后正中水平线髌骨水平线]


灵活性一般：膝盖无法触碰地面，但可以下落至身体正中线附近。


[image: 髌骨水平线后正中水平线]


灵活性较差：大腿无法下落至身体中线以下。


[image: 髌骨水平线后正中水平线]


5． 髋部

俯卧屈膝，将大腿抬离地面，观察抬起幅度。

灵活性良好：大腿可以较大幅度抬离地面，大腿与地面的夹角大于30度。


[image: 大腿轴线水平线]


灵活性一般：大腿可以中等幅度抬离地面，大腿与地面的夹角介于15~30度。


[image: 大腿轴线水平线]


灵活性较差：大腿抬离地面幅度小，大腿与地面的夹角小于15度。


[image: 大腿轴线水平线]


6． 臀部

坐姿，跷二郎腿，观察大小腿重叠程度。

灵活性良好：大小腿可以充分重叠，小腿不超过大腿前侧。

灵活性一般：大小腿可以重叠，但小腿超过大腿前侧。

灵活性较差：大小腿无法充分重叠，大小腿之间缝隙明显。
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7． 身体后侧链

站位体前屈，观察指尖下探幅度。

灵活性良好：指尖可以充分触碰地面。

灵活性一般：指尖无法触地，但可以触碰脚背。

灵活性较差：指尖无法触碰脚背，指尖位置在脚踝上方。


[image: ]


8． 胸椎灵活性

侧卧位，上侧腿屈髋屈膝放至身体前侧，上侧腿膝盖贴紧地面，上半身扭转，观察一侧手是否能触碰地面。

灵活性良好：一侧手可以充分触碰地面。


[image: ]


灵活性一般：一侧手无法触碰地面，但该侧上肢能够与地面平行。


[image: ]


灵活性较差：一侧手无法触碰地面，且该侧上肢无法与地面平行。
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除了前述下肢灵活性评估， 胸椎灵活性评估近年来受到更多关注。胸椎是脊柱重要的组成部分，24块椎骨构成的脊柱中，胸椎占了一半。胸椎本应该是相对灵活的关节，但大多数人会丧失胸椎灵活性，而腰椎和颈椎本该是相对稳定的关节，但可能因为活动过多或者负荷过大而容易受伤。因此，脊柱是身体核心的组成部分，而核心训练的一个重要课题就是要通过力量训练来提高腰椎和颈椎稳定性，并且通过灵活性训练提升胸椎灵活性。而胸椎组成了胸廓，胸椎灵活性不够就会使得胸廓的运动，即呼吸运动受到某种程度的限制，这是人们呼吸效率低下的重要原因。

伏案是现代人类最主要的学习、工作方式。由于坐姿不良，我们很容易出现含胸驼背的情况，这样就无法保持上背部挺直。长此以往，一方面导致胸椎节段压力增加；另一方面，也使得胸椎自然生理弯曲发生改变，从而降低胸椎应有的灵活性。

胸椎参与胸廓的构成，而呼吸运动必然伴随胸廓起伏，当胸椎灵活性不足时，主要影响到呼吸时的胸廓起伏运动，可能还会导致异常的呼吸模式，或者导致有效通气量的下降。这时你可能往往感觉自己跑步时呼吸挺费劲的，表现为呼吸模式错误和呼吸效率低下。因此，除了跑者都理解的下肢灵活性评估以外，胸椎灵活性也要评估。

9． 下肢灵活性综合测试

此方法可综合测试下肢灵活性，但由于自己无法观察到身体位置，所以需要一名同伴来进行观察评价。需要一张结实的桌子或者比较高的床，坐在桌子或者床的边缘。平躺，双手用力抱住一侧腿，另一侧腿自然放下，主要观察放下的一侧腿的位置。

灵活性良好：膝关节低于髋关节，小腿与地面垂直。


[image: 小腿线大腿线水平线]


灵活性一般：髋部紧张，使得膝关节高于髋关节，大腿无法下落。髋部紧张在伏案人群中极为常见。髋部紧张一方面容易引发腰痛；另一方面，使得跑步时腿无法充分蹬伸。


[image: 大腿线水平线]


灵活性较差：大腿前侧紧张时，使得小腿无法下落至与地面保持垂直，大腿前侧紧张是膝关节疼痛重要的危险因素。


[image: 水平线大腿线]


从正面看，如果大腿与前正中线接近平行，表明大腿外侧髂胫束紧张度正常。

从正面看，如果大腿向外打开，则说明大腿外侧髂胫束紧张，因为髂胫束紧张会拉动大腿向外。


[image: 前正中线大腿轴线前正中线大腿轴线]


四、总结

跑得快和稳是跑者跑步能力的最终体现，但要跑得快和稳，需要建立良好的身体基本灵活性和稳定性基础，在此基础上，掌握科学、合理的跑姿，才能更快、更有效地实现耐力提升。跑不是跑者的唯一，为了实现系统性提升跑步能力，大多数跑者都要很好地加强身体灵活性和稳定性训练，磨刀不误砍柴工。如果要改善身体灵活性，请具体参见本书第五章无伤跑法身体功能训练。

第二节 身体稳定性评估

身体稳定性主要反映力量及动作协调性，力量和稳定性对于跑步具有十分重要的意义，因为一切动作都是通过肌肉发力来实现的。良好的力量可以让你跑得更快、更稳、更经济、更无伤，力量和稳定性同样可以通过一系列动作来进行评估。


[image: ]
力量和稳定性对于跑步的意义



一、什么叫作稳定性

稳定性是指协调、稳定、精准完成特定动作的能力，稳定的跑姿可以最大限度避免受到错误应力的作用，如一些跑者在腾空落地时，表现为髋关节过度内收、膝关节内扣、足过度外翻，我们把这种情况称为髋膝踝力线排列不佳，而这会导致下肢关节受到错误应力作用，从本质上说这是因为下肢关节稳定性不够，从而无法维持正常力线。而在马拉松比赛中后半程，很多跑者因为体力下降、肌肉疲劳而导致跑姿变形，这也是跑姿稳定性下降的典型表现。

二、是不是只要有力量就代表稳定

一定的肌肉力量是稳定性的基础，没有力量就谈不上稳定性，这是为什么我们反复强调跑者需要加强力量、多进行力量训练。力量的增强有助于动作稳定性的提高，这是毫无疑问的，但有劲儿不等于把力道用到了刀刃上，所谓 “四两拨千斤”讲的道理就是力量要在正确的时机用，用运动科学术语来讲，就是能够协调地发力。

右图显示了身体稳定系统的构成，身体要保持稳定，需要三大系统协同工作，分别是被动子系统、主动子系统和神经控制子系统。被动子系统主要由不具备收缩性的韧带、关节囊、筋膜等软组织构成，它们可以提供基础的身体稳定性，如膝关节在伸直时，膝关节两侧的副韧带处于拉紧状态，所以膝关节伸直时稳定性高于弯曲时。运动可以让这些结构变得强韧，从而提高身体稳定性。此外，韧带、关节囊里面有很多本体感受器，它们可以向大脑传输关节的空间位置觉，从而让肌肉更好地产生精细运动以保持运动的协调与稳定。
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主动子系统主要是指肌肉，其中既包括局部肌肉也包括整体肌肉，因为一个动作往往都是由多个肌肉协调收缩实现的，肌肉主动运动为人体提供了最主要的稳定来源，所以肌肉训练很重要。

而把肌肉力量以正确的力道使出，而不是使蛮劲儿，就需要神经肌肉控制，这时就是神经控制子系统在发挥作用了。例如，对于跑步而言，腾空后落地时人体受到1~2倍体重的地面冲击力，尽可能减少着地时冲击就成为降低损伤风险的关键。在着地时，保持肌肉预收缩、着地后膝关节积极下压缓冲及保持髋膝踝力线排列良好，都需要神经向肌肉发出正确、适时的指令，这就是神经肌肉控制。神经肌肉控制越好，动作协调性越好，力量发挥的效果也就越好。

三、正确的跑步动作模式的本质是跑步技术

神经对肌肉的良好控制就如同力量训练本身，是需要进行训练的，并不是天生的。我们将神经对肌肉的控制训练称为动作模式训练，动作模式训练的本质就是技能学习，跑步也是一项专门技能，需要进行专门的动作模式学习。有人说人类天生会跑步，但会跑步跟跑姿正确完全是两码事，就好比“狗刨”也能游起来，但距离标准泳姿相去甚远。很多时候，正是因为我们认为人人都会跑步，从而忽视建立正确的跑步动作模式，忽视跑步技术的学习，造成跑姿不正确，跑得越多伤害越大。所以，正确的跑步动作模式加上足够的肌肉力量，就能提供跑步所需要的身体稳定性。

跑步是一种特定的动作模式，但我们可以通过一系列基础动作对其进行评估，这也是身体功能评估（Functional Movement Screen）的核心原理。例如，你在下蹲时容易出现膝盖内扣，那么跑步时可能也容易出现膝盖内扣，这种膝盖内扣有可能是由不知道正确的动作模式造成的，有可能是由肌肉力量不足造成的，又或者兼而有之。所以动作模式评估很重要，它可以反映你的身体基本稳定性，而如果发现动作稳定性不佳，就需要通过动作模式训练和力量训练来建立身体基础稳定性，这种基础稳定性为无伤健康跑步提供了身体基础。


[image: ]
决定动作稳定性的两大支柱



1． 过头举下蹲

动作解析：双手握住一根棍子（晾衣竿之类的道具均可）上举，要求棍子在头顶正上方。双脚开立与肩同宽，膝盖自然伸直，挺胸收腹。缓慢下蹲至大小腿完成折叠，同时仍然保持挺胸收腹状态，棍子仍然在头顶正上方，同时膝盖不过度超过脚尖，全脚掌踩实地面。

如果手不上举，相信多数人都可以蹲到底，但是当双手上举时，各种动作缺陷就出来了。这个动作综合反映了人体上肢、躯干和下肢所有关节的灵活性和稳定性，跑步恰恰需要上肢、躯干和下肢的协调运动。


[image: ]
正确动作模式



错误动作模式1：能蹲到底，但脚跟无法落地，膝盖过度超过脚尖。

提示：跟腱弹性差、小腿肌肉过紧、足踝灵活性不够，跑步时容易导致跟腱炎、足底筋膜炎、小腿胫骨应力综合征、髌骨劳损。

错误动作模式2：无法下蹲至大小腿折叠。

提示：臀肌、大腿肌肉过紧，下肢力量差，跑步时容易导致小腿胫骨应力综合征、髌骨劳损、髌腱炎，此类人群是跑步伤痛的高危人群。

错误动作模式3：能蹲到底，但含胸弓背明显，棍子无法保持在头顶正上方。

提示：腰腹力量差，上背部僵硬且力量差，肩部柔韧性差，跑步时容易导致躯干不稳，大大降低跑步效率，影响呼吸。


[image: 错误动作模式1 2 3]


错误动作模式4：下蹲时膝盖内扣。

提示：臀肌力量差，动作模式错误，跑步时容易导致髂胫束摩擦综合征、髌骨劳损等。

错误动作模式5：下蹲时无法保持棍子水平。

提示：身体存在旋转、不平衡等代偿问题，跑步中容易出现受力不均。


[image: 4错误动作模式5]


2． 弓步蹲

动作解析：双手在体后握住棍子紧贴背部，两脚成一条线，双脚距离保持在弓步蹲至最低处时，后脚膝盖贴近前脚脚跟的距离。要求能缓慢弓步蹲，膝盖轻轻触碰地面或者接近地面，不出现明显撞击地面现象，腰背挺直，姿态控制良好，同时棍子仍然紧贴背部。
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正确动作模式



错误动作模式1：能下蹲，但弓背明显，棍子偏离背部。

提示：核心控制不佳，无法实现核心控制下的下肢正确运动。

错误动作模式2：膝盖超过脚尖。

提示：臀肌力量不足，容易产生膝关节过度负荷问题。

错误动作模式3：无法下蹲。

提示：下肢关节灵活性不足，肌肉离心收缩控制差。


[image: 错误动作模式1 2 3]


3． 单腿下蹲

动作解析：双手叉腰，能做到明显的下蹲，单腿下蹲达到一定幅度时，膝盖无明显晃动、内扣，平衡保持良好。


[image: ]
正确动作模式



错误动作模式1：膝盖过度内扣。

提示：臀肌无力或者动作模式异常。

错误动作模式2：含胸弓背。

提示：核心力量不足，控制差。

错误动作模式3：身体产生不同程度的旋转。

提示：核心力量不足，控制差。

错误动作模式4：无法保持身体平衡。

提示：单腿支撑平衡能力差，增加受伤风险。


[image: 1 2 3 4错误动作模式]


4． 屈髋

动作解析：双手在体后握住棍子紧贴背部，两脚成一条线，膝盖保持自然伸直，身体前倾屈髋，躯干大约与地面成45度。


[image: ]
正确动作模式



正确动作模式：腰背挺直，能充分屈髋，棍子紧贴背部。

错误动作模式1：无法屈髋，靠弯腰代偿。

提示：屈髋能力不足，臀肌较为紧张。

错误动作模式2：屈髋不明显，靠屈膝代偿。

提示：屈髋能力不足，骨盆控制差 。


[image: 1错误动作模式2]


5． 超人式

动作解析：采用双手双膝支撑跪位，一侧脚脚尖支撑于地面，同时伸出对侧手和脚，保持核心稳定，再收回。在完成动作过程中无明显核心晃动，身体保持平衡。

正确动作模式：腰背挺直，手脚能充分伸出，控制良好。


[image: ]
正确动作模式



错误动作模式：核心不稳，无法保持平衡。

提示：核心稳定性差，无法为上下肢提供动作发力支点。


[image: 错误动作模式]


四、总结

如果跑者在完成上述动作模式评估时出现各种错误动作模式，就应该一方面很好地加强肌肉力量，另一方面进行正确动作模式的学习和训练。有时动作做不好并非力量不佳，也有可能是不知道如何做正确的动作。怎么训练？请参见第五章。


第五章 无伤跑法身体功能训练

第一节 髋关节灵活性训练

动作名称：髋部网球滚揉

锻炼目的：改善髋部肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：俯卧于瑜伽垫上，一侧腿伸直，将网球置于同侧腿髋部，双肘撑地。

动作过程：髋部在网球上按压滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感，训练过程中某一点出现明显疼痛时，可持续按压5~8秒，维持20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：髋部拉伸

锻炼目的：改善髋部肌群柔韧性，提升髋关节活动度。
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身体姿势：单腿跪于瑜伽垫上，右膝跪地，左脚向前踩实地面，左侧大腿约与地面平行，躯干挺直，双手扶左膝。

动作过程：髋关节向前移动，保持髋部有轻微拉伸感。拉伸过程中保持均匀呼吸，不要憋气。维持20~30秒，练习1~2组。

动作名称：髋部动态牵拉

锻炼目的：改善髋部肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：站立位，双脚与肩同宽，收腹挺胸，目视前方。

动作过程：双手叉腰，右腿向前迈一步呈弓步姿势，左手向上伸直，产生明显拉伸感，保持1秒，左右手交替进行。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：跪姿挺髋

锻炼目的：牵拉大腿前侧肌群，激活臀肌。
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身体姿势：身体呈跪姿位，双脚脚尖撑地，使臀部坐于脚后跟处，腰腹平直，抬头挺胸，两手握住脚后跟。

动作过程：臀肌收缩发力，向前顶髋，身体呈反弓姿势，使大腿前侧肌群感受到轻微拉伸感，保持1秒，然后还原。练习10~15次，1~2组。

动作名称：翻转青蛙式

锻炼目的：改善髋关节活动度，提高髋关节灵活性。

身体姿势：跪撑于瑜伽垫上，臀部后坐。

动作过程：重心向前，然后抬高一侧小腿使髋关节内旋，左右侧交替进行。每侧练习15~20次，练习1~2组。
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动作名称：蹲姿髋旋转

锻炼目的：改善髋关节活动度，提高髋关节灵活性。

身体姿势：双腿下蹲至大腿与地面平行，双肘贴紧双膝，两手交叉相握。

动作过程：左右腿交替向对侧旋转，膝盖轻触地面，循环进行。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：坐姿跪起

锻炼目的：改善髋关节活动度，提高髋关节灵活性。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，一侧腿屈膝90度放于身体正前方，一侧腿屈膝90度放于身体一侧。

动作过程：由坐姿变为跪姿，使臀部抬离地面，保持1秒，恢复起始姿势，完成一定次数换另一侧。训练过程中注意保持身体稳定。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：坐姿髋旋转

锻炼目的：改善髋关节活动度，提高髋关节灵活性。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，双臂在身后伸直撑地，双腿屈膝90度。

动作过程：双腿向左右侧交替旋转并接触地面。训练过程中腰背挺直，身体保持稳定。每组练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：臀肌泡沫轴滚揉

锻炼目的：放松臀部肌群，改善髋关节活动度。

身体姿势：一侧腿屈膝踩实地面，另一侧腿呈跷二郎腿姿势，并将泡沫轴放于臀部下方，对侧手放于膝盖处，一手撑地。

动作过程：臀部在泡沫轴上来回滚揉，滚揉过程中使肌肉产生轻微酸痛感，滚揉结束换另一侧。 滚揉过程中身体保持稳定。滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：臀部网球滚揉

锻炼目的：放松臀部肌群，改善髋关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，一侧腿屈膝踩实地面，另一侧腿呈跷二郎腿姿势，并将网球放于臀部下方，对侧手放于膝盖处，一手撑地。

动作过程：臀部在网球上按压滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感。训练过程中某一点出现明显疼痛时，可持续按压5~8秒，维持20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：卧姿臀肌拉伸

锻炼目的：改善臀部肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，左腿伸直，右腿大小腿折叠，两手握住右腿小腿。

动作过程：两手发力将右大腿向对侧躯干靠拢，保持轻微拉伸感，拉伸过程中保持自然呼吸，不要憋气。维持20~30秒，每侧练习1~2组。
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动作名称：卧姿臀肌拉伸

锻炼目的：改善臀部肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，呈跷二郎腿姿态。

动作过程：两手握住下侧小腿，向躯干靠拢，保持轻微拉伸感。拉伸过程中保持自然呼吸，不要憋气。维持20~30秒，每侧练习1~2组。
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动作名称：坐姿臀部拉伸

锻炼目的：改善臀部肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，左腿伸直，右腿屈膝屈髋放于左侧大腿外侧，左手抱住右侧大腿，右手撑于身体后方，躯干向右侧旋转。

动作过程：左手发力将右侧大腿向身体靠拢，躯干向右侧扭转，使臀部产生轻微拉伸感。每侧拉伸20~30秒，练习1~2组。


[image: ]


动作名称：站姿臀肌动态牵拉

锻炼目的：改善髋关节活动度，提高髋关节灵活性。

身体姿势：站立位，支撑腿半蹲，对侧腿小腿放到支撑腿大腿正上方呈跷二郎腿姿势，双手握住对侧腿小腿。

动作过程：支撑腿伸直，双手握住对侧腿小腿向上提拉，使臀部产生轻微牵拉感，保持1秒，左右侧交替进行。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：站姿跷二郎腿臀肌动态牵拉

锻炼目的：改善髋关节活动度，提高髋关节灵活性。

身体姿势：站立位，双手叉腰，一侧腿微屈，对侧腿屈膝90度放于支撑腿大腿正面呈跷二郎腿姿势。

动作过程：向下半蹲，使臀部产生轻微牵拉感，保持1秒，然后站起，左右侧交替进行。每侧练习10~15次，练习1~2组。


[image: ]


动作名称：卧姿大腿后侧拉伸

锻炼目的：放松大腿后侧肌群，改善髋关节活动度。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，一侧腿直膝抬高，双手握住抬高腿小腿。

动作过程：用力将抬高腿拉向身体，使大腿后侧肌群产生轻微牵拉感，保持一定时间，换另一侧。维持20~30秒，每侧练习1~2组。
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错误动作：屈膝抬腿。
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动作名称：坐姿大腿后侧拉伸

锻炼目的：放松大腿后侧肌群，改善髋关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，左腿伸直，两臂自然伸直，右腿盘腿，使右脚掌贴紧左侧大腿。

动作过程：躯干前倾，使大腿后侧肌群产生轻微牵拉感。拉伸过程中保持腰背挺直，每次维持20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：站姿大腿后侧拉伸

锻炼目的：改善大腿后侧肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：站立位，一只脚向前迈一步且脚后跟着地，双手扶住前腿大腿，俯身前倾，保持腰背挺直，使大腿后侧肌群产生轻微牵拉感。每侧维持20~30秒，练习1~2组。
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错误动作：弓腰。

动作名称：站姿臀肌拉伸

锻炼目的：改善臀部肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：站立位，双手扶一稳定物体，一侧腿小腿放置到另一侧腿大腿处呈跷二郎腿姿势，下蹲至臀部肌群产生轻微牵拉感。每侧维持20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：毛毛虫爬行

锻炼目的：拉伸下肢后侧肌肉，提升整个下肢动力链的活动度。

身体姿势：身体前倾呈体前屈姿势，双腿伸直，双手伸直。

动作过程：两只手掌支撑于地面，交替向前爬行至呈俯卧撑姿势，使大腿及小腿后侧产生轻微牵拉感，再向后爬行至体前屈姿势。训练过程中注意双腿一直要保持伸直状态。练习6~8次，1~2组。
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动作名称：下犬式

锻炼目的：改善身体后侧链柔韧性，提升身体灵活性。

身体姿势：双脚与双手伸直支撑于瑜伽垫，身体呈倒“V”字形，使身体后侧链产生轻微牵拉感。训练过程中注意腰背挺直，肩胛骨充分后缩，核心收紧。维持20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：燕式平衡

锻炼目的：改善大腿后侧肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：站立位，双脚与肩同宽，收腹挺胸，双手侧平举。

动作过程：躯干前倾，同时一侧腿向后上方抬起，使头、肩、髋、膝、踝在一条直线上，且平行于地面。支撑腿自然伸直，使大腿后侧肌群产生轻微牵拉感，保持1秒后，换另一侧。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：手抓脚趾（踝）蹲起

锻炼目的：放松大腿后侧肌群，提高膝、髋、踝关节灵活性。

身体姿势：蹲于地面，双手拉住脚尖，柔韧性差者可握住踝关节。

动作过程：双手拉住脚尖或握住踝关节不动，双腿缓慢伸直，使大腿后侧产生轻微牵拉感。每次练习20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：髋关节环绕

锻炼目的：改善髋关节活动度，提高髋关节灵活性。

身体姿势：站立位，双手叉腰。

动作过程：站立，一侧腿抬至大腿与地面平行，向后旋转并落地，左右侧交替进行。每侧练习10~15次，练习1~2组。


[image: ]


动作名称：前踢腿

锻炼目的：改善大腿后侧肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：站立位，双脚与肩同宽，收腹挺胸，双手侧平举。

动作过程：一侧腿向前上方踢，对侧手伸直与前踢腿脚尖相触，使大腿后侧肌群产生轻微拉伸感，左右侧交替进行。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：最伟大拉伸

锻炼目的：拉伸腿部、髋部和躯干肌群，提升关节活动度。

身体姿势：站立位。
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动作过程：右腿向前迈步呈弓步姿势，左腿伸直，双手放于前侧大腿处；向前下方俯身，双手伸直撑地；躯干向右侧旋转带动右手向上伸直；恢复至此前的俯身姿势，双手撑于前腿两侧；前腿伸直将脚尖抬起，身体向后侧移动，然后恢复至起始姿势，换另一侧。训练过程中注意，身体产生拉伸感后保持1秒。每侧练习6~8次，练习1~2组。

第二节 膝关节灵活性训练

动作名称：大腿前侧泡沫轴滚揉

锻炼目的：放松大腿前侧肌群，改善膝关节活动度。

身体姿势：俯卧于瑜伽垫上，将泡沫轴放在一侧大腿的下方，另一侧腿屈膝屈髋着地支撑，双臂屈肘支撑于地面。

动作过程：大腿在泡沫轴上来回滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感。滚揉过程中注意，肌肉产生轻微酸痛感即可。滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：大腿前侧泡沫轴加强滚揉

锻炼目的：放松大腿前侧肌群，提升膝关节活动度。

身体姿势：俯卧于瑜伽垫上，将泡沫轴放在双腿的大腿下方，双臂屈肘支撑于地面。

动作过程：大腿在泡沫轴上来回滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感。滚揉过程中注意，肌肉产生轻微酸痛感即可，滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：大腿外侧泡沫轴滚揉

锻炼目的：改善大腿外侧肌群柔韧性，降低大腿外侧肌群及髂胫束紧张程度。

身体姿势：侧卧于瑜伽垫上，将泡沫轴压于左侧大腿外侧下方，左臂屈肘撑于地面，右腿屈膝屈髋置于身体前侧支撑。

动作过程：大腿外侧在泡沫轴上来回滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感。滚揉过程中注意，肌肉产生轻微酸痛感即可。滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：大腿外侧泡沫轴加强滚揉

锻炼目的：改善大腿外侧肌群柔韧性，降低大腿外侧肌群及髂胫束紧张程度。

身体姿势：侧卧于瑜伽垫上，两腿并拢伸直，将泡沫轴置于左侧大腿外侧下方，左臂屈肘撑于地面。

动作过程：大腿外侧在泡沫轴上来回滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感。滚揉过程中注意，肌肉产生轻微酸痛感即可。滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：大腿内侧泡沫轴滚揉

锻炼目的：放松大腿内侧肌群，改善膝关节活动度。

身体姿势：俯卧于瑜伽垫上，右侧腿向外侧抬腿，将泡沫轴压于右侧大腿内侧，双臂屈肘支撑于地面，左腿伸直，脚尖支撑于地面，躯干抬离地面。

动作过程：大腿内侧在泡沫轴上来回滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感。滚揉过程中注意，肌肉产生轻微酸痛感即可。滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：卧姿大腿前侧拉伸

锻炼目的：改善大腿前侧肌群柔韧性，提升膝关节活动度。

身体姿势：侧卧于瑜伽垫上，下侧腿伸直，上侧腿勾小腿，用同侧手握住踝关节处。

动作过程：用力将脚跟拉向臀部，使大腿前侧肌群产生轻微拉伸感。拉伸过程中保持均匀呼吸，双腿靠拢。维持20~30秒，每侧练习1~2组。
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错误动作：双腿间距过大。
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动作名称：坐姿大腿内收肌群拉伸

锻炼目的：改善大腿内收肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，双腿屈膝且脚掌相对，双手握住双脚踝关节处，两侧前臂贴紧小腿。

动作过程：两侧前臂用力向下按压，使大腿内侧产生轻微拉伸感，持续一定时间。拉伸过程中保持均匀呼吸，每次练习20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：站姿大腿内收肌群拉伸

锻炼目的：改善大腿内收肌群柔韧性，提升髋关节活动度。

身体姿势：站立位，右侧腿单腿站立，左腿外展伸直放于训练凳上，躯干向左侧弯曲，使左侧大腿内侧有轻微拉伸感。保持20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：跪姿大腿前侧拉伸

锻炼目的：改善大腿前侧肌群柔韧性，提升膝关节活动度。

身体姿势：单腿跪于瑜伽垫上，右侧腿膝盖跪地，腰背挺直，目视前方。

动作过程：右手握住右侧脚踝，将其拉向臀部，使右侧大腿前侧有轻微拉伸感。拉伸过程中使身体保持稳定，维持20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：大腿前侧拉伸

锻炼目的：改善大腿前侧肌群柔韧性，提升膝关节活动度。

身体姿势：单腿站立，另一侧腿勾小腿，同侧手握住踝关节将脚跟拉向臀部，使大腿前侧保持轻微拉伸感。拉伸过程中保持身体稳定。 每侧拉伸20~30秒，练习1~2组。

错误动作：被拉伸腿外展。
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第三节 踝关节灵活性训练

动作名称：小腿后侧泡沫轴滚揉

锻炼目的：放松小腿后侧肌群，改善踝关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，将泡沫轴放于左侧小腿下方，右腿屈膝支撑于地面，双臂支撑在身体后方。

动作过程：双手推地带动身体前后移动，小腿在泡沫轴上来回按压滚揉。滚揉过程中使肌肉产生轻微酸痛感，滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：小腿后侧泡沫轴加强滚揉

锻炼目的：放松小腿后侧肌群，改善踝关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，将泡沫轴置于左侧小腿下方，双腿交叠，双臂支撑在身体后方。

动作过程：双手推地带动身体前后移动，小腿在泡沫轴上来回按压滚揉。滚揉过程中使肌肉产生轻微酸痛感，滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：小腿外侧泡沫轴滚揉

锻炼目的：放松小腿外侧肌群，改善踝关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，一侧腿屈膝屈髋，并将泡沫轴放于同侧小腿外侧下方，双手握住该侧腿膝部下方和踝部上方，另一侧腿向外伸直。

动作过程：小腿外侧在泡沫轴上滚揉，同时双手适当按压，使肌肉产生轻微酸痛感。滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：小腿前侧泡沫轴滚揉

锻炼目的：放松小腿前侧肌群，改善踝关节活动度。

身体姿势：单腿跪姿，一侧小腿前侧跪于泡沫轴上，双臂伸直支撑于地面，腰背挺直。

动作过程：一侧小腿前侧在泡沫轴上按压滚揉。滚揉过程中使肌肉产生轻微酸痛感，滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：网球足底滚揉

锻炼目的：放松脚底筋膜及肌肉，改善踝关节灵活性。

身体姿势：站于地上，一只脚将网球踩于足底。

动作过程：脚掌用力踩压网球并进行前后滚揉，滚揉过程中使足底产生轻微酸痛感。滚揉20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：小腿后侧网球滚揉

锻炼目的：放松小腿后侧肌肉，改善踝关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，一侧腿伸直，将网球放于小腿后侧下方，腰背挺直，双手支撑于身体后方。

动作过程：小腿后侧在网球上来回滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感。每侧练习30~60秒，1~2组。
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动作名称：勾脚尖小腿后侧网球滚揉

锻炼目的：放松小腿后侧肌肉，改善踝关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，一侧腿伸直并勾脚尖，将网球放置于小腿后侧下方，腰背挺直，双手支撑于身体后方。

动作过程：小腿后侧在网球上滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感。每侧练习30~60秒， 1~2组。
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动作名称：小腿外侧网球滚揉

锻炼目的：放松小腿外侧肌群，提升踝关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，一侧腿盘腿，将网球放置于小腿外侧下方，另一侧腿向外屈膝，脚踩实地面。

动作过程：小腿外侧在网球上滚揉，并用双手适当按压，使肌肉产生轻微酸痛感，换另一侧。滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：小腿前侧网球滚揉

锻炼目的：放松小腿前侧肌群，改善踝关节活动度。

身体姿势：单腿跪姿，一侧小腿前侧跪于网球上，双臂伸直支撑于地面，腰背挺直。

动作过程：小腿前侧在网球上滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感。滚揉30~60秒，练习1~2组。
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动作名称：小腿内侧网球滚揉

锻炼目的：放松小腿内侧肌群，提升踝关节活动度。
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身体姿势：坐于瑜伽垫上，一侧腿盘腿，并将网球放置于小腿内侧上方，双手交叠按压在网球上，另一侧腿向外伸直。

动作过程：双手适当按压，同时用网球沿小腿内侧进行上下滚揉，使肌肉产生轻微酸痛感。滚揉30~60秒，练习1~2组。

动作名称：小腿弓步拉伸

锻炼目的：放松小腿后侧肌群，提升踝关节活动度。

身体姿势：双腿前后分开，弓步站立，双手扶一固定物体，后腿充分伸直，脚跟着地。

动作过程：躯干向前倾，使小腿后侧肌群产生轻微拉伸感。训练过程中注意双脚脚尖指向前方。拉伸20~30秒，练习1~2组。

错误动作：脚尖外八字。
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动作名称：站姿小腿拉伸

锻炼目的：放松小腿后侧肌群，提升踝关节活动度。

身体姿势：双脚前后站立，前脚脚尖向上抵在稳定物体上，脚跟着地，后腿伸直，双手扶一稳定物体，躯干前倾。

动作过程：身体重心前移，使小腿后侧肌群产生轻微拉伸感。每侧持续20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：小腿深层比目鱼肌拉伸

锻炼目的：放松小腿后侧深层比目鱼肌，提升踝关节活动度。

身体姿势：双脚前后站立，双腿屈膝半蹲，双手扶住椅背。

动作过程：身体向前、向下发力，主动屈膝，使小腿后侧深层肌群产生轻微拉伸感。维持20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：小腿外侧拉伸

锻炼目的：放松小腿外侧肌群，提升踝关节活动度。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，一侧腿伸直抬高至与地面成45度，对侧手握住抬高腿的脚掌外侧，使脚轻度内翻，另一侧腿伸直放于地面，另一侧手臂伸直撑地。

动作过程：抬高腿逐渐伸直，使小腿外侧产生轻微拉伸感。训练过程中注意保持身体稳定。每侧拉伸20~30秒，练习1~2组。


[image: ]


动作名称：脚趾背屈

锻炼目的：放松小腿后侧和足底肌群，提升踝关节活动度。
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身体姿势：跪于瑜伽垫上，双脚脚尖撑地，臀部坐于脚后跟处，使小腿后侧和足底肌群产生轻微拉伸感。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。维持20~30秒，练习2~3组。

动作名称：站姿小腿灵活性训练

锻炼目的：放松小腿后侧肌群，提升踝关节活动度。

身体姿势：双腿前后站立，后腿伸直，前腿膝盖半屈，躯干挺直，双手扶住椅背。

动作过程：前腿在脚跟不抬起的情况下，充分屈膝努力让膝盖向前移至最大幅度，重复进行。每侧练习15~20次，练习1~2组。
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第四节 胸椎灵活性训练

动作名称：胸椎泡沫轴滚揉

锻炼目的：改善胸椎屈伸活动度。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，将泡沫轴放于背部胸椎处，腰背挺直，核心收紧，双手置于耳旁。

动作过程：卷腹，肩部向上抬起，然后缓慢下落，使脊柱后伸，保持2秒后恢复至起始姿势。训练过程中保持均匀呼吸，练习10~15次，1~2组。


[image: ]


动作名称：上犬式

锻炼目的：改善胸椎屈伸活动度，提高胸椎灵活性。

身体姿势：俯卧于瑜伽垫上，双手置于肩部正下方并伸直双臂撑起身体，伴随背肌用力，腹部会产生轻微拉伸感，注意避免给予腰椎过大压力。训练过程中注意保持自然呼吸，不要憋气。维持20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：全身拧转式

锻炼目的：改善胸椎旋转活动度，提升胸椎灵活性。

身体姿势：侧卧于瑜伽垫上，对侧手将上侧腿向上拉至最大幅度，另一侧手握住下侧腿脚踝向后拉伸至最大幅度，保持身体的轻微拉伸感。维持20~30秒，练习1~2组。
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动作名称：猫式/骆驼式

锻炼目的：改善胸椎旋转活动度，提升胸椎灵活性。

身体姿势：跪撑于瑜伽垫上，双臂伸直。

动作过程：吸气，腰腹向上拱起，低头，使上半身成弓形，保持1秒，然后呼气，腰腹向下压，头后仰，保持1秒，交替进行。训练过程中注意呼吸，向上运动吸气，向下运动呼气。练习10~15次，2~3组。
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动作名称：仰卧单腿钟摆

锻炼目的：改善下肢及胸椎灵活性。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，直膝抬起一侧腿与地面垂直，双手张开与躯干垂直。

动作过程：抬起腿左右摆动，并接触地面，使身体产生轻微牵拉感，接触地面时保持1秒，左右侧交替进行。训练过程中注意动作要连续、缓慢、有控制。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：侧卧胸椎旋转

锻炼目的：改善胸椎旋转活动度，提高胸椎灵活性。

身体姿势：侧卧于瑜伽垫上，上侧腿屈髋屈膝，对侧手下压上侧腿膝关节，上侧手与躯干垂直。

动作过程：手臂与躯干上半部同时进行左右旋转，头与躯干一起转动，使身体产生轻微牵拉感，保持1秒还原。训练过程中固定髋部及下肢，避免它们随身体发生转动。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：跪姿胸椎旋转

锻炼目的：改善胸椎旋转活动度，提高胸椎灵活性。

身体姿势：跪撑于瑜伽垫上，腰背挺直，核心收紧，双手支撑于肩关节正下方。

动作过程：一侧手扶头，与躯干保持一致，躯干进行左右旋转，使身体产生轻微牵拉感，保持1秒还原。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：坐姿旋转

锻炼目的：提高下肢和胸椎灵活性。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，左腿在身体前侧屈髋屈膝，右腿在身体后侧屈髋屈膝，腰背挺直。

动作过程：躯干向左右交替旋转，使身体产生轻微牵拉感，保持1秒还原。每侧旋转10~15次，练习1~2组。
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动作名称：坐姿转体

锻炼目的：改善胸椎旋转活动度，提高胸椎灵活性。

身体姿势：坐于板凳上，双腿、双脚并拢，躯干挺直，两臂折叠交叉放于胸前。

动作过程：躯干、头、手臂一起进行左右侧旋转。训练过程中保持自然呼吸，每侧练习12~16次，练习1~2组。
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动作名称：蹲姿转体

锻炼目的：改善下肢和胸椎灵活性。

身体姿势：双脚开立，略微外展，下蹲至大腿与地面平行，双肘紧贴双膝。

动作过程：躯干与头向右侧旋转，右手向正上方举起，使身体产生轻微牵拉感， 左右侧交替进行。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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动作名称：弓步旋转

锻炼目的：改善胸椎旋转活动度，提升胸椎灵活性。

身体姿势：站立于地面，双腿伸直，双手放于身体两侧。

动作过程：右脚向前迈一步呈弓步姿势，左手放到前腿右方，右手臂侧平举，连同躯干向右侧旋转，使身体产生轻微牵拉感，保持1秒，左右侧交替进行。每侧练习10~15次，练习1~2组。
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第五节 上肢稳定性训练

动作名称：肩胛骨Y形收紧训练

动作难度：初级。

锻炼目的：激活肩关节局部肌群，强化上肢稳定性。

身体姿势：双脚开立，躯干前倾，双臂伸直上举，使手臂与躯干呈Y形，大拇指指向上方。

动作过程：肩胛骨后缩，双臂向后上方移动，恢复至起始姿势。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每组练习15~20次，练习1~2组。
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动作名称：肩胛骨T形收紧训练

动作难度：初级。
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锻炼目的：激活肩关节局部肌群，强化上肢稳定性。

身体姿势：双脚开立，躯干前倾，双臂侧平举，使手臂与躯干呈T形，大拇指指向上方。

动作过程：肩胛骨后缩，双臂向后上方移动，恢复至起始姿势。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每组练习15~20次，练习1~2组。

动作名称：肩胛骨W形收紧训练

动作难度：初级。

锻炼目的：激活肩关节局部肌群，强化上肢稳定性。

身体姿势：双脚开立，躯干前倾，双臂伸直上举，然后使手臂呈W形，大拇指指向上方。

动作过程：肩胛骨后缩，双臂向后上方移动，恢复至起始姿势。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每组练习15~20次，练习1~2组。
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动作名称：肩胛骨上回旋收紧训练

动作难度：初级。

锻炼目的：激活肩关节局部肌群，强化上肢稳定性。

身体姿势：双脚开立，躯干前倾，双臂伸直上举，然后使手臂呈W形，大拇指指向上方。

动作过程：肩胛骨后缩，双臂沿躯干向上伸直手臂，再恢复至起始姿势。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每组练习15~20次，练习1~2组。
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动作名称：跪姿俯卧撑

动作难度：中级。

锻炼目的：发展上肢力量。

身体姿势：俯撑姿势，双臂伸直支撑于肩部正下方，双腿弯曲，膝关节支撑于地面，腰背挺直。

动作过程：屈肘下降至肘关节成90度，然后双臂伸直将身体撑起，回到起始姿势，循环进行。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每组练习10~15次，练习2~3组。
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错误动作：向下运动时臀部未下落。
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动作名称：标准俯卧撑

动作难度：高级。

锻炼目的：发展上肢力量。

身体姿势：俯撑姿势，双臂伸直支撑于肩部正下方，双腿伸直，脚尖支撑于地面。

动作过程：屈肘下降至肘关节成90度，且肘与肩齐平，然后快速伸直双臂将身体撑起，回到起始姿势，循环进行。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每组练习10~15次，练习2~3组。
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错误动作：塌腰。
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第六节 核心稳定性训练

动作名称：静力跪姿手撑

动作难度：初级。

锻炼目的：激活核心稳定肌群，强化核心稳定性。

身体姿势：俯撑于瑜伽垫上，手臂伸直支撑于肩关节正下方，双腿屈膝使膝关节着地支撑，腰背挺直，肩、髋、膝在同一直线上。训练过程中注意核心收紧，保持自然呼吸。维持20~60秒，练习2~3组。
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错误动作：肩、髋、膝不在同一直线上。
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动作名称：静力跪姿肘撑

动作难度：初级。

锻炼目的：激活核心稳定肌群，强化核心稳定性。

身体姿势：俯撑于瑜伽垫上，屈肘90度支撑于肩关节正下方，双腿勾小腿使膝关节着地支撑，腰背挺直，肩、髋、膝在同一直线上。训练过程中注意核心收紧，保持自然呼吸。维持20~60秒，练习2~3组。
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错误动作：肩部、髋部和膝部不在同一直线上。
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动作名称：静力侧平板膝撑

动作难度：初级。

锻炼目的：激活腰腹外侧肌群，强化核心稳定性。

身体姿势：侧支撑于瑜伽垫上，一侧手臂屈肘90度支撑于肩关节正下方，双腿屈膝使膝关节着地支撑。训练过程中保持肩、髋、膝成一条直线。维持20~60秒，每侧练习2~3组。
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动作名称：静力跪撑伸腿

动作难度：初级。

锻炼目的：激活核心稳定肌群，强化核心稳定性。

身体姿势：跪姿，俯身支撑于瑜伽垫上，双臂伸直放于肩关节正下方，一侧腿伸直抬高，与地面平行。训练过程中注意腰背挺直、核心收紧。维持20~60秒，每侧练习2~3组。
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错误动作：伸腿指向斜后方。
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动作名称：卷腹

动作难度：初级。

锻炼目的：发展上腹肌力量。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，双腿屈膝90度，双手交叉放于胸前。

动作过程：肩部缓慢抬离瑜伽垫，使腹直肌充分收缩，身体与地面成30~45度角即可，腰部不要离开地面，然后向下还原。训练过程中保持自然呼吸，不要憋气。每组12~16次，练习2~3组。
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动作名称：倒卷腹

动作难度：初级。

锻炼目的：发展下腹肌力量。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，大腿抬至与地面垂直，脚尖勾起，双手放于身体两侧。

动作过程：双腿向躯干部位靠拢，收紧腹部，使臀部离开地面，然后慢慢回到起始姿势，循环进行。每组12~16次，练习2~3组。
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动作名称：静力臀桥

动作难度：初级。

锻炼目的：激活臀部及腰腹后侧肌肉，强化核心稳定性。

身体姿势：仰卧在瑜伽垫上，膝关节弯曲使脚跟尽量贴近臀部，然后将臀部抬离地面，肩、髋、膝成一条直线。训练过程中注意腰背挺直、核心收紧。维持20~60秒，每侧练习2~3组。
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动作名称：交替摸肩

动作难度：中级。

锻炼目的：激活腰腹外侧肌群，强化核心稳定性。

身体姿势：俯撑于瑜伽垫上，手臂伸直支撑于肩关节正下方，双腿勾小腿使膝关节着地支撑。

动作过程：左右手交替抬离地面，触碰对侧肩关节。训练过程中注意腰背挺直、核心收紧。重复12~16次，练习2~3组。
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错误动作：交替摸肩过程中躯干倾斜。
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动作名称：静力平板手撑

动作难度：中级。

锻炼目的：发展核心肌群力量，增强核心稳定性。

身体姿势：俯撑于瑜伽垫上，双手支撑于肩关节正下方，双腿伸直，脚尖撑地，肩、髋、膝和踝保持在同一直线上。训练过程中注意腰背挺直、核心收紧，保持均匀呼吸。维持20~60秒，练习2~3组。
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动作名称：平板支撑

动作难度：中级。

锻炼目的：发展核心肌群力量，增强核心稳定性。

身体姿势：俯撑于瑜伽垫上，手臂屈肘90度支撑于肩关节正下方，双腿伸直，脚尖撑地，肩、髋、膝和踝保持在同一直线上。训练过程中注意腰背挺直、核心收紧，保持均匀呼吸。维持20~60秒，练习2~3组。
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错误动作：支撑过程中塌腰。
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错误动作：支撑过程中弓腰。
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错误动作：支撑过程中肘关节支撑位置过于靠前。
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动作名称：静力平板单手撑

动作难度：中级。

锻炼目的：发展核心抗旋转能力，提升核心稳定性。

身体姿势：俯撑于瑜伽垫上，单手支撑于肩关节正下方，另一侧手臂抬高伸直，双腿伸直，脚尖撑地，肩、髋、膝和踝保持在同一直线上。训练过程中注意腰背挺直、核心收紧，保持均匀呼吸。维持10~15 秒，练习2~3组。
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动作名称：静力平板单脚撑

动作难度：中级。

锻炼目的：发展核心抗旋转能力，提升核心稳定性。

身体姿势：俯撑于瑜伽垫上，双手支撑于肩关节正下方，单腿支撑，另一侧腿伸直抬高，肩、髋、膝和踝保持在同一直线上。训练过程中注意腰背挺直、核心收紧，保持均匀呼吸。每侧维持20~30秒，练习2~3组。
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动作名称：静力侧平板脚撑

动作难度：中级。

锻炼目的：发展腰腹外侧肌群力量，增强核心稳定性。

身体姿势：侧支撑于瑜伽垫上，一侧手臂屈肘90度支撑于肩关节正下方，双脚并拢，抬起髋部，使身体成一条直线。训练过程中保持均匀呼吸，每侧维持20~40秒，练习2~3组。
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动作名称：静力侧支撑膝撑腿外展

动作难度：中级。

锻炼目的：发展腰腹外侧肌群力量，增强核心稳定性。

身体姿势：侧支撑于瑜伽垫上，一侧手臂屈肘90度支撑于肩关节正下方，下侧腿屈膝使膝关节着地支撑，上侧腿伸直抬高外展。训练过程中注意双腿膝关节朝前。每侧维持10~20秒，练习2~3组。
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动作名称：俄罗斯转体

动作难度：高级。

锻炼目的：发展腹内斜肌和腹外斜肌力量，增强核心稳定性。

身体姿势：坐于瑜伽垫上，双手交叉放于体前，双腿屈膝抬离地面，腰背挺直，略微后倒。

动作过程：躯干向左右两侧交替旋转。训练过程中注意保持躯干挺直。重复12~16次，练习2~3组。
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动作名称：转体踩车

动作难度：高级。

锻炼目的：发展腹内斜肌和腹外斜肌力量，增强核心稳定性。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，双手置于耳后。

动作过程：头部、肩部抬离瑜伽垫，躯干向一侧旋转，对侧肘膝尽量触碰，左右侧交替进行。训练过程中注意上下肢的协调与配合。每组12~16次，练习2~3组。
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动作名称：静力超人式

动作难度：高级。

锻炼目的：发展核心肌群力量，增强核心稳定性。

身体姿势：跪姿，俯身支撑于瑜伽垫上，对侧手臂和腿伸直，核心收紧。训练过程中注意保持自然呼吸，不要憋气。维持20~30秒，每侧练习2~3组。
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动作名称：静力平板对角撑

动作难度：高级。

锻炼目的：发展核心肌群力量，增强核心稳定性。

身体姿势：俯撑于瑜伽垫上，对侧手臂和腿伸直并抬离地面，保持规定时间，换另一侧。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。维持10~15秒，每侧练习2~3组。
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动作名称：静力单脚撑提膝

动作难度：高级。

锻炼目的：发展腰腹外侧肌群力量，增强核心稳定性。

身体姿势：侧支撑于瑜伽垫上，上侧腿支撑，下侧腿屈膝屈髋各90度，耳、肩、髋成一条直线。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。维持10~20秒，每侧练习2~3组。
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动作名称：静力侧支撑脚撑腿外展

动作难度：高级。

锻炼目的：发展腰腹外侧肌群力量，增强核心稳定性。

身体姿势：侧支撑于瑜伽垫上，一侧手臂屈肘90度支撑于肩关节正下方，下侧腿伸直以脚外侧撑地，上侧腿伸直抬高。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。维持10~20秒，每侧练习2~3组。
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动作名称：静力单腿臀桥

动作难度：高级。

锻炼目的：发展臀部及核心后侧力量，增强核心稳定性。

身体姿势：仰卧在瑜伽垫上，单腿臀桥支撑，另一侧腿伸直，保持稳定。维持10~30秒，每侧练习2~3组。
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第七节 下肢稳定性训练

动作名称：贝壳式

动作难度：初级。

锻炼目的：发展臀中肌力量，提升髋关节稳定性。

身体姿势：侧卧于瑜伽垫上，屈膝90度，双腿并拢。

动作过程：将上侧腿膝关节向上抬起至最大幅度，双脚脚后跟不能分开，保持1秒，恢复至起始姿势，循环进行。每侧练习12~16次，练习2~3组。
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错误动作：骨盆发生旋转。
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动作名称：侧卧腿外展

动作难度：初级。

锻炼目的：发展臀中肌力量，提升髋关节稳定性。

身体姿势：侧卧于瑜伽垫上，下侧腿屈膝屈髋各90度，上侧腿伸直勾脚尖。

动作过程：上侧腿外展至最大幅度，然后还原。训练过程中注意动作连续、缓慢、有控制。每侧练习12~16次，练习2~3组。
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错误动作：脚尖朝上。
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动作名称：侧卧直腿画圆

动作难度：初级。

锻炼目的：发展臀中肌力量，提升髋关节稳定性。

身体姿势：侧卧于瑜伽垫上，下侧腿屈膝屈髋各90度，上侧腿伸直悬空。

动作过程：上侧腿依次向后、下、前和上移动，画一个圆形 。训练过程中注意上侧腿保持伸直。每组12~16次，练习2~3组。
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动作名称：抓毛巾

动作难度：初级。

锻炼目的：强化足底肌肉力量。

身体姿势：站立位，一侧脚踩毛巾。

动作过程：脚趾张开、下压并发力抓住毛巾，保持1秒后松开，循环进行。每组16~20次，练习2~3组。
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动作名称：侧平举单腿静力平衡

动作难度：初级。

锻炼目的：强化下肢的稳定性。

身体姿势：单腿站立，一侧腿抬高使大腿与地面平行，双臂侧平举。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每侧维持20~60秒，练习2~3组。

错误动作：身体向一侧倾斜。
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动作名称：抱胸单腿静力平衡

动作难度：初级。

锻炼目的：强化下肢的稳定性。

身体姿势：单腿站立，一侧腿抬高使大腿与地面平行，双臂环抱于胸前。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每侧维持20~60秒，练习2~3组。
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动作名称：侧桥贝壳式

动作难度：中级。

锻炼目的：发展臀中肌力量与核心力量，提升髋关节稳定性。

身体姿势：侧支撑于瑜伽垫上，右手肘部支撑起身体，左手叉腰，双膝并拢撑地，向后勾小腿。

动作过程：左腿膝关节向上抬起至最大幅度，双脚脚后跟不能分开，保持1秒，缓慢下落。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每侧练习10~15次，练习2~3组。
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动作名称：侧桥腿外展

动作难度：中级。

锻炼目的：发展臀中肌和核心力量，提升下肢稳定性。

身体姿势：侧支撑，下侧腿屈膝撑地，上侧腿伸直抬起，与地面平行。

动作过程：上侧腿尽量上抬至最大幅度，保持1秒，缓慢下落，循环进行。训练过程中注意脚尖朝前。每组10~15次，练习2~3组。
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动作名称：半蹲

动作难度：中级。

锻炼目的：发展腿部及臀部肌肉力量，增强下肢稳定性。

身体姿势：双脚开立，脚尖指向前方或略微外旋，双手交叉环抱对侧肩部。

动作过程：向下半蹲至膝关节呈90度，然后快速蹬地站起，循环进行。训练过程中注意腰背挺直，膝盖不超过脚尖，膝盖与脚尖方向一致。每组20~30次，练习2~3组。
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动作名称：硬拉

动作难度：中级。

错误动作：弓背。
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锻炼目的：发展大腿后侧肌肉力量，增强下肢稳定性。

身体姿势：站立位，双脚与肩同宽，腰背挺直，核心收紧，双臂自然伸直。

动作过程：以髋关节为轴，躯干前倾至双手触碰膝关节的位置，然后躯干向后运动至中立位。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每组10~15次，练习2~3组。

错误动作：弓背。

动作名称：单腿提踵

动作难度：中级。

锻炼目的：发展小腿后侧肌肉力量，提升踝关节稳定性。

身体姿势：右腿前脚掌踩台阶，左腿抬起悬空，左手扶一固定物体。

动作过程：前脚掌蹬地，将脚跟抬至最高处。每侧练习10~15次，练习2~3组。
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动作名称：侧平举闭眼单腿静力平衡

动作难度：中级。

锻炼目的：改善本体感觉，提升下肢的稳定性。

身体姿势：单腿站立，闭眼，双臂侧平举，一侧大腿抬起。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每侧维持20~30秒，练习2~3组。
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动作名称：抱胸闭眼单腿静力平衡

动作难度：中级。

锻炼目的：改善本体感觉，提升下肢的稳定性。

身体姿势：单腿站立，闭眼，双臂交叉抱胸，一侧大腿抬起，身体保持稳定。训练过程中注意腰背挺直，核心收紧。每侧维持15~30秒，练习2~3组。


[image: ]


动作名称：单腿外展

动作难度：高级。

锻炼目的：发展臀中肌力量，增强髋关节稳定性。

身体姿势：单腿站立，一侧腿伸直悬空，收腹挺胸，腰背挺直，双手叉腰。

动作过程：悬空腿外展至最大幅度，保持1秒，然后还原。训练过程中注意脚尖指向前方。每侧练习10~15次，练习2~3组。

错误动作：脚尖应当朝前，脚尖不能朝上。
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动作名称：单腿浅蹲后外摆

动作难度：高级。

锻炼目的：发展臀中肌力量，增强髋关节稳定性。

身体姿势：单腿屈膝站立，一侧腿悬空，收腹挺胸，腰背挺直，双手叉腰。

动作过程：悬空腿向侧后方伸展，保持1秒，恢复至起始姿势。训练过程中注意脚尖指向前方。每侧练习10~15次，练习2~3组。

错误动作：脚尖指向外侧。
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动作名称：侧弓步

动作难度：高级。

锻炼目的：发展臀部和大腿肌肉力量，增强下肢稳定性。

身体姿势：双脚开立，双脚距离约两倍肩宽，双臂交叉于胸前或腰部。

动作过程：左右腿交替侧蹲，循环进行。训练过程中注意双脚踩实地面，下蹲腿膝盖与脚尖方向一致且不超过脚尖。每侧练习10~15次，练习2~3组。
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错误动作1：伸直腿脚外翻。

错误动作2：膝盖超过脚尖。
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动作名称：深蹲

动作难度：高级。

锻炼目的：发展腿部及臀部肌肉力量，增强下肢稳定性。

身体姿势：站立位，双脚开立与肩同宽，收腹挺胸， 双臂交叉放于体前。

动作过程：向下半蹲至大腿平行于地面，然后快速撑起，循环进行，完成规定次数。训练过程中注意腰背挺直，膝盖不超过脚尖，膝盖与脚尖方向一致。每组12~20次，练习2~3组。
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错误动作1：下蹲过程中膝盖内扣。

错误动作2：下蹲过程中弓背且膝盖超过脚尖。

错误动作3：下蹲过程中半蹲且膝盖超过脚尖。
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动作名称：单腿硬拉

动作难度：高级。

锻炼目的：发展臀部与大腿后侧肌肉力量，增强下肢稳定性。

身体姿势：单腿站立，一侧腿伸直略微后伸，离开地面，腰背挺直，核心收紧，双臂自然伸直。

动作过程：以髋关节为轴，躯干前倾至双手触碰膝关节的位置，同时一侧腿后伸并向上抬起，身体呈“T”字形，然后躯干向后运动至中立位。训练过程中注意身体保持稳定，腰背挺直，核心收紧。每组10~16次，练习2~3组。
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错误动作：身体倾斜。
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动作名称：单腿全蹲

动作难度：高级。

锻炼目的：发展下肢肌肉力量，增强下肢稳定性。

身体姿势：双手叉腰，左腿站立，右腿向前抬起。

动作过程：左腿下蹲至最低处，右腿与地面平行。训练过程中保持身体稳定。每侧练习8~10次，练习2~3组。
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第六章 无伤跑法技术训练

第一节 初级难度

动作名称：屈膝单腿支撑

锻炼目的：强化跑步着地动作模式，提升下肢稳定性。

身体姿势：单腿屈膝站立，腰背挺直，身体前倾，双手叉腰。

动作过程： 身体重量压于前脚掌，脚跟略微离地，保持身体稳定，自然呼吸，不要憋气。训练过程中避免含胸驼背，膝关节不要内扣。维持20~30秒，练习2~3组。

错误动作：膝关节内扣。

错误动作：含胸驼背。


[image: 错误动作]


动作名称：原地小碎步

锻炼目的：改善跑步协调性，提升步频，强化跑步节奏。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，腰背挺直，躯干略微前倾，手臂呈前后摆臂姿态。

动作过程：双脚原地快速交替点地，脚跟不落地，手臂始终保持较慢的摆臂频率，注意上下肢协调与配合。每组20~30秒，练习2~3组。
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动作名称：原地小跳

锻炼目的：强化跑步节奏，提升步频。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，腰背挺直，躯干略微前倾，双手叉腰。

动作过程：前脚掌蹬地发力，双脚快速、同时离开地面，保持节奏，持续原地进行。注意踝关节发力，动作富有弹性。每组15~20秒，练习2~3组。
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动作名称：蹲姿开合跳

锻炼目的：改善跑步协调性，强化跑步节奏。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，腰背挺直，躯干略微前倾，双手叉腰。

动作过程：前脚掌蹬地发力跳起，双腿快速内收，着地后迅速跳起，双腿快速分开，连续快速进行。训练时踝关节发力，动作富有弹性，减小身体重心上下起伏幅度。每组15~20秒，练习2~3组。
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动作名称：蹲姿交替前后跳

锻炼目的：改善跑步着地过程中，左右腿的衔接及跑步协调性。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，腰背挺直，躯干略微前倾，双手叉腰。

动作过程：前脚掌蹬地发力，双脚快速前后交替跳跃，保持节奏，持续进行。训练时踝关节发力，动作富有弹性。每组15~20秒，练习2~3组。
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动作名称：前后跳

锻炼目的：强化跑步节奏，提升身体控制能力。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，腰背挺直，躯干略微前倾，双手叉腰。

动作过程：前脚掌蹬地发力，双腿有弹性、有节奏地前后快速跳跃。训练时踝关节发力，节奏变化明显，减小身体重心上下起伏幅度。每组15~20秒，练习2~3组。
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动作名称：左右跳

锻炼目的：强化跑步节奏，提升身体控制能力。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，腰背挺直，躯干略微前倾，双手叉腰。

动作过程：前脚掌蹬地发力，双腿有弹性、有节奏地进行左右快速跳跃。训练过程中核心收紧，注意对身体重心的控制。每组15~20秒，练习2~3组。
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动作名称：交叉跳

锻炼目的：改善跑步着地过程中，左右腿的衔接及跑步协调性。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，腰背挺直，躯干略微前倾，双手叉腰。

动作过程：前脚掌蹬地发力，跳起后双腿左右交叉落地，落地后迅速跳起，双腿分开着地，循环进行。训练过程中，左右腿交替在前，注意对身体重心的控制。每组15~20秒，练习2~3组。
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动作名称：小步扒地

锻炼目的：改善踝关节灵活性，强化跑步着地时的扒地动作模式。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：提膝抬腿使脚尖离开地面，踝关节放松，脚尖自然下垂，然后迅速伸腿使脚尖落地，向后扒地，左右侧交替进行。训练时注意上肢摆臂协调配合。每组完成8~10米，练习2~3组。
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动作名称：高抬腿

锻炼目的：模拟跑步训练，强化跑步节奏。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，膝关节略微弯曲，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：左右腿快速交替屈膝抬腿，上肢与下肢协调配合，快速摆臂。训练中提膝到最高处时，保持大腿与地面平行，核心收紧，不要低头。每组10~15秒，练习2~3组。
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动作名称：直腿跑

锻炼目的：改善身体协调性，强化跑步节奏。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：左右腿伸直交替向前跑，前脚掌着地。训练过程中使动作保持一定节奏，并注意着地缓冲，自然呼吸，不要憋气。每组完成8~10米，练习2~3组。

动作名称：后踢腿跑

锻炼目的：改善身体协调性和膝关节灵活性，提升跑步过程中大小腿的折叠幅度。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：左右腿交替后踢向前跑，尽量使脚跟接触臀部。训练中摆臂协调，配合良好，自然呼吸。每组完成8~10米，练习2~3组。
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第二节 中级难度

动作名称：原地单腿提拉

锻炼目的：强化跑步提拉技术动作，提升跑步经济性。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，膝关节略微弯曲，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：屈膝屈髋，快速将右脚跟拉向臀部，然后下落着地，左脚原地垫步，循环完成规定次数后，换左腿进行。完成动作过程中注意上下肢、左右腿的协调与配合。每组完成20~30次，练习2~3组。
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动作名称：原地弓步提拉

锻炼目的：模拟跑步过程中的着地动作，强化着地动作模式。

身体姿势：双腿前后分开，呈弓步姿态站立，腰背挺直，双手叉腰。

动作过程：将前腿脚跟迅速拉向臀部，然后自然落地，连续快速进行。训练时动作保持快速、连续、有节奏，身体重心保持稳定。每组完成20~30次，练习2~3组。
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动作名称：肩绕环后踢腿跑

锻炼目的：改善全身协调性，提升跑步经济性。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂自然下垂放于身体两侧。

动作过程：左右腿交替后踢向前慢跑，同时双臂伸直以肩关节为轴由后向前或由前向后运动。训练时尽量使脚跟踢向臀部，上下肢协调配合。每组完成8~10米，练习2~3组。
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动作名称：侧向肩绕环后踢腿跑

锻炼目的：改善全身协调性，提升跑步经济性。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂自然下垂放于身体两侧。

动作过程：左右腿交替后踢向前慢跑，同时双臂屈肘，以肩关节为轴由左向右或由右向左运动。训练时尽量使脚跟踢向臀部，上下肢协调配合。每组完成8~10米，练习2~3组。
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动作名称：反弓跳

锻炼目的：改善全身协调性，提升跑步经济性。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂自然下垂放于身体两侧。

动作过程：双臂伸直向上抬起，同时一侧腿后伸，然后快速向前踢腿，双手向前伸触碰小腿，快速循环进行。训练过程中注意上下肢的协调与配合。每组完成10~16次，练习2~3组。
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动作名称：侧步跳

锻炼目的：提升跑步着地时膝关节的稳定性，预防膝关节损伤。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，腰背挺直，躯干略微前倾，手臂屈肘90度放于身体两侧。

动作过程：左右腿交替侧向蹬地，着地时保持稳定。训练时摆臂协调，核心收紧，着地时保持稳定。每组完成10~16次，练习2~3组。
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动作名称：侧高抬腿交叉跑

锻炼目的：改善全身协调性，提升跑步经济性。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，腰背挺直，屈膝屈髋，身体略微前倾，手臂下垂放于身体两侧。

动作过程：身体重心向左侧倾斜，右腿高抬腿前交叉于左腿左侧后着地，左腿向左侧快速移动，右腿与左腿后交叉，左腿向左侧快速移动着地 。训练时摆臂要配合下肢运动，核心收紧。每组完成8~12次，练习2~3组。
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动作名称：垫步跳

锻炼目的：改善身体协调性，强化跑步节奏。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，膝关节略微弯曲，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：左右腿交替单腿起跳，双腿同时落地，向前行走。训练时摆臂要配合下肢运动，动作有节奏、有弹性。每组完成8~10米，练习2~3组。
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第三节 高级难度

动作名称：高抬腿跑

锻炼目的：模拟跑步训练，强化跑步节奏。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，膝关节略微弯曲，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：左右腿快速交替提膝，向前慢跑，快速摆臂以配合。注意训练中提膝至最高处时使大腿与地面平行，自然呼吸，不要憋气。每组完成8~10秒，练习2~3组。


[image: ]


动作名称：垫步踢腿

锻炼目的：改善身体协调性，强化跑步节奏。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：左右腿交替屈髋提膝至最高处快速伸腿，积极下压摆动着地，行进中加以垫步配合，左右腿循环交替，向前行走。训练时摆臂要配合下肢运动，动作有节奏、有弹性。每组完成8~10米，练习2~3组。
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动作名称：提拉跑

锻炼目的：强化跑步着地、提拉技术。

身体姿势：双腿前后分开，呈弓步姿态站立，腰背挺直，双臂屈肘90度放于身体两侧。

动作过程：双腿交替将脚跟拉向臀部，向前跑，左右两腿均要训练 。训练时动作保持连续、轻盈、有节奏。每组完成10~20次，练习2~3组。
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动作名称：后蹬跑

锻炼目的：改善跑步步幅，强化跑步节奏。

身体姿势： 双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂自然伸直放于身体两侧。

动作过程：左腿用力蹬地，同时右腿快速提膝抬高，积极下落着地，然后迅速用力蹬地，左侧腿快速提膝抬高，积极下落着地，左右侧腿交替运动向前跑动。训练时注意后腿用力蹬地，摆臂要协调、配合。每组完成8~10米，练习2~3组。
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动作名称：车轮跑

锻炼目的：改善跑步步幅，强化跑步节奏。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂自然伸直放于身体两侧。

动作过程：身体略微后仰，一侧腿提膝至最高处，伸膝积极下压摆动，双腿交替进行，向前移动。训练时摆臂要协调、配合，核心收紧。每组完成8~10米，练习2~3组。
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动作名称：前侧前高抬腿

锻炼目的：改善身体协调性，强化跑步节奏。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂自然伸直放于身体两侧。

动作过程：左腿进行前、侧、前3个方向高抬腿，右腿进行行进间的垫步，完成3个方向的高抬腿为一个动作，左右腿交替进行。训练时上肢放松，配合下肢。每组完成8~10米，练习2~3组。
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第七章 无伤跑法专项力量训练

第一节 专项核心训练

动作名称：臀桥提膝

动作难度：初级。

锻炼目的：模拟跑步蹬摆过程中核心保持稳定的训练。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，一侧腿屈膝屈髋进行支撑，另一侧腿伸直略微离开地面，双手放于身体两侧。

动作过程：支撑腿用力蹬地，将臀部抬离地面，同时另一侧伸直腿快速屈膝抬腿90度，然后缓慢下落。训练时两条腿协调蹬摆，核心收紧，保持稳定。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：伸腿死虫式

动作难度：初级。

锻炼目的：激活核心肌群。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，屈膝屈髋90度，手臂伸直，指向天花板。

动作过程：双臂保持不动，一侧腿伸直，伸直后停留1秒，左右腿交替进行。训练时保持下背部紧贴地面，均匀呼吸，不要憋气。每组完成16~20次，练习2~3组。


[image: ]


动作名称：身体前倾

动作难度：初级。

锻炼目的：体会跑步时身体重心的移动，提升跑步时核心稳定性。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂屈肘90度放于身体两侧。

动作过程： 核心收紧，身体前倾，体会身体重心的移动。前倾一定幅度后，一侧腿向前支撑保持身体稳定。训练时腰背挺直，目视前方。每组完成10~15次，练习2~3组。
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动作名称：臀桥交替提膝

动作难度：中级。

锻炼目的：强化双腿摆动时的核心稳定性。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，静力臀桥支撑，双手放于身体两侧。

动作过程：在保持静力臀桥的姿态下，双腿交替屈膝屈髋90度。训练时核心收紧，保持肩、髋、膝在一条直线上。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：死虫式

动作难度：中级。

锻炼目的：激活核心肌群，强化跑步时躯干的稳定性。

身体姿势：仰卧于瑜伽垫上，屈膝屈髋90度，手臂伸直，指向天花板。

动作过程：对侧腿、手臂同时伸展，伸展至踝、膝、髋、肩、手臂成一条直线，保持1秒，左右交替进行。训练时保持下背部紧贴地面，均匀呼吸，不要憋气。每组完成16~20次，练习2~3组。
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动作名称：单腿支撑身体前倾

动作难度：中级。

锻炼目的：体会跑步时身体重心的移动，提升跑步时核心稳定性。

身体姿势：身体呈单腿站立姿态，腰背挺直，手臂屈肘90度放于身体两侧。

动作过程：核心收紧，身体前倾，体会身体重心的移动。前倾一定幅度后，一侧腿向前支撑保持身体稳定，循环进行。训练时腰背挺直，目视前方。每组完成10~15次，练习2~3组。
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动作名称：超人式

动作难度：中级。

锻炼目的：训练核心的抗旋转能力，提升跑步时躯干的稳定性。

身体姿势：身体呈俯卧跪撑姿态，脚尖、膝关节、手撑地。

动作过程：对侧脚尖、膝关节、手臂屈肘抬离地面，然后腿向后伸直，手臂向前伸直，手臂、髋、膝、踝尽量保持在一条直线上，保持1秒，缓慢收回，循环进行，完成一定次数后，换另一侧。训练过程中核心收紧，保持稳定，身体不要左右倾斜，保持均匀呼吸。每组完成15~20次，练习2~3组。
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错误动作：腿、手臂屈曲的过程中身体左右倾斜。


[image: 错误动作]


动作名称：俯桥提膝后摆腿

动作难度：高级。

锻炼目的：训练核心的抗旋转能力，提升跑步时躯干的稳定性。

身体姿势：俯撑于瑜伽垫上，脚尖着地，双手撑于肩关节正下方，肩、髋、膝、踝成一条直线。

动作过程：一侧腿向前屈膝屈髋至最大幅度，然后屈膝约90度向后上方摆动，循环进行，完成规定次数后，换另一侧。训练时核心收紧，保持稳定。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：侧支撑上腿蹬摆

动作难度：高级。

锻炼目的： 在模拟跑步姿态下强化腰腹外侧肌力。

身体姿势：侧支撑于瑜伽垫上，屈膝90度，膝关节着地，肘关节支撑于肩关节正下方。

动作过程：上侧腿向前摆动，同侧手臂向后摆动，循环前后摆动。训练时上下肢要协调配合，腰腹外侧肌肉收紧，保持躯干稳定。每组完成16~20次，练习2~3组。
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动作名称：侧支撑下腿蹬摆

动作难度：高级。

锻炼目的：在模拟跑步姿态下强化躯干稳定性。

身体姿势：侧支撑于瑜伽垫上，上侧腿伸直，脚内侧着地，下侧腿屈膝屈髋90度，置于身体前侧，肘关节支撑于肩关节正下方，肩、髋、膝成一条直线。

动作过程：下侧腿屈膝90度向前摆动，同时对侧手臂向前摆臂，循环前后摆动。训练时上下肢要协调配合，腰腹外侧肌肉收紧，保持躯干稳定。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：伏地登山

动作难度：高级。

锻炼目的：强化跑步时核心的稳定性。

身体姿势：俯撑于瑜伽垫上，脚尖着地，双手支撑于肩关节正下方，肩、髋、膝、踝成一条直线。

动作过程：左右腿交替屈膝抬腿至最大幅度 ，核心收紧，保持稳定。训练时自然呼吸，不要憋气。每组完成16~20次，练习2~3组。
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第二节 蹬摆协调训练

动作名称：原地军步

动作难度：初级。

锻炼目的：强化跑步节奏，提升跑步过程中下肢的摆动能力。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：左右腿交替屈髋抬腿抬至最大幅度，进行原地踏步，同时屈肘90度前后摆臂。训练时动作有节奏、有力量。每组完成20~30次，练习2~3组。
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动作名称：垫步高抬腿

动作难度：初级。

锻炼目的：强化跑步节奏，提升跑步过程中下肢的摆动能力。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：一侧腿用力蹬地略微跳起，另一侧腿快速屈髋抬腿抬至最大幅度，左右腿交替进行，同时屈肘90度前后摆臂。训练时动作有节奏、有力量。每组完成20~30次，练习2~3组。
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动作名称：弓步蹲

动作难度：初级。

锻炼目的：强化下肢力量，提升跑步经济性。

身体姿势：双脚前后分开，呈弓步站立姿态，腰背挺直，双手叉腰。

动作过程：屈膝屈髋向下蹲至前侧大腿与地面平行，然后快速蹬地站起，循环进行。训练时核心收紧，身体保持稳定，目视前方。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：弓步提膝

动作难度：中级。

锻炼目的：强化下肢力量，提升跑步蹬摆能力。

身体姿势：双脚前后分开，呈弓步站立姿态，腰背挺直，双手叉腰。

动作过程：下蹲至前侧大腿与地面平行，然后前腿原地蹬地站起，后腿提膝抬腿至最大幅度，原地循环进行，完成一定次数后，换另一侧。训练时核心收紧，身体保持稳定。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：弓步提膝摆臂

动作难度：中级。

锻炼目的：强化下肢力量，提升跑步蹬摆能力。

身体姿势：双脚前后分开，呈弓步站立姿态，腰背挺直，双臂屈肘90度放于身体两侧。

动作过程：下蹲至前侧大腿与地面平行，然后前腿原地蹬地站起，后腿提膝抬腿至最大幅度，对侧手向前摆臂，原地循环进行。训练时核心收紧，身体保持稳定。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：单腿硬拉接提膝

动作难度：中级。

锻炼目的：提升跑步协调蹬摆能力。

身体姿势：左腿支撑，单腿站立，右腿悬空，腰背挺直，双臂自然伸直放于身体两侧。

动作过程：身体前倾，同时右腿向后伸直，保持躯干与伸直腿的连线与地面平行，然后原地快速站立，提膝摆臂。训练时下肢保持稳定，同时核心收紧，躯干保持稳定。每组完成10~12次，练习2~3组。
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动作名称：弓步走

动作难度：高级。

锻炼目的：强化下肢力量，提升跑步蹬摆能力。

身体姿势：双脚前后分开，呈弓步站立姿态，腰背挺直，双手叉腰。

动作过程：下蹲至前侧大腿与地面平行，然后前腿原地蹬地站起，后腿提膝抬腿至最大幅度，向前落地，左右腿交替运动，向前行走。训练时核心收紧，身体保持稳定，目视前方。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：弓步提膝跳

动作难度：高级。

锻炼目的：强化下肢力量，提升跑步蹬摆能力。

身体姿势：双脚前后分开，呈弓步站立姿态，腰背挺直，双臂屈肘90度放于身体两侧。

动作过程：下蹲至前侧大腿与地面平行，然后前腿原地蹬地跳起，同时后腿提膝抬腿至最大幅度，对侧手向前摆臂。训练中落地时要积极缓冲，身体保持稳定。每组完成8~12次，练习2~3组。
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动作名称：弓步跳

动作难度：高级。

锻炼目的：强化下肢力量，提升跑步蹬摆能力。

身体姿势：双脚前后分开，呈弓步站立姿态，腰背挺直，双臂屈肘90度放于身体两侧。

动作过程：快速下蹲至前侧大腿与地面平行，然后快速蹬地跳起，在空中进行左右腿的前后交换 ，换另一侧继续。训练中落地时要积极缓冲，膝关节保持稳定。每组完成12~14次，练习2~3组。
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第三节 落地缓冲训练

动作名称：快速下蹲

动作难度：初级。

锻炼目的：提升跑步过程中下肢的落地缓冲能力。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，脚跟离地，呈站立姿态，腰背挺直，手臂伸直上摆，使身体处于拉长状态。

动作过程：快速下蹲至大小腿成90度夹角并制动，同时快速向后摆臂，然后缓慢站起。训练时注意上下肢的协调与配合，并在下蹲至一定幅度后快速制动。每组完成10~12次，练习2~3组。
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动作名称：单腿浅蹲

动作难度：初级。

锻炼目的：强化下肢力量与稳定性，提升跑步经济性。

身体姿势：单腿支撑站立，一侧腿屈膝悬空，腰背挺直，双手叉腰。

动作过程：臀部后坐，屈膝屈髋45度下蹲，然后站起。训练时保持身体稳定，不要膝关节内扣。每组完成12~16次，练习2~3组。

错误动作：膝关节内扣。
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动作名称：直腿跳

动作难度：初级。

锻炼目的：提升跑步过程中踝关节的落地缓冲能力。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，腰背挺直，手臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：膝关节保持自然伸直，前脚掌蹬地发力垂直跳起，前脚掌积极、主动着地，快速循环进行。训练过程中膝关节保持自然伸直，踝关节富有弹性，使动作有节奏。每组完成16~20次，练习2~3组。
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动作名称：高处跳下缓冲

动作难度：中级。

锻炼目的：强化落地缓冲能力，提升跑步着地时下肢的稳定性。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，站在约10厘米高的板凳上，腰背挺直，双臂自然伸直放于身体两侧。

动作过程：双腿蹬地从高处跳下，双腿落地的同时向后摆臂，落地时屈膝屈髋，积极缓冲。训练时着地动作轻盈，膝关节稳定。每组完成8~12次，练习2~3组。
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动作名称：连续蹲跳

动作难度：中级。

锻炼目的：强化落地、蹬地之间的协调转换，提升跑步过程中着地、蹬地的效率。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，挺胸收腹，双臂自然伸直放于身体两侧。

动作过程：快速下蹲蹬地跳起，落地时要积极缓冲下蹲，然后迅速蹬地跳起，循环连续进行。训练时保持腰背挺直，动作富有连续性。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：原地向前跨步单腿缓冲

动作难度：中级。

锻炼目的：模拟跑步着地缓冲动作，提升着地时的动态稳定能力。

身体姿势： 左腿屈膝屈髋支撑站立，右腿屈膝悬空，腰背挺直，双臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：左腿向后蹬地，身体前倾，右腿着地支撑，保持稳定，保持1~2秒，再跳回起始位置。训练时落地轻盈，膝关节保持稳定。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：交替向前跨步单腿缓冲

动作难度：中级。

锻炼目的：模拟跑步着地缓冲动作，提升着地时的动态稳定能力。

身体姿势：左腿屈膝屈髋支撑站立，右腿屈膝悬空，腰背挺直，双臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：左右腿交替向前跨步，单腿落地缓冲，保持1~2秒。训练时，落地轻盈，膝关节保持稳定。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：高处跳下单腿缓冲

动作难度：高级。

锻炼目的：强化单腿落地缓冲能力，提升跑步着时下肢的稳定性。

身体姿势：双脚开立与肩同宽，呈站立姿态，站在约10厘米高的板凳上，腰背挺直，双臂呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：下蹲，向前摆臂，双腿用力蹬地从高处跳下，单腿落地的同时向后摆臂，落地时屈膝屈髋积极缓冲。训练时着地动作轻盈，膝关节稳定。每组完成16~20次，练习2~3组。
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动作名称：连续单腿跳

动作难度：高级。

锻炼目的：强化落地、蹬地之间的协调转换，提升跑步过程中着地、蹬地的效率。

身体姿势：单腿支撑站立，一侧腿抬离地面，腰背挺直，双臂屈肘90度，放于身体两侧。

动作过程：臀部后坐，快速下蹲蹬地跳起，落地时要积极缓冲下蹲，然后迅速蹬地跳起。训练时保持身体稳定，不要膝关节内扣。每组完成12~16次，练习2~3组。
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动作名称：转体跨跳单腿缓冲

动作难度：高级。

锻炼目的：提升着地时的动态稳定能力。

身体姿势：一侧腿屈膝屈髋支撑站立，另一侧腿屈膝悬空，腰背挺直，双手呈摆臂姿态放于身体两侧。

动作过程：向支撑腿的对侧转体90度， 悬空腿落地缓冲，保持稳定1秒，再次转体90度跳回起始位置。训练时上肢要协调配合，落地轻盈，膝关节保持稳定。每组完成16~20次，练习2~3组。
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第三篇 无伤跑法训练

第八章 无伤跑法科学训练

第一节 跑步三要素

跑步是一项看似简单，但事实上十分强调科学性的运动。科学地跑步可以让你更有效地提升自己，能让你从跑步中得到快乐和健康，而不科学地跑步不仅无法带来上述好处，反而可能给你的身体带来伤害。跑步相关内容总结起来几乎都有三大要素。

一、跑者应当具备的三大要素

跑步是一项耐力型运动，但绝非仅仅耐力好就能持久、健康地跑步，还应当具备一定的力量素质和身体柔韧性。耐力是长时间持续奔跑的基础，没有耐力也就谈不上跑步，但良好的力量素质却是无伤跑步的重要保证。因为跑步时心肺系统将氧气运输到肌肉，从而让肌肉持续收缩为身体提供足够动能，肌肉骨骼系统和心肺系统同样重要。而良好的身体柔韧性可以使关节全幅度运动，不仅动作舒展，跑姿流畅、飘逸，还不易受伤。
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二、跑者应当进行的三大训练

正如前文所说，跑者应当具备耐力、力量、柔韧性三大身体素质，为了获得三大素质，应该进行耐力训练、力量训练和柔韧性训练三大训练。很多跑者只是跑，即只重视耐力素质，而忽视力量训练，建议跑者每周进行1~2次力量训练，这对于提升跑步能力和预防伤痛是十分重要的。而柔韧性训练主要在耐力训练和力量训练结束后进行，既可以作为放松方式，也是一种单独的训练，所以跑后拉伸不是可有可无，而是训练的组成和延续，其目的就是保持和发展身体柔韧性，避免身体变得僵硬。当然，跑者参加一些瑜伽之类的特别有利于发展身体柔韧性的运动也是大有裨益的。
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三、决定心肺耐力的三大因素

心肺耐力在跑者应具备的三大素质中占据决定性地位，心肺耐力主要由心肺机能、血液中血红蛋白含量和肌肉利用氧气的能力三大因素决定。其中心肺机能最为重要，所以跑者必须有一颗强大的心脏，而呼吸功能一般不是限制心肺机能的决定性因素，呼吸功能重在提高呼吸效率和通气效率。氧气在血液中的运输必须与血红蛋白结合，血红蛋白含量越高，氧气运输效率越高。肌肉利用氧气的能力由肌肉中毛细血管密度、线粒体数量（细胞的能量工厂）、肌纤维类型、氧化酶活性等决定。总体而言，正确的耐力训练和适度的力量训练可以帮助跑者提高肌肉利用氧气的能力。
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四、正确、合理的跑姿应当具备的三大特征

正确、合理的跑姿对于改善跑步体验、提升跑步经济性、减少伤痛等非常重要。每个人甚至包括优秀运动员的跑姿都未必完全相同，所以可能并不存在最佳跑姿一说，只要跑姿符合生物力学的基本原理，正确、合理就已经足够了。正确、合理的跑步技术应当体现为核心稳定、动作协调、着地轻盈。所谓核心稳定是指跑步过程中躯干稳定，良好的核心稳定性可以为上肢摆臂、下肢摆腿提供最佳力学支点，从而减少用力损失，提升跑步经济性；所谓动作协调是指跑步过程中双腿蹬摆动作协调，跑步的动作特点是双腿在时间和空间中交替往前迈出，这就需要高度的动作协调性；所谓着地轻盈则是指着地时要轻盈，沉重的着地当然会导致地面冲击力增大。
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五、通过跑步获得健康、提升耐力的三大要素

通过跑步收获健康、提升耐力显然不是靠跑几步就能实现的，你需要以一定强度持续一定时间、有规律地去跑才能获得最大限度的耐力提升。这就是跑步的三大要素，运动强度（intensity）、持续时间（time）和频率（frequency），这也是心肺耐力运动处方的三大要素。按照《2008美国身体活动指南》和世界卫生组织《关于身体活动有益健康的全球建议》的基本要求，每周累计运动75分钟是保持健康所需要的最低运动量。跑步基本上是一种大强度运动，每周跑步3次，每次25分钟左右、跑3~4千米，就足够有益健康，跑得越多，健康收益越大。如果你是一名马拉松跑者，每周跑75分钟显然是远远不够的，可能一次LSD（Long Slow Distance，长距离慢跑）训练就会超过75分钟。选择天天跑步还是隔天跑步，跑得快还是慢，跑的时间长还是短并没有统一要求，而应根据个人情况、训练计划选择适合自己的跑步时间、强度和频率。但对于大众而言，轻松跑、隔天跑、每次跑20多分钟，养成跑步习惯就已经非常不错了。
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六、科学、规范跑步的三大流程

很多跑者穿上跑鞋就开始跑步，跑完就回家，这是跑步不够规范的表现。正确、科学的跑步是由跑前热身、主体训练和跑后拉伸三大流程组成的，缺一不可。跑者可能会问，不做跑前热身和跑后拉伸我不也在正常跑步吗？的确，不做热身和拉伸不影响跑步本身，但不做跑前热身，你跑步时进入状态比较慢，容易发生“极点”现象。而不做跑后拉伸则影响恢复，导致肌肉弹性下降，为伤痛埋下隐患。所以说，科学、规范的跑步不能缺乏跑前热身和跑后拉伸环节，这是一名严肃跑者应该具备的素养。
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七、正确、规范的跑前热身由三部分组成

如果把跑前热身做规范、做到位，至少可以获得以下好处：唤醒机体，升高体温，降低软组织黏滞性，激活肌肉，调动心肺功能，促进关节滑液分泌，减少岔气现象，促进身体散热，等等。上述好处，不是随便动动胳膊、扭扭腰就能获得的，掌握科学、正确的热身方法十分重要。原地模拟跑、肌肉动态牵拉外加肌肉激活是被主流认可的热身方式。所谓原地模拟跑就是在原地模拟跑步动作的跑步练习。热身的第二步就是肌肉动态牵拉，肌肉动态牵拉与静态牵拉相对应，是指在完成一系列动作的过程中，有控制地将肌肉牵拉较短时间（1~2秒）并重复8~12次的拉伸方法，它可以在短时间内有效地拉伸多块肌肉，能有效增加关节活动度。完成上述两个步骤之后，再做几个肌肉激活动作效果更佳。
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八、跑后拉伸三要素

跑后拉伸是消除疲劳、放松肌肉、改善肌肉弹性的重要方式。跑后拉伸既是柔韧性训练的主要内容，也是跑后恢复的重要形式。很多跑者几乎不做跑后拉伸，或者草草了事，这带来的最大问题是肌肉弹性下降使得伤痛发生概率提高。跑后拉伸应当对下肢肌肉都进行完整拉伸。在拉伸强度方面，以产生牵拉感或者微痛感为度，并非越痛拉伸效果越好。一次拉伸时间以15~30秒为最佳，拉伸时间也并非越长越好。在拉伸次数方面，一个部位不是只拉伸一遍就可以了，而是要重复拉伸2~3次。这样下来，跑后拉伸一般需要持续15~20分钟。
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九、跑步训练的3种跑法

如果只是跑步健身，那么你完全可以只以固定速度完成固定距离的跑步，十年如一日都没有任何问题，但如果你希望不断提升自己的耐力，在马拉松比赛中实现PB，那么这样跑步远远不行。跑步训练和跑步健身是两个完全不同的概念。如果你希望在马拉松比赛中“破4”“破3”，那么你需要在训练中融入有氧跑、混氧跑和无氧跑3种跑法。有氧跑主要是指以身体有氧氧化系统供能为主的运动，其中又包括轻松跑和马拉松配速跑两种跑法。轻松跑的心率介于最大心率的65%~78%；马拉松配速跑心率高一些，介于最大心率的78%~88%，但仍然属于有氧跑的范畴；混氧跑则是指有氧供能系统和无氧供能系统混合供能的跑法，无氧跑时体内会有一定的乳酸堆积，但乳酸值不会一直上升，此时心率介于最大心率的89%~92%，这种训练有时又被称为速度耐力训练或者抗乳酸训练，一般持续时间不会超过半小时；无氧跑则是指以无氧供能系统供能为主，体内会有明显的乳酸堆积且呈现上升趋势的跑法，这种强度下配速很快，但你会因为乳酸堆积带来的极端难受感而终止跑步，此时心率介于最大心率的97%~100%，间歇跑、冲刺跑都是典型的无氧跑，一般持续0.5~3分钟。
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十、预防跑步伤痛的3个关键

对于跑者而言，跑步最大的问题恐怕并不是无法减肥、没效果、无法提高，而是伤痛，85%的跑者曾经或者正在经历伤痛便是证明。作为不断重复单一动作的运动，积累性负荷对身体局部产生的压力正是导致伤痛的主要原因。预防跑步伤痛关键是要做到以下3点：第一是跑姿合理，正确、合理的跑姿可以有效缓冲地面冲击和吸收能量，从而将积累性负荷减至最小；第二就是要提高身体承受负荷的能力，即强化体能，特别是加强力量对于预防伤痛很有意义；第三就是要让身体能力与跑量匹配，有多大能耐就跑多远。跑量合理首先是要预防过量运动，如在准备不足的情况下跑马拉松，一些跑者跑完一场马拉松后，身体这里痛那里痛的根源就是跑一次马拉松的量大大超出了身体承受能力；其次是要防止跑量增长过快，一般周跑量增长10%是较为合理的，超过50%会使得伤痛发生风险大大增加。所以预防伤痛的关键是处理好跑量与身体能力之间的关系，并不说跑量不能大、不能增长，而是跑量要和身体能力匹配。
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十一、参加马拉松的3个基本要求

马拉松是一项长时间、大强度的极限运动，完全不同于平时跑步，在身体准备不充分的情况下，贸然跑马拉松非常容易导致各种状况和伤痛。参加马拉松有3个基本要求：体能储备要充分，体能分配要合理，要学会在比赛中正确补给。所谓体能储备要充分就是准备要充分：从月跑量要求来说，为全马而备赛，理想月跑量应当达到200~250千米，多一些更好，至少也需要达到150~200千米；为半马而备赛，理想月跑量应当达到120~150千米，至少也需要达到80~100千米；在训练中要能够完成接近比赛距离的70%~80%的训练量，这样的训练次数不一定要很多，但一定要安排，如跑全马之前要跑完过30千米，跑半马之前要跑完过15千米。在马拉松比赛中体能分配也很重要，要注意体能均匀分配。全程匀速或者前半程快一点、后半程慢一点都是允许的，但要避免前半程速度过快，以防后半程“撞墙”或者心率飙升。一般而言，跑半马最佳配速比跑5千米时的最佳配速慢15~20秒，跑全马最佳配速比跑5千米时的最佳配速慢20~40秒，跑者可以根据这个关系去考虑马拉松比赛时的合理体能分配策略。参加马拉松比赛会大量出汗，所以比赛中补糖、补盐、补水对于推迟疲劳和防止抽筋、预防“撞墙”就显得很重要。比赛中提倡逢补给站必进，头10千米可以只喝白水，10千米以后白水和运动饮料要搭配饮用，少量多次，后半程进食和补充盐丸等也能发挥作用，马拉松比赛中防脱水、防电解质紊乱很重要。
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十二、促进恢复的3个基本方法

无论是平时跑步，还是参加马拉松比赛，重视恢复对于消除疲劳、预防抵抗力下降、更快“满血复活”都显得十分重要。“恢复是训练的组成和延续”这个概念如果能在跑者脑海中形成，无疑是跑者科学跑步理念的一次飞跃。大众跑者不能像专业运动员那样使用“高精尖”的恢复方式，但做好肌肉放松、注重均衡合理的膳食、保证充足睡眠对于消除疲劳、促进恢复都是很有必要的。肌肉放松可以通过拉伸、泡沫滚筒放松以及现在流行的筋膜枪等方式实现；膳食营养方式遵循《中国居民膳食指南》的基本要求就行；而在睡眠方面，成年人应当保证8小时的睡眠。
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十三、选择一双适合自己的跑鞋看3个方面

跑鞋是跑者的第一装备，如何选鞋至关重要，鞋的价格尽管从某种程度上代表了鞋的某些性能或者特性，买了贵的鞋但穿上并不舒服的情况比比皆是。鞋合不合适，只有脚知道。选鞋主要考虑3个方面，最重要的就是适合自己的脚，适不适合自己的脚主要从长度、宽度、高度等几个方面来衡量。长度是最重要的但并非唯一指标，一般来说，大脚趾距离鞋头至少要有能容纳一个大拇指的空间，亚洲人脚普遍偏肥，所以鞋的宽度其实也很重要，鞋背则不能压脚背。在鞋合脚的前提下，再考虑功能。功能方面主要考虑缓震和支撑，由于跑步具有双脚腾空期，所以着地时，人体（主要是足）会与坚硬地面发生撞击，跑鞋缓震性能越好，就越能减少这种撞击对人体的不利影响。而一双支撑良好的跑鞋可以减少脚的过度偏转，对于某些扁平足跑者具有一定意义。
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十四、把跑步坚持到底的3个诀窍

把跑步坚持一辈子是一件伟大的事情，首先你要有坚定的信念，就是要坚持积极健康的生活方式。选择什么样的生活方式直接决定了你的健康水平，如果你想健康幸福地生活一辈子，坚持跑步就是最佳实现途径之一。当然，跑步是一件需要付出体力的事情，你需要有坚强的意志，这种意志不仅能让你坚持跑，还能让你不找借口，无论严寒酷暑还是风吹日晒。当然，坚持跑步不是蛮干，只有掌握了正确的方法，你才能健康、无伤、持久地跑步。跑步跑太快导致体验差、胡乱跑步导致伤痛都是妨碍你将跑步坚持到底的原因。
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十五、总结

持久、健康、无伤地跑步不是说你能跑10千米还是40千米，而是说你能不能将跑步坚持10年、20年甚至是一辈子，坚持跑步一生是一件伟大又幸福的事情，也是需要科学和智慧的事情。

第二节 系统训练的重要性

跑者是不是常常有这种感觉：平时练得很勤快也比较认真，但为什么感觉自己没什么进步？是训练方法不得当，还是真的快到自己的天花板了？看过了本节你一定会找到让你纠结的问题的答案。

一、跑者为什么会感觉自己没什么进步

跑者经过一段时间的训练，感觉自己没什么进步，是基于什么样的逻辑呢？首先这样的跑者对自己有比较高的要求，希望自己能跑得越来越快，或者耐力越来越好，能有所提高。那么什么叫作提高呢？主要表现为在同等心率情况下或者在同等疲劳情况下，速度加快；又或者在同等速度下，心率变慢及疲劳感减轻。跑者感觉自己没进步，其实主要表现为在同等心率或者同等疲劳情况下，配速没有提高。也就是说，跑步还是那么累，速度还是那么慢，没有明显提高，所以会感觉焦虑和无助，感觉自己白练了。

二、跑者其实是杞人忧天，把运动能力和运动表现混为一谈了

在多数情况下，跑者感觉自己没有进步，并不是真的没有进步，其实有实实在在的进步，只不过进步有大有小，跑者看了这个一定会觉得很诧异。不会吧！真的确定我在进步？明明感觉自己跑得还是那么慢，想要全马破4小时，3个半小时乃至3小时差距很大呀！

本书要告诉大多数跑者，你真的在进步！只不过由于你一直在训练，所以这种进步被掩盖了，用科学语言来表达，那就是你把运动能力和运动表现混为一谈了。所以跑者首先要明白什么是运动能力，什么是运动表现。

运动能力是一种能力（ability），能力代表着你的竞技实力，也就是你的“底子”和“厚度”。只有认认真真、扎扎实实地训练，夯实你的耐力“底子”，增加你的耐力“厚度”，能力才能获得提升，但能力能不能表现出来，受到疲劳、恢复等多种因素的影响。当你持续进行中高强度训练，身体比较疲劳、恢复不足的时候，你的能力就不一定能表现出来。

运动表现是一种表现（performance），一种当前的状态，代表你目前实际能跑多快。实际跑多快从根本上说是由运动能力决定的，但也受到天气、疲劳、恢复等其他很多因素的影响，跑者说自己练得挺勤快但没什么进步，其实说的是运动表现不好。运动表现不好不代表运动能力没有提高，而运动能力提高肯定会带来运动表现的提升，但假如身体比较疲劳、恢复不足，那么运动能力与运动表现就有可能不匹配，这是完全正常的现象。

所以说，跑者认为自己经过训练没有提高，其实说的是自己运动表现不好，但运动能力在很大程度上是提高了的，只不过没有表现出来而已。那么怎样才能让运动能力表现出来呢？不要急，在赛前通过减量训练，加强恢复，调整状态，你就能在比赛中将运动能力表现出来。例如，在冬训阶段，运动能力处于隐秘的、缓慢的、逐步的提高过程中，而由于训练比较辛苦，你的运动表现是不佳的，但这完全不代表你没有提高，你确实是在提高！

三、从运动能力-运动表现-疲劳模型中理解为什么你感觉自己没有进步

苏联运动训练学家，后移居美国，目前在宾夕法尼亚大学任教的扎齐奥尔斯基教授提出的著名的运动能力-运动表现-疲劳模型，是对超量恢复理论的重要补充和更新。他认为训练负荷既会对运动表现产生影响，也会对疲劳产生影响，二者相互作用，决定了运动负荷作用于人体的最终走向。

首先训练负荷决定了运动能力，虽然训练负荷与运动能力并不成线性关系。但总体而言，训练负荷越小，所获得的运动能力提升就越小；训练负荷越大，所获得的运动能力提升越大。对于跑步而言，就是相对跑得越多，耐力提高越明显，但跑量与耐力之间并不成典型线性关系。

换句话说，训练负荷决定了运动能力，但运动能力能不能发挥出来则受到训练负荷所带来的疲劳的影响。由于训练本身会直接导致疲劳，所以尽管训练能提高你的能力这一点毫无疑问，但在短时期内，你的运动表现水平却因为这种负荷所积累的疲劳而下降了，这就是下图所显示的左边部分，即训练负荷越大，身体疲劳越明显，运动表现就越差，但潜在的运动能力提升越大；反之亦然。

而到了赛前，我们都知道训练要减量，为什么要减量呢？跑者会说因为要消除疲劳，促进恢复，可是这背后的逻辑又是什么呢？扎齐奥尔斯基教授的运动能力-运动表现-疲劳模型给予了很好的解释。通过减量训练，训练负荷大幅度下降，此时你的运动表现其实因为缺乏训练也会下降。但训练负荷下降，首先影响的并不是运动表现，而是使训练后的疲劳程度减轻，而疲劳减轻的速度超过运动表现水平下降的速度的时候，就是你表现出最佳竞技状态的时候。

所以运动表现受到运动能力、身体疲劳和训练负荷的共同影响。当训练负荷增加、疲劳程度加重时，运动表现水平是暂时性下降的，但运动能力却是渐进性上升的。而当赛前减量训练时，你的运动表现水平会因为缺乏刺激而开始下降，但此时你的疲劳程度也明显减轻，只要疲劳消退的速度超过运动表现水平下降的速度，你的运动表现水平就会通过超量恢复得以提升。而比赛之后，你的运动表现水平也随之自然下降，这是赛后需要较长时间才能恢复运动表现的根本原因所在。
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运动能力-运动表现-疲劳模型



我们总结一下：训练的目的是提升你的运动能力，进而让你获得更好的运动表现，但运动能力的提升并不一定伴随运动表现的立马改善；运动表现具有一定滞后性，运动能力是相对稳定的，是变化比较缓慢的；而运动表现是不稳定的，变化快速的。举例来说，今天天气特别好，你的状态也特别好，这里的状态其实说的就是运动表现，但如果天气特别闷热，你的状态可能就会立马变差。运动表现变化就像天气变化一样，运动表现水平可以忽高忽低，但运动能力却是相对稳定的。

四、对于大多数跑者而言，并不存在垃圾跑量或者无效训练

很多跑者认为自己经过训练没有提高，这从本质上说是一种由于运动表现水平暂时性下降导致的错觉，你的运动能力并不是真的没有提高，反而还在一点点缓慢地进步。这个时候，很多跑者就会觉得自己是不是LSD跑多了，没有受到强度刺激，又或者怀疑这、怀疑那，受到某些误导时，还会觉得自己跑的都是垃圾跑量或者进行的是无效训练。

其实，对于大多数大众跑者而言，主要矛盾并不是训练方法不对，而是繁忙工作与有限的训练时间之间的矛盾。也就是说，训练时间不足、训练系统性不够、三天打鱼两天晒网是导致大众跑者提升较慢的核心原因。只要多跑，你的耐力，即运动能力一定会提高！只不过如果你的训练方法更得当、更系统，你的提升会更快；你用的方法单一，训练系统性差，提升就相对慢一点。对于大众跑者而言，没有所谓的垃圾跑量，在不产生伤痛的情况下，多跑一点，对于耐力提升肯定是大有裨益的。

五、大众跑者不要指望什么神奇的方法可以突飞猛进，想要进步这4个字最重要

工作较忙、训练时间有限的大众跑者希望学习更多先进的训练方法以更快提升自己的心情是完全可以理解的，但这个世界上从来就没有灵丹妙药。对大众跑者而言，做到系统训练就足够好了，即不要轻易中断训练，方法其实没那么重要。

所谓系统训练是指按照一定训练计划或者安排，有目的地坚持训练，很少发生因为种种原因而长时间中断训练的情况。系统训练是实现PB的必由之路和根本保证，只有通过连续、不间断的训练，才能循序渐进地提升耐力，最终保证你具备实现PB所需要的能力。

系统性训练的精髓在于扎实训练，不轻易也不随意中断训练，中断训练是对系统性训练最大的伤害。因为中断训练会使训练所积累的效果发生消退，回到起点。大众跑者想要实现系统训练，面临的最大困难就是如何让训练不中断。因为大众跑者不同于专业运动员，专业运动员每天的工作就是训练，而大众跑者都有自己的工作。客观上的工作繁忙、加班、应酬、出差、天气等原因，主观上的意志力不够坚定、偶有偷懒思想等，都会使原本计划好的训练难以进行。而不连续的、时断时续的训练就会让系统训练的效果大打折扣。

很多跑者希望能运用某些神奇的训练方法，实现跑步能力的迅速提升，如一些跑者相信间歇跑能有效提升最大摄氧量，而有些跑者则更愿意相信LSD的作用。其实从马拉松备赛角度而言，不同的训练方法都有它的作用，关键在于两点，一是你的薄弱环节是什么。是基础耐力不够还是遭遇瓶颈，配速提升不了？是肌肉力量不足还是心肺耐力欠缺？短板是什么就应该优先发展某方面的能力。如果这些能力都需要加强，那么第二点来了，在马拉松备赛周期的不同阶段应用不同的训练手段和方法。有些理论支持先发展基础耐力，再强化专项耐力，丹尼尔斯训练法就是如此；有些理论则建议先加强速度训练，如多应用间歇跑提升速度，再增强基础耐力。

从根本上说，系统训练虽然要讲究不同训练方法组合运用，但更重要的是你要坚持训练，尽可能不中断训练。没有坚持，就不要谈什么方法，也就是说，再好的方法如果不坚持运用，那效果就是昙花一现，所产生的训练效果也会随时间而消退。所以说，一些跑者坚持进行LSD训练能实现PB，一些跑者坚持间歇跑也能获得很大进步，一些跑者加强力量也能实现PB，这说明方法从某种意义上说其实没那么重要，重要的是你能不能坚持训练，不中断训练。

六、影响系统性训练的常见原因

前文已经反复强调，系统性训练的核心是不轻易、不随意中断训练。而大众跑者面临的最大问题就是种种原因导致系统性训练变得不系统，以下是常见原因。

工作繁忙没时间训练：忙可以说是导致跑者系统性训练效果大打折扣最主要的原因。我们常常说，忙是借口，其实谁都有忙的时候，首先要敢于承认忙不是借口，我们不需要站在道德制高点上批判没空训练的情况。但如果每次都以忙作为理由，这是需要改进的。

伤痛导致没法坚持训练：伤痛是导致系统性训练变得不系统的重要原因。因为伤痛，不得不养病治病，暂停训练是很常见的。此外，一些跑者盲目训练，导致某段时间跑量陡增，本想加强训练，但过于冒进，适得其反。

意志力不够：个人意志力不够，偷懒思想时而作祟，也是导致训练不系统的重要原因。例如，冬季寒冷使得一些跑者出现了畏难情绪，一段时间不练或者好几天暂停跑步，就会影响训练的系统性。

七、总结

首先，我们需要明确一点，坚持训练但感觉自己没有什么提升的跑者都是严肃、认真的跑者。只是太急于求成了，只要坚持训练，你的能力就会有提高，只不过由于训练较多，身体比较疲劳无法表现出最佳状态。没有必要现在就表现出最佳状态，坚持训练，重视恢复，预防伤病，到了赛季再通过减量训练以及状态调整在比赛中表现出最佳状态才是应持有的正确态度。现在没进步不是真的没进步，你其实一直在进步，放宽心，加油练！

第三节 科学训练五大组成

如今的成熟跑者对提升耐力、在马拉松比赛中实现PB有了越来越高的要求，由此也促进了大众跑者业余训练的发展。由于这都来源于大众跑者的自我实现和自我成就动机，没有人强制他们训练也没有人压着他们训练，所以大众跑者在训练态度、训练自觉性等方面已经表现得相当不错了。
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可以说，大众跑者在训练态度上甚至不输于专业运动员。但运动员拥有较为科学、系统的训练体系和强大、完备的保障体制，这是大众跑者不具备的。大众跑者完全可以学习专业运动员训练的方法，即使无法完全掌握，也可以学习和借鉴其中的某些思想和做法。这样做，就可以帮助大众跑者实现大踏步前进。他们本来就有很好的训练主动性，再加上更为科学的训练，想不进步都难！

一、把训练做得更系统、更扎实

训练是否具有足够的系统性是大众跑者和运动员在训练方面最主要的差别。很多大众跑者只是做到了坚持跑步，但坚持跑步和系统训练完全是两码事。单一重复按照某种速度去跑一定距离的方式可以有效提升健康水平，但对于耐力提升或者实现马拉松PB而言，就远远不够，这种训练方式不仅低效还容易导致伤痛。

所谓系统训练是指按照一定训练计划或者安排，有目的地坚持训练，并且在训练中按照一定周期将不同配速、不同跑量的训练有机组合。系统训练是实现PB的必由之路和根本保证，跑者只有通过连续、不间断、科学的训练，才能循序渐进地提升耐力，最终具备实现PB所需要的能力。

系统性训练一般可以根据准备阶段、比赛阶段、过渡阶段3个阶段来安排相应的跑步训练。准备阶段分为一般准备阶段、专门准备阶段，一般准备阶段的主要任务是着重发展基础耐力，专门准备阶段的目的是提高专项耐力。对于马拉松来说，基础能力水平就是指基础耐力，LSD是一般准备阶段最主要的训练方法；提升专项能力则是指通过最大摄氧量强度训练，进一步增加有氧耐力的增长空间，所以专门准备阶段应当增加更多间歇跑、乳酸阈跑训练。

比赛阶段的主要任务是发展专项竞技能力，以在比赛中能够充分表现自己已经拥有的能力水平，因此比赛阶段也分为赛前准备和集中比赛两个阶段。该阶段主要发展在有氧状态下跑得更快、跑得更久的能力，也就是在乳酸阈（乳酸阈反映了机体由有氧代谢为主过渡到无氧代谢为主的临界点或转折点）强度下进行训练，此时进行乳酸阈（乳酸门槛）训练最合适。除此以外，跑者为了能够在比赛日顺利完赛并正常发挥，在马拉松赛事较为集中的比赛期（如上半年3~5月，下半年9~11月）进行马拉松配速跑也是必需的。


[image: ]
为马拉松而备赛，需要至少进行以上5种训练



过渡阶段的主要目的是使机体恢复，通过低强度、较小量的训练进行积极的休息，运动员能够从心理、生理等方面消除疲劳，并总结上一周期的训练经验与教训，为下一周期的训练提供参考依据。所以在过渡阶段跑者可以进行慢跑或其他类型的运动，主要以使心情愉悦为主。

1. LSD

有氧耐力跑是在最大心率的65%~78%或者在此心率相对应的配速下进行30~150分钟的训练。LSD是有氧耐力跑的主要训练方式，也是跑者平时主要的跑步训练方法，它的训练目的是发展基础耐力、储备体能，从而为马拉松比赛以及后期训练打下坚实基础。

2． 马拉松配速跑

马拉松配速跑又被称为有氧动力跑，其本质是模仿马拉松比赛时的配速，其主要目的是提高训练强度，其强度会略高于有氧耐力跑，其速度就是你在马拉松比赛时使用的配速。训练强度为在最大心率的79%~87%或者此心率对应的配速下持续训练40~110分钟。

3． 乳酸阈跑

乳酸阈跑训练是一种较为艰苦的训练方法。其目的在于加强身体对乳酸的清除能力，减少乳酸堆积，使乳酸在体内处于可控制的水平，提升有氧耐力。训练强度为在最大心率的88%~90%下进行20分钟训练，或者每一组只进行5分钟，进行4组训练，组间休息1分钟。

4． 间歇跑

间歇跑是最为痛苦的训练，因为在间歇跑训练中你将会达到最大心率，你会相当难受。间歇跑的主要目的简单来说就是提升身体从空中吸入氧气的能力，同时提高身体的乳酸阈值。间歇跑的强度为最大心率的91%~100%。每一组进行3~5分钟，然后休息，间歇跑时间与休息时间之比为1∶1，也就是间歇休息时间也是3~5分钟，如此循环进行。

5． 冲刺跑

增加一些快速冲刺训练，让神经经常接受不同刺激，这样就可以保证大脑拥有足够的灵活性和可塑性，并且有助于消除长期慢跑带来的肌肉伸缩速度变慢的副作用。每组冲刺跑训练从十几秒到2分钟不等，最长控制在2分钟以内，训练时间与休息时间之比为1∶2或1∶3。总训练时长控制在15~20分钟以内，持续4~8组。冲刺跑速度很快，但不完全等于那种10多米的冲刺，要根据距离，在能够保持全程速度稳定的情况下，尽全力全速奔跑。

5种跑法中包括马拉松周期训练的4种核心训练方法，其运用并不是说每周1~2次LSD训练、1次马拉松配速跑训练、1次乳酸阈跑训练等，而是结合备赛周期进行合理、有机的组合。在一般准备阶段，主要进行LSD训练；专门准备阶段，在继续保持一定LSD训练的基础上，要增加更多的间歇跑训练；而在赛前或者长达两三个月的比赛阶段，则要更加重视乳酸阈跑和马拉松配速跑训练。只有学会组合，才能真正将周期训练运用起来，并在这个过程中实现耐力的递进式增长。


5种训练方法
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总的来说，日常训练要想达到最佳训练效果，仅采取一两种训练方法是不行的，而是需要一种循序渐进、系统性、多样化的训练，包括备赛阶段的划分、不同强度的跑法的合理搭配，按照训练阶段有步骤、有计划地实施不同跑法。有了这样的逻辑，训练才是正确的。

二、重视体能训练

如果把跑步训练仅仅理解为就是跑，那么显然你的这种理解就显得太过时了。加强体能，尤其是加强力量训练对于任何项目都显得特别重要。当然，不同项目对于体能的要求不同，如技术型技巧性项目体能占比可能就没有体能型或者技术体能型项目多，但体能训练对于任何项目而言，都是不可或缺的。对于跑步而言，加强上肢、核心、下肢力量以及爆发力训练，对于跑得更快、跑得更省力、跑得更轻松、跑得更无伤都显得十分重要。特别在是备赛初期，体能训练在训练中占比还会更大一些。刘翔的教练孙海平说过一句经典的话：“跨栏能力并不是都在跑道上练出来的。”意思就是说体能训练、力量训练这些非跑道上的训练，事实上也可以有效提升跨栏能力。对于跑步，将孙海平的话改一下就是“耐力并不是都在马路上跑出来的！”

对于大众跑者而言，加强体能训练显得更为重要，因为大众跑者并不具备专业运动员那种常年训练所形成的良好身体素质，各种各样的力量训练，如徒手训练、负重训练、核心训练等，对于预防因为跑量过大而受伤特别有意义。当然，如果能在此基础上，多做一些跑步专项力量训练，如轻负重、多次数、结合跑步动作的力量训练或者轻负重、多次数的爆发力训练，对于提升跑步经济性也许更有帮助。

三、恢复不是可有可无，而是训练的延续和组成

没有疲劳就没有训练。如果跑步总是很轻松，那么这种跑步可以带来健康，却难以让你提升，还有一句话更重要：没有恢复就没有提升。疲劳并不是目的，疲劳之后的恢复才是目的，并且这种恢复还有一个名称—超量恢复。

超量恢复是运动生理学的一个经典术语，它是指运动持续一段时间后，人体会疲劳，但如果负荷合理、休息得当，经过一段时间后，你的运动能力不仅可以恢复到个人原有水平，甚至会超过身体原有水平。这个超出部分，就是你通过运动所获得的提升。
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超量恢复图示



超量恢复发生在后，恢复发生在前，没有恢复作为基础，超量恢复也就成了空中楼阁。恢复越充分、越及时、越有效，超量恢复的效果也就越明显，超量恢复来自身体内部的变化，其产生极为精妙，非人为控制，但恢复却是完全可控的、人为的。所以，认认真真做好跑后恢复是训练必不可少的流程，跑后恢复不是可有可无，而是训练的延续和组成。这也是真正的精英运动员与大众跑者在认知上的重大差别。越是高水平运动员，越重视拉伸放松；越是低水平运动员对拉伸放松越是草草了事。大众跑者做好恢复主要需要做好以下两点：一是训练后的肌肉拉伸放松，二是保证充足的睡眠。
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拉伸和泡沫滚筒放松这两种最常用的跑后恢复方式，有何区别？简单地说，拉伸的核心作用是通过拉长肌纤维来改善肌纤维的弹性和伸展性；泡沫滚筒的作用则是在肌肉和筋膜表面施加各方向的作用力，达到调整肌纤维、促进筋膜和肌肉放松、消除扳机点的目的。拉伸配合泡沫滚筒放松能达到1+1>2的效果。

促进恢复的另外一个重要措施就是睡眠，这是为什么专业运动队都要实施半军事化管理，按时熄灯，其目的就是通过熄灯制度保证运动员有充足的睡眠。而一些大众跑者往往晚睡早起，睡眠不足，睡眠不足带来的重要问题是身体疲劳消除不及时，总是带着疲劳训练，一方面降低了训练效果，另一方面也大大增加了受伤的风险。保证充足睡眠需要注意以下几点。

1． 远离电子产品

我们都知道，自己在床上翻来覆去睡不着很有可能是因为手里有一部手机或一个iPad，刷朋友圈、刷微博、刷抖音，很快1小时过去了，屏幕的蓝光会使大脑皮层始终处于兴奋状态，从而无法入眠。当然看看书、听听舒缓的音乐这些你之前就习惯做的事情是允许的。

2． 调暗或者关闭房间的灯光

人类身体的生物钟是根据对光线的感知来工作的，换言之就是只要你的入睡环境足够昏暗，身体自然就会进入睡眠状态。

3． 调低环境温度

不需要过热或过冷，这样会辗转难眠。卧室温度在16~18℃为最佳，夏季使用空调是保证我们睡眠充足的重要措施。

4． 调整好自己的睡眠状态

选择一套舒适柔软的睡衣，有一个理想的枕头，都有助于睡眠，睡眠就要有睡眠的状态。而做好这一切就意味着你已经准备好心无旁骛地去睡觉了。

四、出现伤痛及时就医，找对医生

跑量增加，加之不科学地跑步，使得跑步伤痛发生率也大幅提高。一些跑者因为受到伤痛困扰，去医院看病，往往医嘱就是：“以后不要再跑步了。”这句话可以说是绝大多数跑者都无法接受，却又不得不听的一句话，一些跑者甚至因为害怕听到这句话而讳疾忌医。

跑者因为跑步伤痛去医院看病，首先想到找骨科医生，这并没有错，但也许问题出现在供给侧。如果是运动损伤，你最应该找运动医学科医生或者康复医学科医生（遗憾的是不是所有医院都有运动医学科）。在我国专门从事运动医学临床工作的医生相对比较少，这就使得运动损伤的诊断、治疗、康复在很多时候显得不是很专业，或者针对性不够强。那么，运动医学科医生和骨科医生有什么区别吗？当然有区别，最大区别在于一般骨科医生由于对于运动损伤理解有限，往往会采用一刀切的方式处理运动损伤，如建议患者今后不要再进行某项运动了；而运动医学科医生则很少采用这种思维方式，而是针对患者问题提出今后合理化运动的建议。
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一般骨科医生和运动医学科医生的思维方式是有所区别的



当然，由于一般骨科医生与运动医学科医生思维方式的不同，他们在对待患者的病情时，处理方式也不同。一般骨科医生倾向于治疗后叮嘱患者今后减少甚至不要再进行某项运动，而运动医学科医生则建议患者结合康复训练治疗（康复训练并不是运动医学科医生的强项，应该找康复师）。此外，他们也很少对患者说“不要再运动”这样的话，而是给予患者正确进行某项运动的运动建议，告知安全提示。
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一般骨科医生和运动医学科医生对运动损伤的处理不同



事实上，通过专业治疗结合针对性康复训练，95%以上的跑者仍然可以继续跑步。

1． 专业治疗

专业的诊断和治疗可以帮助你找到问题所在，并给予你的运动损伤针对性极强的有效治疗。我们强烈建议跑者咨询更加专注于运动损伤诊治的运动医学科或者康复医学科。运动医学科的医生更加熟悉和擅长运动损伤这一细分领域，而康复医学科的医生和治疗师更加擅长恢复你的运动功能。看不对医生，当然就得不到最专业的治疗。相比美国，我国运动医学起步比较晚，许多医院没有设立运动医学专科，只有大城市的部分大医院才设有运动医学专科，这也加剧了跑者看病难、看不好的问题。

2． 运动康复

康复医学的突飞猛进，或许可以让“好好休息，祝你早日康复”这样的传统用语走进历史了。“好好运动，才能帮助你早日康复”，这里的运动就是指康复训练，通过合理的康复训练可以有效增加肌肉力量、提高关节稳定性、建立正确的运动模式，康复训练是帮助伤痛跑者重新跑步不可或缺的重要环节。

五、保障训练不仅靠疲劳恢复，膳食健康、合理也很重要

随着跑量增加，身体消耗也增大。长距离跑后身体损失了大量糖原和电解质，还伴随着肌肉的细微损伤，普通饮食难以补充运动所需，你需要丰富的碳水化合物和足量的优质蛋白去修复和恢复身体。如果营养跟不上，其后果可想而知，所以这是为什么运动员的饮食都是专供的。只有充足、健康、合理的膳食才能保证运动员补充身体消耗，大众跑者不可能像运动员那样享受各式自助餐，即使天天吃自助餐也未必吃得健康、合理。对于大众跑者而言，在饮食方面，遵循《中国居民膳食指南》更重要，包括：食物多样，谷类为主；多吃蔬果、奶类食品、大豆；适量吃鱼、禽、蛋、瘦肉；少盐少油，控糖限酒。

六、总结

其实大众跑者想要实现突破，相比运动员而言是更加困难的。右图显示了竞技训练复合型团队的构成，运动员有教练、体能教练、康复师、队医、科研教练支持，而大众跑者大多都得靠自己，因此科学训练就显得更加重要。科学训练绝不只是指训练本身，更包含训练保障的方方面面。你懂得更多，做得更好，你的提升也就越明显。
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第四节 动作准备

跑前热身是跑步不可缺少的一个重要流程。随着运动科学的不断发展，一种新型的热身方式开始在国际上流行，这种热身方式称为动作准备。

科学、有效的训练是提升运动表现水平的基础，充分的热身则是快速进入有效运动状态的重要手段，除了升高体温和提高肌肉伸展性、弹性外，机体的其他系统也需要充分激活，如呼吸系统、神经系统等。促进身体机能、状态全面提升，能帮助跑者取得更好的运动表现。

一、什么是动作准备

动作准备是热身的提档升级版，它不同于常规的热身、准备活动。动作准备是为了满足运动员对日常训练和比赛的特殊要求而准备的一类有效的、系统的、个性化的训练方法，同时也是一种预防运动损伤和提升运动表现水平的训练手段。

二、动作准备与传统热身的不同之处

传统热身方式主要包括慢跑、动态牵拉，其主要目的是升高体温，降低肌肉黏滞性，提升肌肉伸展性和弹性，预防肌肉拉伤。但是传统热身方式忽略了与运动专项的结合，存在重要肌肉激活不足、神经动员不够等问题，使运动员进入状态较慢。

动作准备就可以很好地解决上述问题，它强调以动态的方式进行强度递增的动作练习，这样除了达到常规的升高体温、有效拉伸肌肉、增加关节活动度等目的以外，还可以激活相关肌群、提高神经兴奋性。同时热身时的动作采用更具运动项目特征，强化基础动作模式和运动专项动作模式，建立起神经系统与肌肉系统之间的有效协调反馈机制，达到有效提升运动经济性和运动表现水平的目的。

三、动作准备带给身体不一样的热身效果

1． 强化基础动作模式，提升运动经济性

动作准备中会通过特定的动作练习，如自重半蹲等来强化身体整体动力链的参与，通过建立起神经支配下各运动系统之间的联系，使身体各个环节有序地运动，从而达到强化正确动作模式的目的。正确的运动模式是运动技术的基础，动作模式正确与否与运动员的运动损伤和运动表现息息相关。

2． 激活相关肌肉，预防运动损伤

在运动中，身体的一些关节需要保持相对的稳定，一些关节需要保持相对的灵活。关节的灵活与稳定需要肌肉的控制，然而一些肌肉可能由于生理结构与日常生活习惯等原因处于休眠状态，或力量不足，如维持膝关节稳定的臀中肌，维持核心稳定的腹横肌、多裂肌，维持肩胛骨稳定的斜方肌中下束、前锯肌等。因此需要通过特定的手段激活相关肌肉，从而加强运动中关节的位置感与稳定性，避免因力线异常引起运动损伤。

3． 刺激呼吸系统，弱化内脏器官惰性

在日常跑步中，如果刚开始配速较快，经常会遇到心动过速、呼吸难受等阻碍继续跑步的症状，这主要是热身不充分、强度不足、没有充分刺激呼吸系统造成的。而动作准备在整个过程中的强度递增，到最后能够充分刺激呼吸系统，弱化内脏器官惰性，能够使运动员在比赛开始后进行大强度的运动和对抗，不受其影响。

4． 唤醒神经系统，快速进入运动状态

神经系统对运动训练的影响不言而喻，动作准备中会通过动态稳定训练、反应训练，提升运动员神经系统的专注度和参与度，使神经系统在整体机能的运动状态下更加兴奋，使机体在神经系统的支配下，能够有序、协调地完成技术动作，从而使运动员快速进入运动状态，为训练和比赛做好准备。

四、动作准备由4个板块组成

动作准备与传统热身方式并不矛盾，它包含了传统的热身方式，同时又比传统热身方式内容更丰富、指向更明确。动作准备包括4个板块：臀肌激活、动态牵拉、动作技能整合及神经激活。
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1． 臀肌激活

顾名思义激活臀部肌肉。臀部是人体的发动机，是力量及爆发力的源泉，运动时身体移动的真正动力来源于臀部。如果臀肌未被激活，参与发力较少，腿部必然代偿用力过多，导致更易疲劳，肌肉疲劳后会丧失对膝关节的保护作用，这是膝痛是跑者的头号伤痛的重要原因。没有臀肌的积极参与，膝关节自然负担重，当然更易引发膝关节损伤。

2． 动态牵拉

所谓肌肉动态牵拉，是指通过特定动作让肌肉做短暂牵拉并重复多次。动态牵拉与静态牵拉相对应，静态牵拉是指让肌肉做持续牵拉，其通常用于运动之后的肌肉放松。动态牵拉可以达到改善肌肉弹性、激活肌肉的目的，同时也不会像静态牵拉那样导致肌肉松弛。

3． 动作技能整合

动作技能整合就是建立、强化正确的动作模式，强调在身体整体动力链的参与下，建立起身体各环节之间有序的组合运动。例如，跑步运动，它是一项前后方向上的周期性循环运动，它的主要动作模式是下肢的蹬摆提拉，因此跑前进行动作技能整合可以做弓箭接上摆、单腿硬拉接上摆等动作。这样的技术练习有利于身体很快适应跑步动作模式，提升跑步经济性。

4． 神经激活

神经激活可以很好地提升跑者神经系统的专注度，使大脑反应速度更快，从而提高中枢神经系统的兴奋度。神经激活还能够加强运动中枢的协调作用，使躯体在神经系统的支配下，有序、协调地完成动作，从而提升跑步效率，为完成高质量的训练做好准备。简单来说，神经激活的目的是让你快速兴奋，在训练或比赛一开始就进入状态。神经激活多采用较为复杂的复合型、协调性动作，来达到激活神经系统的目的。

五、跑者视情况不同，采用不同的热身方式

不可否认“动作准备”弥补了传统热身方式的不足，给预防运动损伤、提升运动表现带去了积极的影响。但是不同的跑者，在热身方式选择方面也应该有所不同。初跑者或以健身为目的跑者通常跑步强度较低、配速较慢、跑步持续时间较短，不需要特定的热身方式，传统热身方式足以满足此类跑者的需求。

但是正在备战马拉松或者要完成高质量的训练，以及参加马拉松比赛的跑者，都需要动作准备这种专业的热身方式。因为他们的跑步训练是目的性强、负荷高、需要高质量完成的训练任务。所以跑者可以根据自身情况、训练目的选择适合自己的热身方式。

六、一套完整的跑前动作准备

一套完整的跑前动作准备大约10分钟，动作与动作之间无间歇，连续进行。臀肌激活可选择2~4个动作，每个动作做10~15次；动态牵拉选择4~8个动作，每个动作做8~10次；动作技能整合选择1~2个动作，每个动作做8~10次；神经激活选择1~2个动作，每个动作可持续10秒左右。同时跑步是一项周期性的双腿交替向前的运动项目，因此动作技能整合中要结合相应的跑步动作模式进行热身。

七、总结

科学、规范的跑步并不是单单指跑步本身，还包含跑前热身与跑后拉伸等部分。动作准备是一套新型的训练理念和模式，已经成为国内外专业运动员的主流热身方式，对于大众跑者来说也是非常好的训练方式。如果你觉得自己的热身不充分，可以试一试动作准备，相信其会给你带来不一样的体验。

第五节 汉森马拉松训练法

扎实、系统的训练需要从理论到方法的全面支撑，著名的汉森马拉松训练法就是这样一套经过实践充分证明，成功地帮助大量跑者实现PB的完善的训练体系，汉森马拉松训练法尤其适合进阶跑者和高水平跑者。

汉森马拉松训练法由美国汉森兄弟（凯文·汉森、凯斯·汉森）和卢克·汉弗莱创造，是美国本土跑者较为喜爱的马拉松训练体系，其中卢克·汉弗莱采用汉森马拉松训练法，实现了2008、2012两届奥运会选拔赛达标，并把个人最好成绩提升至2小时14分39秒。与其他几类流行的训练方法不同的是，汉森马拉松训练法不仅是要把跑者训练成一个能不断实现PB的人，更是要把跑者训练成一名可以持久、健康地参加马拉松比赛的跑者，后者也许对于大众跑者更为重要。

一、汉森马拉松训练法的训练理念

累积性疲劳理论始终贯穿于汉森马拉松训练法。所谓的累积性疲劳理论就是缓慢地实现疲劳累积效应，是经过日复一日、周复一周、月复一月的持续训练形成一定程度的疲劳叠加。简单地说，就是在不断重复训练中，实现疲劳的累积效应，这种重复训练在训练日中不会让身体完全恢复，但是这种训练所引发的疲劳也并不会达到过度训练的程度，即让你每一次训练都产生疲劳，但不会让你过度疲劳。

汉森马拉松训练法的疲劳积累理论不是与超量恢复理论相矛盾，而是希望通过较为深度的疲劳，产生更为显著的超量恢复，即将超量恢复放在一个更长的周期中去实现，而不是指望一两次训练就能获得超量恢复，这一点也许对于跑者很有启发！

二、汉森马拉松训练法的5种跑法

在汉森马拉松训练体系中，跑步被分为两类：轻松跑和实质跑。轻松跑顾名思义跑起来比较轻松。实质跑分为长距离跑、速度跑、力量跑、节奏跑，根据这几种跑法的命名就可以看出它们是有一定强度要求并且强度较大的跑步训练法。
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1． 轻松跑

这里的轻松跑并不是跑者常说的LSD，而是比LSD强度还要低的跑法。在汉森马拉松训练体系中，无论是初级跑者训练计划，还是高级跑者训练计划，一周轻松跑的总跑量占周跑量的50%，这体现了汉森马拉松训练法始终重视轻松跑的理念。轻松跑的训练目的是使跑步过程中身体的脂肪氧化能力变高。对脂肪的消耗越多，对糖的消耗就会越少，延迟马拉松比赛时“撞墙”的发生，从而提升跑步成绩。换句话说，轻松跑是为了训练跑者的脂肪供能能力。

轻松跑如何跑

在汉森马拉松训练法中，所有的跑法都以马拉松配速为基准，上调或者下调配速来定义训练强度。轻松跑的配速比马拉松目标配速慢34~74秒，持续20~150分钟，每周训练3次，通常是周一、周五、周六。

例如，马拉松配速为6:00的跑者，它的轻松跑配速则为：7:14~6:34。

最慢配速为360秒（6分钟） +74秒=434秒（7分14秒）。

最快配速为360秒（6分钟） +34秒=394秒（6分34秒）。

2． 长距离跑

长距离跑带来的身体上的生理适应与轻松跑相似，有利于提高最大摄氧量、加速毛细血管的生长、提升脂肪氧化的能力。长距离跑训练重要的一点是模拟马拉松后半程的情形，也就是说在身体疲劳的状态下完成26千米。

长距离跑如何跑

汉森马拉松训练法中并没有对长距离跑给出明确的配速、心率、最大摄氧量等强度指标，而是强调长距离跑的距离要基于每周总跑量而制定，并且强调长距离跑过程中配速要稳定。在汉森马拉松训练法中长距离跑的距离为周跑量的25%~30%，训练时间为2~3小时。通常长距离跑安排在周日，周五、周六连续进行轻松跑，周四进行节奏跑或者力量跑，这样意味着在长距离跑前，身体已经承受了一定负荷的训练，这样就形成了疲劳累积。换句话说，长距离跑是在身体处于一定的疲劳状态下完成的，这就很好地模拟了马拉松后半程的情形。

3． 速度跑

速度跑就是跑者经常进行的间歇跑。速度跑训练可有效地激活中间状态的肌纤维（Ⅱa型肌纤维），当红肌纤维疲劳时，中间状态的肌纤维可以继续代替其工作。另外，速度训练还可以有效增加肌红蛋白，有了肌红蛋白的帮助，人体才能应对毛细血管和线粒体需求的增强，在进行高强度训练时提升有氧阈值。这些能力的增强最终会提升跑者的跑步经济性，使跑者的跑步效率更高。

速度跑如何跑

原则上速度跑的强度是在最大摄氧量的100%下训练，但是汉森马拉松训练法认为强度太高，跑得太快，提升虽快，但获得的生理效应消失也快，还可能导致伤病，因此建议在最大摄氧量的80%~95%下进行2~8分钟的训练，恢复时间为训练时间的50%~100%。也就是说跑4分钟，间歇休息时间为2~4分钟，单次速度跑训练的距离不应超过5千米。


速度跑进阶配速表
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汉森马拉松训练法的速度跑训练是需要一步一步进阶的，从400米、600米、800米到1600米，不同距离的配速是根据5千米、10千米的目标配速决定的。汉森马拉松训练法专门制定出了不同能力情况下速度跑的配速表，跑者可以根据自身5千米、10千米的目标成绩选择相对应的速度跑配速。

4． 力量跑

力量跑并不是指在健身房进行“撸铁”训练，它是一种跑法。汉森马拉松训练法中把它定义为在体内有适量乳酸堆积的情况下，强制跑更长的距离，其实这也是跑者较为熟悉的抗乳酸训练。众所周知，运动中乳酸的堆积是产生疲劳的主要原因，那么强化机体对乳酸的耐受性与提升身体对乳酸的分解能力就可以有效地耐受体内乳酸的堆积。汉森马拉松训练法中力量跑的好处就在于此，它可以提升身体对乳酸的代谢能力、耐受能力，对氧气的携带能力等，在延长疲劳出现时间的同时，使跑者在较快配速下坚持更长时间。

力量跑如何跑

力量跑训练的前提是体内有一定乳酸堆积，因此单组的训练时间、距离比速度跑长，但是速度会降低。因此力量跑的配速比马拉松目标配速快6秒（每千米配速快6秒），间歇时间不超过训练时间的50%，每组训练1.6~5千米，单次训练的总量不超过10千米。

在汉森马拉松训练法中，力量跑训练计划中通常包含1.6千米、2.5千米、3.2千米、5千米等距离的训练，其中在1.6千米训练中进行慢跑400米的间歇休息，超过1.6千米的力量跑训练都进行慢跑800米的间歇休息。


力量跑进阶配速表
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5． 节奏跑

在汉森马拉松训练法中节奏跑是指马拉松配速跑，以马拉松的目标配速进行训练。与轻松跑、长距离跑相比，马拉松配速跑同样能够提升脂肪氧化能力，提升有氧耐力，但是它的重点不是这些，而是帮助你检测你是否能够达到马拉松目标配速，帮助你在比赛中控制和维持马拉松配速，帮助你模拟马拉松比赛环境、能量供给情况等。节奏跑其实就是从实战出发，模拟比赛配速，不断调整直到找到适合自己的节奏，让你在比赛日能够充分地发挥出应有的水平。

节奏跑如何跑

在进行节奏跑训练时，稳定配速是核心。在整个训练过程中保持同样的配速，不快不慢。在汉森马拉松训练法中，节奏跑的最长距离为16千米，初级跑者是从8千米开始进阶至12.8千米、14.4千米、16千米，高级跑者是从9.6千米开始进阶至11.2千米、12.8千米、14.4千米、16千米，初级跑者和高级跑者在每个距离下都进行3周的训练，然后进阶到下一个距离。


节奏跑配速表
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三、汉森马拉松周期训练

汉森马拉松周期训练阶段面向中级跑者和高级跑者都是18周，分为4个阶段：基础阶段、强度阶段、力量跑阶段、赛前减量阶段。

1． 基础阶段

基础阶段，顾名思义是打基础，身体适应了常规的训练刺激，从而就能够为下一阶段训练做好准备，训练方法主要以轻松跑为主。在汉森马拉松训练法中，初级跑者的基础阶段为5周；在高级跑者训练计划中，基础阶段只有1周。

2． 强度阶段

强度阶段的训练方法主要以速度跑、节奏跑为主，轻松跑和长距离跑为辅。这一阶段是整个训练周期中强度最高的阶段，身体会承受更大的刺激，提升最大摄氧量和无氧能力，无氧能力的提升会让你跑得更快，有氧能力的提升会让你跑得更久。强度阶段中，初级跑者训练时间为5周，高级跑者为9周。

3． 力量跑阶段

力量跑阶段的训练主要以力量跑、节奏跑为主，轻松跑和长距离跑为辅。目的主要是提升身体的乳酸清除能力和耐乳酸能力，最终达到的训练效果是在较高配速下坚持更长时间。也就是说，在跑得更快的同时跑得更久。此阶段初级跑者、高级跑者的训练时间均为9周，约占总训练时间的50%。

4． 赛前减量阶段

赛前减量阶段是汉森马拉松周期训练计划中重要的一部分，也是马拉松训练策略成功的关键。此阶段主要以轻松跑为主。通过10天的减量训练，身体从整个周期中产生的累积性疲劳中恢复，最终达到最好的状态迎接马拉松比赛。

四、汉森训练法进阶、高级训练计划

汉森马拉松训练计划是一套极为流程化、标准化的训练方案，其以周作为训练模板，设计出一周中每一天的训练，这样的训练模板一直持续到训练周期结束。进阶跑者训练计划与高级跑者训练计划的整体训练框架相差不大，训练时间都为18周。相较于进阶跑者马拉松训练计划，高级跑者训练计划基础阶段较短、强度阶段较长，配速较快，周训练量较大。《汉森马拉松训练法》一书中列出了进阶跑者和高级跑者的马拉松周期训练计划，这套训练计划也正是汉森兄弟让很多跑者在比赛中突破自己、实现PB的秘密所在。

五、汉森马拉松训练法是基于实战的训练

汉森马拉松训练法中轻松跑、速度跑、力量跑的配速都是以节奏跑（马拉松配速跑）为依据，上下调整相应配速，轻松跑配速比马拉松目标配速慢34~74秒，力量跑配速比马拉松目标配速快6秒。长距离训练最长不超过26千米，主要要求在身体相对疲劳的状态下训练26千米，模拟马拉松后半程情形。这些训练方法、训练理念与马拉松比赛紧密结合，使跑者明白、熟知训练目的，明确目标配速，让每一次的训练都变成高质量的训练。

六、总结

汉森马拉松训练法是一套布局清晰、简单易懂、能够被进阶跑者和成熟跑者快速掌握的训练方法，这套训练方法也帮助汉森-布鲁克斯长跑训练团队成为美国成功的跑步团之一。但是初级或者首次跑马跑者，以及跑量不够的跑者并不适合汉森马拉松训练法。汉森马拉松训练法主要适合跑量达标的成熟跑者，因为高密度、大训练量的训练在让跑步能力快速提升的同时，带来的损伤风险也会增加。因此根据自身能力选择的合适的训练，才是属于你最好的训练。

第六节 间歇跑训练

间歇跑作为成熟跑者普遍采用的一种训练方法，在跑者心目中是“高级训练”“高难度训练”的代名词。作为一种有效提升耐力表现水平的训练方法，间歇跑有其不可替代的重要作用。如果你只是跑步健身，那么练不练间歇跑都无所谓，但如果你希望不断提升自己的耐力，在马拉松比赛中实现PB，那么间歇跑就是必不可少的重要训练内容。

间歇跑以强度大而著称，训练过程较为艰苦。一想到要练间歇跑就心生恐惧，跑到心肺快要爆炸、腿跟灌了铅似的，跑完肌肉特别酸胀，有种难以言说的痛苦感，度秒如度年，这都是跑者对间歇跑的真实感受。

间歇跑之所以比较累，是因为以最大摄氧量强度训练时，身体主要以无氧糖酵解方式供能。在这个过程中，糖无氧分解会产生乳酸，乳酸是一种酸性物质，当体内产生乳酸的速度大于清除的速度时，它就会在体内大量堆积，从而让你迅速感觉疲惫不堪。这是间歇跑训练很累的根本原因。

由于累是间歇跑最核心的特征之一，加之跑者往往耐力好，不怕累，所以一些跑者错误地认为间歇跑越累越好，或者跑得越快越好，这种认知显然是错误的。这不仅降低了训练效果，也人为增加了痛苦和受伤风险，导致事倍功半。为什么间歇跑并非越快越好？

一、理解间歇跑的本质：以最大摄氧量强度进行训练

所谓最大摄氧量是指人体在进行有大量肌肉参加的长时间剧烈运动中，当心肺功能和肌肉利用氧的能力达到本人的极限水平时，每分钟所能摄取的氧量就称为最大摄氧量（maximal oxygen uptake,VO2max）。间歇跑时，你基本上就能达到最大摄氧量，所以间歇跑训练的本质就是以最大摄氧量强度进行训练。这也就意味着，间歇跑时你必须要达到最大摄氧量所对应的强度，才能取得最佳效果。但反过来看，没有达到最大摄氧量强度或者超过最大摄氧量强度，其实就不是间歇跑训练。没有达到强度没效果，这点很容易理解，但超过最大摄氧量强度的训练同样也会没效果，很多跑者就不理解了。不是越累越好吗？当然不是！

二、速度过快导致后面几组间歇跑掉速明显，训练效果大打折扣

间歇跑训练通常采用多组500~1000米的训练模式，间歇跑只需要你以最大摄氧量强度进行训练就可以了。超过这个速度，片面追求快，其实你就将间歇跑训练变成冲刺跑（又称为重复跑）训练了；而且速度过快，尽管你第一组或者第二组完成得不错，但速度越快，糖酵解分解速率越快，乳酸堆积越明显，这会导致你在间歇休息时心率下降不足，同时血乳酸清除也不足，完成后面几组时心率进一步上升，血乳酸浓度进一步上升。这时你就会明显掉速，因为你在头一两组奔跑时消耗了过多的体力。尽管你后面几组跑得很痛苦，但其实你都没有以自己的最大摄氧量强度进行奔跑，而是以低于最大摄氧量强度的强度进行的训练。如果你的训练是以极端痛苦作为训练目的，那么恭喜你，你达到目标了。但如果你的计划是提升你的最大摄氧量，对不起，你完全错失了目标，变成越痛苦，越没效果。

下图横轴代表时间，纵轴代表间歇跑训练时的摄氧量水平。在训练时摄氧量上升，间歇休息时摄氧量下降，一个好的训练模式是每组训练都能稳定在最大摄氧量水平且配速稳定不掉速。
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好的间歇跑训练模式



而一个错误的、以片面追求累为目标的训练模式，从下一页图中可以看到，头一两组的确可以达到最大摄氧量，但后面几组由于过度疲劳，心率来不及恢复，血乳酸浓度一旦猛烈上升后很难下降，导致血乳酸越积越多，从而导致掉速明显。速度掉了，摄氧量水平自然也就下降了，你虽然很累，但速度压根不如头一两组。
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差的间歇跑训练模式



三、真正科学的间歇跑标准是这样的

间歇跑一般要达到最大心率的90%~100%。每组训练时长控制在3~5分钟。每一组的训练和休息时间之比应为1∶1。多组500~1000米的训练模式是间歇跑最常用的模式。真正科学的间歇跑的标准要求如下。

● 每组均能达到最大摄氧量强度，对于跑者能衡量的指标而言，就是心率保持稳定，完成后面几组心率不下降，但允许心率在完成后面几组时轻微上升，因为此时心率与强度不再成线性关系。

● 不掉速，每组完成时间相同。

● 间歇时间相同，完成后面几组时不会因为恢复不过来而延长休息时间。

● 很累但能承受，不会练到呕吐或者完全筋疲力尽。

四、了解自己间歇跑的最佳配速

跑者应当根据自己现有马拉松成绩或者未来马拉松PB成绩，找到适合自己的间歇跑配速，而不能不考虑个人实际能力，一味在间歇跑中求快。举例来说，你计划在下一场马拉松比赛中“破4”，那么根据下一页的表，如果这次间歇跑训练你准备跑5组1000米，那么每组1000米的配速只需要达到4:54就足够了，而不需要跑得更快。


用马拉松成绩找到适合自己的间歇跑配速
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续表
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五、跑者需要警惕间歇跑配速过快，耐力仍然不足的现象

还是上面那个例子，计划马拉松“破4”的跑者，间歇跑配速只需要达到4:54就可以了。也许跑者会说，以接近5:00的配速跑1000米，我还是比较轻松啊，并不算很累，我可以跑得更快吗？这里有两个问题需要搞清楚：首先，你能不能以稳定的配速跑完多组1000米，如果前面几组1000米能跑到4:54，后面几组不行，则说明你的最大摄氧量还有待提高；其次，间歇跑只是一种训练方法，间歇跑能跑下来，不代表你在马拉松比赛中就一定能达到自己的目标。

六、避免“间歇跑崇拜”

马拉松备赛没有灵丹妙药，只有通过多元化训练才能综合、全面地提升你的跑步能力。现在有一种怪现象，就是“间歇跑崇拜”，即部分跑者认为只要多跑间歇跑就能快速、有效地提升跑步能力，并且轻视LSD训练，还称其为垃圾跑量，这样的说法显然是荒谬的。举例来说，一位跑者进行6组1000米的间歇跑训练，如果其具备每组1000米以4分钟左右完成的能力，这意味着他的全马应该能实现3小时17分钟完赛。但事实上很多跑者即便是具备了多组1000米间歇跑以每组4分钟完成的能力，也不代表他的全马就必定能实现3:17。跑量积累不足、LSD训练不足、马拉松配速跑不去跑，你仍然无法实现全马3:17。可以这样理解，如果你间歇跑具备以4分钟完成1000米的能力，在训练均衡、全面的情况下，你的全马成绩理论上可以达到317。

当然，间歇跑中控制好配速并不是说你能够跑快，却让你刻意大幅度降低配速。如果间歇跑时你能够保持高配速，这就意味着你的速度能力不错，你需要加强你的基础耐力，用更高的目标激励自己。同时你还要注意让你的心率保持在最大心率的91%~100%，只要超过最大心率的91%，你做的就是间歇跑训练。当然，当心率超过最大心率的85%时，心率与配速就不再成典型的线性关系，这时配速还能提升，但心率上升空间已经很有限了。所以间歇跑时重在看配速，同时应当适当参考心率，如果你的心率没有达到最大心率的91%以上，这说明你的强度还不够，或者说你还没逼近你的最大心率，你就已经因乳酸堆积而疲劳了。

七、总结

间歇跑越快训练效果越好的观点是完全错误的。找到适合自己的间歇跑配速，循序渐进地进行，才是科学的间歇跑训练，你必须理解：科学的间歇跑训练的过程你会比较累，但这种累是可以承受的累，而不是累到呕吐。

第七节 亚索800

在马拉松火热的今天，跑步圈中流行着各种各样的马拉松训练方法。其实众多的流派体系基本可以归纳为两类：一类强调基础有氧训练，以中低强度长时间跑步训练为主， LSD、米AF180、细胞分裂法都属于这一类训练；一类强调高强度间歇跑训练，以高强度、快配速、间歇性训练为主，以亚索800、法特莱克跑等为代表。

间歇跑一直是精英跑者的训练秘籍，也是大众跑者眼中的一种高级训练。亚索800就是间歇跑的典型代表， 但是并不是所有的800米训练都被称为亚索800。今天我们就来深入聊聊亚索800。

一、亚索800是一种比较好的预测马拉松完赛成绩的方法

亚索800的标准训练是这样的：在操场完成10组800米跑，每组800米跑完成的时间相同，并且组间休息时间与完成800米跑的时间相同，你如果能完成上述标准训练，以多长时间完成每组800米跑，那么最后你参加马拉松比赛，代表完赛时间的数字与代表完成每组800米跑时间的数字近乎相同，当然，这里的数字的单位不一样。例如：以3分30秒完成每组800米跑，那么最终马拉松完赛成绩将是3小时30分钟，如果每组800米跑的成绩是3分钟，那么全马成绩将是3小时。当然，这只是一种近似的计算方法，并不绝对。

二、不是所有的800米训练都被称为亚索800

首先，亚索800的800米跑并不是全力冲刺跑800米。在进行亚索800训练前，可以根据马拉松目标成绩设置训练配速。全马目标成绩4小时，亚索800的配速就是4分钟/800米；全马目标成绩3小时，亚索800的配速就是3分钟/800米。全力冲刺跑800米，速度超过目标配速，就不能称为亚索800。

其次，每组配速不稳定的也不能称为亚索800。亚索800训练的配速不是跑800米最快的速度，一些跑者在进行800米间歇跑时，会在前几组保持较快配速，身体疲劳后，后面几组就开始变慢，这样的训练违背了亚索800的本质。亚索800是以全马成绩为依据设置配速，然后以稳定的配速完成10组训练。因此高效的亚索800，第一配速合理，第二配速稳定，或者可以认为配速合理并配速稳定的800米训练才能称为真正的亚索800。

三、亚索800对于耐力提高能带来哪些好处呢

800米在严格意义上属于中距离跑，马拉松则是长距离跑，为什么马拉松训练也包括中距离跑？那是因为这样才能全面训练人体能量供应系统，单纯的长距离跑只能训练人体供能系统中的一部分供能能力。较高强度的800米跑，可以刺激乳酸生成，而乳酸是导致疲劳的重要因素。亚索800可以有效提高机体耐乳酸、抗疲劳能力，从而大大提高人体长时间工作的能力。

亚索800训练时的配速一定快于马拉松比赛时的配速，这种训练并不是要求你按照跑800米时的速度去跑马拉松，而是训练你的速度能力。这种速度能力在提升跑步经济性、保持稳定配速和在最后阶段冲刺等方面发挥着重要作用。

有效提高体内糖类和脂肪的供能效率。人体在运动时基本是混合供能，提高糖的工作效率有助于提高配速，提高脂肪工作效率则有助于节约糖。亚索800有助于提高人体在糖和脂肪供能方面的效率，加快热量产生速度。

亚索800由于本质上是高强度间歇跑，相比LSD，强度明显提高，乳酸堆积较为明显，训练时，疲劳感很明显，因此，可用于锻炼跑者的意志。

四、亚索800应该这样训练

1． 首先确定亚索800配速

首先在自己现有的能力基础上确定自己的目标成绩，如全马目标是3小时30分钟，将全马目标成绩转换为800米训练的目标配速（800米用时3分30秒，相当于400米用时1分45秒，或者1000米用时4分22秒）。

2． 保持至少3个月的备赛周期

赛前3个月左右开始训练最好。刚开始每次训练完成4组，每组以目标时间完成后，用等同于完成每一组的时间进行休息，然后再进行下一组训练（休息和恢复时间之比为1∶1）。每周加一组，直到在赛前12到14天可以完成10组。如果你发现即使经过与完成上一组800米训练同等时长的间歇，仍然无法从疲劳中缓过来，完成下一组800米训练你掉速很明显，非常累，那就说明你的能力还不足以进行该配速的训练，你需要将完成800米训练的时间延长。

3． 结合其他跑法共同训练

亚索800属于高强度的训练，训练目的主要在于提升机体的耐乳酸能力以及速度能力。但是一个科学的训练体系需要结合高强度与低强度训练，进行互补，因此在进行亚索800训练的同时，要匹配每周的LSD、轻松跑等低强度的有氧耐力训练，这样才能使训练更加全面。

4． 通过改变间歇休息时间和距离调整强度

如果你是一个高级跑者，亚索800的训练强度对身体的刺激不够，那么就可以采用在总训练里程数不变的情况下增加每组训练距离（如：800米加到1200~1600米），或者缩短休息时间等方法来增强对身体的刺激。

5． 亚索800不是灵丹妙药

亚索800并不是一个适合所有跑者的训练。初级跑者首先还是应当打好有氧耐力基础，在积累了一定跑量，心肺功能达到一定水平之后，再尝试进行亚索800的训练。总之，亚索800是一个典型的间歇跑训练计划，有用但没有必要过度夸大其效果。

五、亚索800与丹尼尔斯训练法中的间歇跑殊途同归

亚索800的配速是根据马拉松目标成绩设定的。例如，全马目标成绩4小时，亚索800的配速就是4分钟；全马目标成绩3小时，亚索800的配速就是3分钟。对于这样的简单配速设定，很多跑者认为不科学，没有训练理论支撑。
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亚索800的发明者，知名跑者，前《跑者世界》首席跑步官巴特亚索也曾提到亚索800的训练方式是他在多年的训练经验基础上总结归纳出来的，更多来源于经验。但事实上，实践出真知，亚索800虽然来自实践，但从科学角度同样经得起验证。

丹尼尔斯经典跑步训练法是跑步圈中公认的较为科学的马拉松训练方法，其中共有5种强度的跑法：轻松跑、马拉松配速跑、乳酸阈跑、间歇跑、冲刺跑。每种跑法的速度是根据目标马拉松成绩设定的。

有趣的事情发生了。在相同目标马拉松成绩中，丹尼尔斯马拉松训练体系中的间歇跑配速与亚索800的配速的差值在2~30秒不等，这样的差值其实是非常小的。总体速度越快，误差则越小，可以认为二者是高度吻合的，这说明亚索800预测马拉松成绩是基本科学和经得起推敲的。

六、关于亚索800预测成绩准确性的深度分析

亚索800是间歇跑的一种训练方法，并非全部，有人按照亚索800进行训练后参加马拉松比赛，最终成绩比亚索800的预测时间慢10~20分钟，甚至更多。为什么会出现这种情况？按照亚索800配速来跑马拉松，那么你通过前半程的时间会比你以实际的能力完成的时间快5~10分钟，前半程快了1分钟，后半程就会慢至少2~5分钟。也就是说你在后半程要付出10~50分钟的代价，归纳起来就是前半程跑得偏快，导致了一个痛苦的后半程。

这种现象说明一个道理，间歇跑能跑好不代表马拉松能跑好，间歇跑不是马拉松训练的全部，间歇跑能力强，说明你的速度能力和抗乳酸能力尚可，但并不代表你的基础耐力好，在加强间歇跑训练的同时不要忽视基础耐力训练，即LSD训练。LSD训练和间歇跑训练均衡搭配（LSD为主，辅以适当且时机正确的间歇跑训练）才能有效提升马拉松专项耐力，不要将间歇跑视作马拉松训练的灵丹妙药。事实上，巴特亚索提出的用10组800米跑预测全马成绩也是基于你具备良好基础耐力，这样的预测才有意义。

七、总结

亚索800易操作、易实践，能力提升跑步作用明显，受到跑者推崇，同时亚索800也具有一定预测马拉松成绩的作用。同时，跑者在进行亚索800训练时，首先要遵守亚索800的训练本质—“配速合理、稳定，间歇稳定”；其次，亚索800训练应当结合轻松跑、LSD等基础有氧耐力训练。训练更加全面，跑步能力才能得到全面提升。

第八节 乳酸阈训练

跑步是一项有氧运动。与空气中有没有氧气、跑步时要不要氧气或者你能不能吸到氧气无关，有氧运动是指体内的糖和脂肪在氧气作用下，氧化分解，产生二氧化碳和水并在这个过程中为跑步提供能量的运动。氧气从哪里来？当然从呼吸中来。呼吸摄入的氧气经过肺部和血液，运输到肌肉里，从而氧化分解，这就是能量产生的过程。

有氧运动的特点是强度较低，可以维持很长时间。但是随着跑步速度加快，你会明显感觉呼吸变得很费力，腿脚也开始酸胀，这种比较难受的感觉在大强度跑步中是必然会产生的。为什么会感觉难受？因为这时体内会产生一种酸性物质—乳酸。

一、什么是有氧运动和无氧运动

因为糖氧化分解所能输出的功率比较低，所以当跑步速度比较快时，糖来不及充分氧化分解，无法满足快速跑步的需要。这时为了维持较快的速度，糖也可以在氧气供应不充分的情况下分解提供能量，这种供能状态才能满足快速跑步时输出功率较高的要求，但在这个过程中，会产生许多跑者都非常熟悉的一种酸性物质—乳酸。乳酸为酸性物质，如果产生得越来越多，就会导致体内环境发生很大改变。一方面让你感觉十分难受，另一方面会极大抑制你的运动表现，让你迅速疲劳，也就是跑不动了。所以乳酸是我们跑步速度较快时感到疲劳的核心原因。这时的运动状态就是所谓的无氧运动，无氧运动同样跟有没有氧气没有关系，而是指运动强度太大了，糖无法充分氧化分解，而是以无氧酵解的形式提供能量，以维持较高的运动强度。所以有氧运动的本质就是中低强度运动，无氧运动的本质就是中高强度运动。
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二、体内血乳酸浓度代表了运动强度

我们可以以体内是否产生乳酸及乳酸产生的多少来区分自己是在进行有氧运动还是无氧运动。当然，还有一种情况是即使体内不产生乳酸，身体也可以靠磷酸原系统无氧供能，这主要适用于5~8秒极限强度运动，这不在本书讨论范围以内。

也就是说，当运动强度比较低的时候，糖和脂肪充分氧化分解，除了产生二氧化碳和水以外，基本没有其他代谢废物产生，这时就是纯粹的有氧运动。我们所说的慢跑、轻松跑、养生跑、健康跑，往往就属于有氧运动，这种运动理论上可以坚持很长时间。在安静状态下，体内正常血液中也有一定血乳酸浓度，大约为1毫摩尔/升，不是0，因为红细胞只能靠无氧分解提供能量。而在纯粹的有氧运动状态下，体内血乳酸浓度一般为2毫摩尔/升左右。

而随着运动强度提升，糖开始无氧酵解，此时就会产生乳酸，你这时就会感觉有点难受，但还是能够坚持的。因为这时乳酸不断产生，又在不断被清除。也就是说血乳酸能保持恒定的浓度，同时浓度又不是那么高，一般介于3~4毫摩尔/升，有些人介于3~6毫摩尔/升，此时的运动就称为混氧运动。因为这时能量供应既包括有氧供能，有氧供能来自脂肪和一部分糖的氧化分解，又包括无氧供能，无氧供能来自另一部分糖的无氧酵解。只要糖开始无氧酵解，就标志着机体进入了无氧供能状态，但这时无氧供能占比不是太高，还有一部分来自有氧供能，所以此时的运动称为混氧运动。混氧运动时，血乳酸浓度虽然有所升高，但处于乳酸一边产生一边消除的动态平衡状态，也就是说没有乳酸越积越多的情况。在马拉松比赛中，如果你不是以在关门时间内完赛作为目标，而是希望获得好成绩，你会竭尽全力跑上3~4个小时。这时的状态基本就是混氧状态，能坚持比较长的时间，但又比较累，绝对谈不上轻松。而如果你的目标是6小时完赛，那么你实际上可以以完全有氧状态而不是以混氧状态完成。

随着运动强度进一步提升，由于所需的输出功率越来越大，只有糖酵解才能满足输出功率的需要，因此糖酵解供能占比越来越大，脂肪分解占比越来越小，乳酸产生得越来越多，乳酸产生的速度大于清除的速度。可以想象，血乳酸浓度会越来越高，可以达到6毫摩尔/升以上，当高到一定程度，你就会感到极度难受，并很快败下阵来，跑不动了。间歇跑时基本就是这种状态，这时就称为无氧运动。

因此，我们可以做出如下总结。

● 有氧运动时，乳酸产生很少，强度中等偏低。

● 混氧运动时，乳酸会产生，但浓度不高，乳酸产生和清除保持动态平衡，强度中等偏高。

● 无氧运动时，乳酸大量产生，乳酸在体内不断堆积，乳酸产生速度大于清除速度，强度很大。

三、我们对于乳酸阈的理解往往是不全面的

乳酸阈又称为乳酸门槛，所谓阈值门槛，其本质就是一条分界线。我们通常所理解的乳酸阈就是指从有氧运动到无氧运动的临界点，在这个临界强度以下就是有氧运动，而在这个临界强度以上就是无氧运动。很多时候，教科书中或者跑步训练中，乳酸阈是指血乳酸浓度4~6毫摩尔/升时所对应的强度，为什么是一个范围而不是一个确定的值呢？因为研究发现，乳酸阈存在很大的个体差异，大部分人的乳酸阈为4毫摩尔/升，还有一些人为6毫摩尔/升，当强度超过该水平，血乳酸浓度就会急剧上升，这就是所谓个体乳酸阈，即个人的乳酸阈值都不是完全相同的。

但事实上，进行逐级递增运动负荷测试时，科学家们发现存在两个乳酸阈拐点，分别是第一乳酸拐点和第二乳酸拐点。第一乳酸拐点为2毫摩尔/升左右，此时表明身体从有氧运动进入混氧运动；第二乳酸拐点为4~6毫摩尔/升，此时则表明身体从混氧运动进入真正意义上的无氧运动。而我们通常所说的乳酸阈其实仅仅指的是第二乳酸拐点。
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事实上，严格意义上，乳酸阈是指从有氧运动进入混氧运动的临界点。因为只要有乳酸产生，就意味着一部分能量依靠无氧供能提供，这个临界点不是我们通常所理解的4~6毫摩尔/升，而是2毫摩尔/升，即第一乳酸拐点。而4~6毫摩尔/升的准确定义是血乳酸积累点，即第二乳酸拐点，因为只有超过4~6毫摩尔/升时，乳酸才能迅速堆积。血乳酸浓度从2毫摩尔/升到4~6毫摩尔/升的这个阶段，乳酸会产生，但不会在体内大量堆积，浓度也会保持稳定，这就是所谓的混氧阶段。

四、用有氧阈、无氧阈取代乳酸阈更容易让大众理解

由于乳酸阈存在两个阈值，分别是第一乳酸阈和第二乳酸阈，第一乳酸阈代表身体从纯粹的有氧运动进入混氧运动，这个阈值的血乳酸浓度为2毫摩尔/升左右，而第二乳酸阈则代表身体从混氧运动进入无氧运动，这个阈值的血乳酸浓度为4~6毫摩尔/升左右。而真正的乳酸阈其实是第一乳酸阈，第二乳酸阈称为乳酸积累点更加合适。与其纠结名称，还不如用更为简洁的有氧阈和无氧阈来表示，大众跑者就不会纠结了。

有氧阈代表第一乳酸拐点，无氧阈则代表第二乳酸拐点。有氧阈值以内的运动属于纯粹的低强度有氧运动，而有氧阈值以上的运动属于中高强度的混氧运动。同样的道理，无氧阈值以内的运动，即介于有氧阈值和无氧阈值之间的运动属于混氧运动，而无氧阈值以上的运动属于高强度的无氧运动。

五、用心率确定有氧阈和无氧阈训练

讲了那么多理论，那么怎样才能应用好有氧阈和无氧阈指导自己的训练呢？美国运动医学会定义最大摄氧量的50%~60%为有氧阈，而超过最大摄氧量的85%为无氧阈，介于最大摄氧量的60%~85%强度则是混氧强度。当然，对于有氧阈的切点，不同机构有不同观点，美国运动医学会认为最大摄氧量的60%为有氧阈切点，而美国心脏协会认为该切点为最大摄氧量的70%。我们认为对于健康跑者而言，最大摄氧量的70%作为有氧阈的切点更加合适。

由于通常摄氧量百分比所对应的强度跑者无法计算，但最大摄氧量和最大心率储备百分比是一一对应的，即最大摄氧量的50%等于最大心率储备的50%，所以运用最大心率储备百分比我们就可以控制好有氧阈和无氧阈训练。最大心率储备的计算除了要运用最大心率，还需运用安静心率，如最大心率储备的50%= （最大心率-安静心率） ×50%+安静心率。举例来说，一个人的安静心率为60次/分，年龄为40岁，那么其最大摄氧量的50%所对应的心率储备= （180-60） ×50%+60=120次/分。


有氧、混氧、无氧训练心率区间
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续表
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该表格使用规则：最大心率以220减去年龄计算，但最大心率存在个体差异，建议通过极限强度测试个人实际最大心率。同样，安静心率不同，有氧、混氧、无氧训练的心率区间也不同，跑者可以自行计算。



六、有氧阈和无氧阈不是推翻之前的理论，而是让训练方向更清晰

在实际训练中，轻松跑就是有氧阈值以内的跑步，马拉松配速跑的本质就是混氧跑，同时马拉松配速跑处于混氧跑区间中，是心率中等或者接近下限的跑法。丹尼尔斯训练法中的乳酸阈跑的本质就是接近混氧跑心率上限的一种跑法，所以丹尼尔斯训练法中乳酸阈跑的强度极难控制，因为接近阈值就意味着强度区间很窄，超过了就变成无氧运动。或者我们可以这样理解：混氧跑心率的下限更加接近有氧跑，混氧跑心率的上限更加接近第二乳酸拐点跑，而间歇跑、冲刺跑是无氧阈值以上的训练。
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七、总结

大众跑者所理解的乳酸阈训练其实是无氧阈训练，而乳酸阈实际上有两个阈值，分别是第一乳酸阈和第二乳酸阈，用有氧阈和无氧阈分别代替，可能大众更容易理解。有氧阈值以内的运动是纯粹的有氧运动，而有氧阈值和无氧阈值之间的运动属于混氧运动，而无氧阈值以上的运动就是无氧运动。

第九节 轻松跑

多数跑者主要以长距离、中低强度训练为主，即LSD（long slow distance）训练为主， LSD训练也是跑者日常进行得最多的一种训练，特别是到了双休日，长距离训练成为许多跑者的标配。那么怎样的长距离训练才是有效的、高质量的长距离训练呢？

一、为什么说轻松跑对跑者至关重要

1． 有效增强心肺功能

轻松跑可以有效增强心脏功能，提高心脏收缩和舒张能力，也不会让心脏因为心率过快而过于疲劳，轻松跑是塑造心肌最重要的方式之一。

2． 有效燃烧脂肪，提高脂肪利用率

轻松跑脂肪供能比例高，因此可以有效促进脂肪燃烧。对于那些耐力较好，不需要减脂的成熟跑者来说，这样的低强度慢跑可以训练脂肪供能能力，起到节约糖原、延缓糖原消耗导致的疲劳的作用。

3． 愉悦精神，提高身体承受负荷的能力

长距离慢跑可以很好地调节紧张情绪，缓解焦虑和抑郁，是我们完成日常繁忙工作之后更为主动积极的放松方式。轻松跑还有利于强化肌肉、韧带、骨骼，提高身体抵御伤痛的能力。

4． 打下坚实的耐力基础

轻松跑不仅可以提升最为重要的基础耐力，也大大提升了疲劳恢复能力，这些能力对于一名精英跑者的成长是必备的。我国著名中长跑训练专家，马拉松运动员李芷萱的主带教练，上海体育学院的李国强教授表示，我国的运动员从小到大的耐力底子都比较薄，这与东非运动员从小每天往返十几里山路上下学所打下的扎实基础相去甚远。因为他认为基础耐力不扎实是我国马拉松项目的水平与世界先进水平差距较大的重要原因之一。

马拉松世界纪录保持者，在非正式比赛首次跑进2小时的人类第一人基普乔盖同样也是如此。基普乔盖上小学时，每天要跑步4次，单程五六千米。因为时间有限，如果不跑上课就可能会迟到。就是这样每天连跑带走十几千米练就的基础耐力，为基普乔盖日后的发展打下坚实基础。

二、轻松跑究竟应该多轻松

轻松跑，顾名思义就是跑得比较轻松，那么什么叫作轻松呢？有人说，轻松跑就是跑步时可以自如说话。本书作者对这种说法不完全认同，如果跑步时可以像平时走路一样自如说话，那么这个强度不是轻松跑，它比轻松跑强度还要低一些，用恢复跑来表示更合适。所谓恢复跑就是指跑完步后明显降速，用比走路快一点点的速度跑几分钟，这样有助于让身体从激烈状态逐步恢复到平静状态，避免急刹车。

但轻松跑显然也不是跑步时无法说话，那样强度就太大了。跑步时无法说话意味着达到了乳酸阈跑或者间歇跑强度。轻松跑的感觉应该是可以说话但做不到像走路说话那样完全自如，即可以短时间说话但不能长时间连续说话。轻松跑时也可以接打电话，并且接打电话时不需要降低配速，或者说轻松跑的感觉是能说话但不能唱歌，有这样的主观感觉就是轻松跑。除了主观感觉，轻松跑用客观指标心率来衡量也可以，按照丹尼尔斯训练法，轻松跑的强度相当于最大心率的65%~78%。

轻松跑重在落实轻松二字，但轻松跑不等于无限的慢。为了健身，用仅仅比走路快一点点的速度慢跑完全是可以的。但对于希望不断提升耐力的成熟跑者而言，轻松跑也是有一定强度要求的。这个强度要优先满足心率区间，同时兼顾配速，只有同时考虑心率和配速的轻松跑，才能让跑者得到有效训练。

三、你在轻松跑时的心率和配速可以很好地衡量你目前的耐力水平

虽然跑者都能理解轻松跑很重要，但在实际跑步过程中，跑者往往运用起轻松跑来却“并不轻松”。有些跑者跑得偏快，其心率已经进入了强度更高的马拉松配速跑区间，从下表可见。

30岁以下的跑者，轻松跑一般心率不超过150次/分，最多160次/分。

30岁以上的跑者，轻松跑一般心率不超过140次/分，最多150次/分。


轻松跑与马拉松配速跑所对应的心率范围
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如果跑者跑步时心率长时间超过140次/分甚至150次/分，不是完全不可以，这时表明你并没有在进行轻松跑，而是在进行强度更高的马拉松配速跑。但很多跑者在进行马拉松配速跑时又没有进入真正相应的目标成绩配速区间，其本质是耐力不够，急于求成，又或者并没有真正理解心率与配速之间的关系。

我们可以从下一页表举例。一名40岁的中年跑者如果计划全马跑进3小时30分钟以内，那么其马拉松比赛时的配速应当达到5:00左右，其轻松跑配速则应当介于5:23~6:03。相信很多跑者平时跑步的配速都能达到5:23~6:03并且跑上一个多小时，那么是不是意味着这名跑者就可以顺利实现跑进3小时30分钟以内了呢？显然并不能这样推理。当这名跑者平时跑步配速介于5:23~6:03时，还要看其心率是多少。如果在该配速区间心率不超过140次/分，那么这名跑者全马跑进3小时30分钟的希望较大；但如果这名跑者在配速介于5:23~6:03的时候，心率已经达到155~160次/分，表明这名跑者是在进行马拉松配速跑而非轻松跑，但其想要跑进3小时30分钟所需要达到的马拉松配速为5:00左右，这名跑者的马拉松配速却是5:30。按照这名跑者的配速情况，推荐他把目标定在3小时45分钟左右更为合适，如果目标为3小时45分钟，马拉松配速则为5:22，正好与这位跑者的实际跑步情况一致。上述情况就是跑者日常轻松跑的常见问题，跑得偏快导致心率较高，心率进入了马拉松配速跑区间，但配速又达不到其目标成绩所需要的配速。以上情况从本质上说明这名跑者目前耐力水平还达不到跑进3小时3分钟，需要降低自己的配速与预期。

还有一种情况是这样的。有些跑者能压住自己的心率跑，如一名45岁的跑者跑步时心率为140次/分，如果其目标成绩是全马破3小时，那么心率在140次/分的时候，“破3”所对应的轻松跑配速应当为4:43~5:19，但这名跑者心率在140次/分的时候，配速却只能达到5:30~5:45。如果想要配速进入4:43~5:19，那么心率又会上升至马拉松配速跑所对应的心率区间。

以上两种情况都说明了跑者在耐力不够的情况下，按照某一心率或者配速目标去跑时，往往只能满足一方面，而做不到两头兼顾。配速达到了，心率不达标；心率达标了，配速又不达标。而事实上，某一成绩所对应的心率与配速，应该是匹配的。虽然说有些跑者心率较高，也能实现目标成绩，但对于一般大众跑者而言，心率所处范围与其所对应的配速是完全符合线性对应关系的。心率低、配速高，或者心率高、配速低都不是一般跑者的正常现象。


马拉松成绩所对应的轻松跑与马拉松配速跑心率区间
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换句话说，跑者在进行轻松跑时，首先要注意控制住自己的心率，当然也可以通过主观感觉来控制强度，同时看一下此时配速是多少、与目标成绩所需要的轻松跑配速的差距是多少。举例来说，如果心率在140次/分左右所对应的配速为5:45，那么你目前能达到的马拉松成绩应当介于3小时30分钟至3小时45分钟之间；如果你希望未来跑进3小时15分钟，那么你要努力让心率在140次/分时的配速提升到5:10~5:30。同等心率下，配速加快，或者同等配速下，心率变慢都是心肺功能提升的表现。

四、总结

轻松跑是跑者使用的最常见的跑步方式。一般来说，轻松跑的心率在140次/分左右，不超过150次/分，你可以看一下自己心率在140次/分左右时配速是多少，根据配速来评估自己目前的水平，以及与目标成绩所需要的配速的差距。不是说你想跑进3小时30分钟，天天以5:00配速去跑就能练成，还要看你在配速5:00时候的心率是多少。如果超过了165次/分，那么你还需要慢慢训练，让自己循序渐进地进步，才能达到3小时30分钟所对应的马拉松配速5:00匹配的心率范围（150次/分）左右。你理解配速与心率的关系了吗？

第十节 上坡跑训练

间歇跑以高强度、富有难度而著称，其难度往往与效果呈现一定程度的正相关，所以间歇跑对于大众跑者而言，是一种有效提升耐力的训练手段，是高水平跑者不可或缺的重要训练方法。

间歇跑的确可以有效提升最大摄氧量。但从专项化角度而言，它却并非专项化最强的训练方法，因为间歇跑的配速会比实际马拉松比赛时的配速要快一些。所谓高度专项化的训练指的是动作模式、供能特点都与实际比赛高度一致的训练。从这个意义上说，间歇跑由于速度快，动作幅度比马拉松比赛时大很多，供能特点与马拉松比赛也有所不同，所以间歇跑很有用，但也并不能夸大其作用。

事实上，还有一种训练方法比间歇跑更加贴近跑步专项，这种训练方法不仅动作模式、供能特点与马拉松比赛几乎一致，同时还能比比赛难度高一点，这种训练方法就是—上坡跑。

上坡跑训练与间歇跑类似，是跑者比较畏惧的一种训练手段，但相比间歇跑，上坡跑速度没有间歇跑那么快，但难度并不亚于间歇跑；相比间歇跑，上坡跑在动作模式、供能特点等方面与实际马拉松比赛更加接近，同时增加了训练难度。所以跑者通过上坡跑可以有效提升马拉松专项能力。事实上，精细化运用上坡跑，可以产生比间歇跑更好的训练效果。

一、上坡跑有什么好处

1． 上坡跑与平跑高度接近但增加了难度

上坡跑的动作模式、供能特点、速度都与平路跑步十分接近，但由于克服重力做功增加，难度相比平跑增加了许多，可以视作一种速度-阻力训练。也就是说，在保持速度的情况下增加了阻力，所以说这是一种高度专项化的跑步训练，训练越专项化，训练效果就越好。

2． 上坡跑可以有效发展心肺耐力

上坡跑可以有效刺激心肺功能，获得比平路跑步更好的增强心肺功能的效果。

3． 上坡跑可以有效提升乳酸阈

上坡跑由于难度增加，所以上坡跑时乳酸生成明显增多。但由于你其实还能坚持一段时间，所以上坡跑训练更加接近乳酸阈强度的训练，这样就可以提升机体耐乳酸的能力。经过训练，乳酸阈所对应的配速改变，原来可能是5:30配速出现乳酸阈，经过训练可以实现配速达到5:15才出现乳酸拐点。

4． 上坡跑可以强化意志力

上坡跑是许多跑者畏惧的训练，其实你越畏惧的训练就是你越需要加强的训练。鼓起勇气进行上坡跑训练，对于强化意志力具有十分重要的意义。许多跑者在跑马时谈及最多的就是这个赛道上坡多不多，有多少跨越高架桥、穿过隧道或者上坡下坡的情况，似乎有点上坡就会感到非常累，如上海国际马拉松赛的龙腾大桥、南京国际马拉松赛的紫金山龙脖子路段等，这是因为平时缺乏这样的训练，所以自然心里发怵。只有加强了这方面的训练，你才能做到淡定面对马拉松比赛中的坡道。

二、精细化地运用上坡跑

上坡跑看起来就是克服重力向上跑，但其实真要运用好上坡跑，同时还要因地制宜，就绝不简单了。

1． 上坡跑的跑姿

上坡跑的跑姿与平跑接近，但又不完全一样。由于相比平跑要克服更大的阻力，所以上坡跑要特别注意省力。那么，怎样才能做到省力地进行上坡跑呢？上坡跑时，可以适当加大一点身体前倾幅度，同时要适当降低步频、加大步幅、降低腾空高度，使用类似于大步走的方式。这种跑姿由于降低了腾空高度，能达到省力的目的。同时要特别加大摆臂幅度，重点是加大向后摆的幅度，向前摆的幅度不用增加很多。

因为通过增大向后摆臂幅度，可以增加躯干的旋转幅度。举例来说，右臂充分后摆，躯干会向右旋转，这样就会使得左髋向前幅度增加，即摆臂配合摆腿使得“送髋”幅度增加。总体来说，上坡跑要采用类似大步快走的方式，通过加大步幅、降低步频、降低腾空高度从而达到省力目的，同时通过加强摆臂增强助力效果。此外，还需要强调一点，上坡跑时，不要刻意前脚掌着地，也不用强调小腿用力扒地蹬伸，因为这样会明显增加小腿负担。你采用跟平跑一样的着地方式，如脚跟着地就可以了。

除了上述省力的上坡跑跑姿，在上坡跑距离不长的情况下，如100米以内的上坡，你还可以采用正常跑姿，动作模式与平地跑步类似，但充分用力，实现比平跑更有力的上下肢协调及摆臂、摆腿，即把上坡跑变成跑姿训练。这时的速度与平跑一样，甚至比平跑略快一些都是完全可以的。

2． 上坡跑训练要因地制宜进行训练

如果你所在城市有长距离上坡道（坡道总长度达到400米以上），如盘山公路，那么这时的上坡跑就是一种艰苦的心肺训练。由于需要克服更大的重力，所以你的心率会比平跑明显更快，你会感觉很累或者比较难受，建议你此时采用接近大步走的跑姿，相对更加省力。这种长距离上坡跑有助于增强心肺功能。

如果你所在城市没有长距离的上坡道，只有短距离的比较陡的上坡道（100~200米），这时你可以采用反复冲坡的训练方式，把上坡跑作为间歇跑训练来安排。快速冲上去，然后走下来，重复进行多组。这时建议采用与平跑接近的跑姿，但可以比平跑稍快一些，你需要用力加大摆臂、摆腿幅度。

三、上坡跑练心肺，下坡跑练步频

有上坡就有下坡，上坡跑和下坡跑几乎是对应发生的，上坡跑是训练心肺和跑姿的好方法，而下坡跑则是训练步频的好方法。

下坡跑时由于重力和惯性作用，会相对比较省力，但由于下坡跑时肌肉做离心收缩（就是指肌肉又在拉长又在收缩，而上坡时肌肉做向心收缩），所以下坡跑又被称为“绞肉机”，意思是下坡跑会对肌肉会产生较大负荷，所以下坡跑省力却并不轻松。下坡跑时重心要稍微靠后，身体直立或者稍微后仰，这时要明显加快步频、缩小步幅，采用小步快跑的方式让身体快速往下，这样可以减少下坡跑对肌肉的冲击，还有利于重心控制。同时下坡跑还要注意用上肢保持身体平衡。

有些跑者说下坡跑能不能借助惯性，身体前倾，用力往下冲。这种方式对于长下坡跑是不合适的，但对于比较短的下坡跑，如100米以内，同时路上行人较少，可以采用这种方式。这种方式对于训练步频是不错的，但由于此时速度不受控制，肌肉受的刺激大，受伤风险较大，还容易因刹不住车而撞到行人。

四、总结

如果你经常跑步的地方有坡，不要害怕，这恰恰是好事，跑过了很多坡路，你还害怕马拉松比赛中的坡道吗？这就是所谓艰苦的训练会让你变得更强大。间歇跑纵然再好，其实还有比间歇跑更接近马拉松专项的训练方式—上坡跑。经历过上坡跑训练，你才能对跑步训练真正无所畏惧！

第十一节 恢复跑

参加马拉松比赛会带给你很强的疲劳感，因为你的体力消耗会更大，赛后恢复显得更为重要。赛后头几天需要进行排酸跑的说法事实上也是深入人心，你今天进行排酸跑了吗？其实排酸跑是彻头彻尾的伪科学。

一、排酸跑的来历

很多年以前，人们对运动的认识还比较肤浅，多数的观点来自经验认知。剧烈运动会导致肌肉产生明显的酸胀感，运动强度越大，这种酸胀感越明显。由于运动时的酸胀感主要是乳酸堆积引起的，因此乳酸就成为这种朴素认知的起点，排酸跑由此而来。

人们发现，除了剧烈运动本身会引发肌肉酸痛外，在参加完一次超出平时正常活动量的运动后，接下来几天，肌肉仍然会表现得十分酸痛，人们就自然联想到是不是乳酸一直堆积在体内。怎么想办法将其排出体外呢？克服酸痛，继续运动，直至彻底排出……

二、无论运动多剧烈、时间多长，乳酸会在运动后半小时以内消失得一干二净

运动时的酸胀感的确是乳酸堆积引起的，这种酸胀感还是导致身体疲劳的重要原因之一。但无论运动时间有多长、运动强度有多大，以及你运动后是否做拉伸，运动时体内堆积的乳酸都会在运动结束后半小时以内被完全清除。

那这些乳酸去哪里了呢？当然不可能排出体外。你感觉过体内有酸性物质从汗液、尿液、呼吸中排出了吗？显然没有。首先，这些乳酸大部分会被彻底分解为水和二氧化碳并释放能量；其次，还有一部分乳酸在肝脏重新转变成糖被存储起来，这一过程的专业术语为“糖异生”。那么，乳酸清除的整个过程大约需要多长时间呢？一般10~20分钟，最多不超过30分钟。

三、既然跑马后第二天肌肉酸痛不是乳酸引起的，那会是什么原因呢

既然不是乳酸堆积，那为什么我们在跑马后好几天都会觉得肌肉酸痛呢？我们把这种运动后当天肌肉反应不明显，却在运动后第二天出现明显肌肉反应的现象称为延迟性肌肉酸痛（delayed onset muscle soreness,DOMS）。通常来说，延迟性肌肉酸痛会在运动后几小时或一夜之后出现，所以具有延迟出现的特征。同时，这种症状消失得比较缓慢，短则两三天，长则3~7天才能完全消失。

目前主流观点认为，运动后的肌肉酸痛现象主要是肌肉细微损伤引发的。也就是说，由于运动量超过平时正常能承受的负荷量（如跑马、挑战新的距离、挑战新的配速），机体不适应，导致肌肉细微损伤，肌肉在修复过程中，引发了炎症反应，导致肌肉酸痛。这样的细微损伤，不同于肌肉拉伤。肌肉拉伤是肌肉较大面积的急性损伤，立马会出现肿胀甚至淤青；而延迟性肌肉酸痛主要发生在微观层面，肉眼根本看不见。

并且，延迟性肌肉酸痛虽然被称为酸痛，但其实主要是痛，而不是酸，运动时的肌肉酸痛则主要是酸，而不是痛。这下你应该彻底明白了排酸跑这个说法为什么是错的。

四、既然无酸可排，跑马后头几天接着跑步能缓解跑马后的酸痛吗

跑者应该理解乳酸不可能长时间堆积在体内，自然也就不存在排酸的概念，因此，排酸跑就是个以讹传讹、流传已久的错误说法。虽然无酸可排，但跑马后第二天不休息而是接着跑步，这个事情本身是对的吗？

跑马后特别是初次跑马后，肌肉的细微结构已经受伤了，机体这时会启动修复机制，你需要做的就是休息，继续跑步容易刺激肌肉，导致修复延迟，甚至加重损伤。这是排酸跑后第二天很多跑者仍然肌肉酸痛的原因。有些跑者甚至错误地怪自己排酸跑跑的距离太短，没有达到排酸的效果，并进一步加大运动量，这时就会导致肌肉反复细微损伤，并引发更为严重的炎症反应。所以，排酸跑不是跑马后的标配，休息才是跑马后最好的恢复措施。

五、为什么有些跑者觉得排酸跑有效果呢

既然跑马后第二天应该休息，但为什么有些跑者觉得排酸跑后肌肉酸痛感的确减轻了呢？一方面，在肌肉酸痛很明显时，中低强度运动具有即刻缓解酸痛的效果，但这样的效果，持续时间短暂，过一两个小时后，酸痛感又会再次来袭；另一方面，对于那些资深跑马者而言，跑马第二天肌肉只是有些轻微酸痛，到了第三天也就自然消失了。这并不是来自排酸跑，而是来自肌肉自然恢复过程。如果你恰恰在跑马后第二天进行排酸跑，那么你就会误以为是排酸跑在起作用。

六、排酸跑是伪科学，你需要的是恢复跑

赛后第二天进行排酸跑，从概念上来讲是错误的，从操作上来说也毫无必要。但是在赛后2~3天后，能力较强、马拉松赛后肌肉反应较轻的跑者可以进行恢复跑训练；能力较弱、肌肉反应较大的跑者建议在赛后一周后再开始恢复跑。

事实上，恢复跑是一种非常重要的训练，也是大众跑者普遍缺失的一种训练。顾名思义，恢复跑可以视作积极性恢复。恢复的究竟是什么呢？恢复的是身体状态，即让身体从疲劳状态中解脱出来。积极性轻松跑可以起到调节状态、促进恢复、加速血液循环、放松心情等作用，恢复跑应用范围甚广，以下是恢复跑的主要应用场景。

● 在平时跑步结束后进行5~10分钟恢复跑，帮助身体从激烈运动状态逐渐恢复到平静状态。

● 在间歇跑、冲刺跑等高强度训练后进行10~20分钟恢复跑，帮助体内乳酸更快清除。

● 在马拉松比赛中冲过终点后，进行10~20分钟恢复跑，给予身体从激烈运动状态恢复到平静状态的信号，同时减轻肌肉半痉挛僵硬症状。

● 在马拉松赛后3~5天，进行30~40分钟恢复跑，通过积极性恢复消除马拉松给跑者带来的深度疲劳。

七、恢复跑应该跑多快

恢复跑属于速度很慢、很轻松的跑步。恢复跑是比平时的LSD训练速度更慢的一种跑步训练方法，LSD训练的强度一般为最大心率的65%~78%，恢复跑的强度可以理解为热身区间的强度，即佳明运动手表心率1区（热身区间），最多达到LSD强度的心率下限水平。如果心率太高，事实上就变成LSD训练了，并不需要，所以恢复跑一定要体现为跑得足够慢。这对于成熟跑者反而不太容易做到，因为他们平时快惯了，所以在恢复跑时一定要耐得住性子，控得住速度。

八、基普乔盖恢复跑配速仅为6:00

马拉松之王基普乔盖2019年顺利实现人类马拉松成绩首次突破2小时大关，堪称人类创举。为了这一计划，他进行了十分科学、系统的训练。为此，他将自己的周跑量从之前备战伦敦马拉松时的190~210千米提升到200~230千米，但是如果你认为基普乔盖平时训练一定跑得飞快，那你就大错特错了。

事实上，基普乔盖有时在调整日进行恢复跑的时候，配速仅仅为6:00左右，这与他参加马拉松比赛时配速在3:00以内可谓相去甚远。连基普乔盖都会进行6:00配速的恢复跑，大众跑者还会介意恢复跑时速度太慢吗？其实大众跑者往往存在一个问题，就是慢不下来，自然也就快不上去。快慢结合，错落有致，合理安排，这才是训练的艺术。

九、总结

马拉松赛后1~3天不要进行所谓的排酸跑，因为排酸跑不仅概念错误，方法也错误。赛后一两天进行运动不利于身体恢复，但在赛后3天后，跑者可以根据个人情况进行恢复跑。此时的恢复跑不同于排酸跑，这时进行积极性恢复有利于消除疲劳。训练的艺术就体现在这些方面，安排精准、目的明确、执行到位，这才是训练的王道！

第十二节 30千米拉练

在马拉松备赛逻辑中，有一个重要的方法就是要在赛前一个月左右进行一次30千米左右，不超过35千米的长距离拉练。这种拉练目的是什么？应该跑多快？为什么应当在赛前一个月左右进行？拉练时需要注意些什么？本节一一道来。

一、为什么要在赛前一个月进行30千米的拉练

马拉松的距离长达42千米多，跑马绝对是一项耗时长、大强度的极限运动。如果准备不足，强烈不推荐尝试，因为你的心肺系统、肌肉骨骼系统以及身体其他与之相关的系统都要承受很大的压力。筋疲力尽、脱水、“撞墙”、抽筋，甚至神志不清，这些都是你的身体无法适应马拉松负荷的表现。为了让身体提前了解、适应这种负荷，30千米的拉练要达成以下目的。

1． 这是一种压力测试，测试你的身体承受能力

大多数大众跑者平时由于训练时间有限，即使进行长距离拉练，距离一般也就10~15千米，最多也就跑个半马，很少像专业马拉松运动员那样进行更长距离的拉练。这样就带来一个问题，马拉松的距离长达42千米多，是平时最长跑步距离的两倍甚至更多。身体能否承受马拉松负荷其实是要打一个问号的，即使你跑半马跑下来还不算太累，感觉还能接着跑，但再跑一个半马身体是什么反应，你其实是不清楚的。

这种30千米拉练可以视作一种压力测试，测试一下你的身体能否承受这种比马拉松负荷稍小一点，但比平时训练负荷大得多的负荷。在后半程，你可以充分实测一下自己的心率、肌肉、关节等的感受，观测一下自己的心率是否飙升太快、肌肉有没有明显的麻木感、关节是否有疼痛等。这些感受可以让你重新考量你对一个月之后的比赛所设定的目标是否合理，是要调低还是坚持目标。如果跑完30千米很难受、很勉强，显然你要降低你的预期；如果跑完之后感觉还比较轻松，不算特别累，那么这也将显著增强你对接下来的比赛的信心。

2． 这也是一种宝贵的训练，可以在赛前进一步提升你的能力

当然，30千米的拉练除了测试你的身体承受大负荷的反应以外，也是一种宝贵的训练，因为你的身体平时很少承受这样的大运动量负荷。运动生理学超负荷原理告诉我们，只有给予身体比原本适应的负荷更大的负荷，才能对身体产生刺激，并且经过刺激-反应-适应这一过程，实现能力的提升。在身体健康的情况下，人体事实上是有很强的适应能力的，30千米的拉练可以有效刺激身体，提升耐力，特别是提升适应大运动量负荷的能力。这种能力还可以形成短期记忆，让身体在一个月后的比赛中还能对此保持记忆，从而适应马拉松负荷。这也是跑过一次马拉松之后，再跑马拉松就会感觉相对轻松的原因之一，因为身体已经对马拉松负荷产生了记忆和适应性。

二、为什么要在赛前一个月进行30千米拉练？早一点或者晚一点不行吗

为什么这种拉练最好安排在赛前一个月左右呢？其意义主要在于以下几个方面。如果你的训练比较规律、系统，能力是逐步提升的，那么赛前一个月身体状态还是不错的，这时进行拉练，条件比较成熟。

如果距离比赛太近，如距离比赛仅剩2~3周，这时我们就不建议你再进行拉练了。因为30千米的LSD毕竟是大强度、大运动量负荷的训练，会造成明显的身体疲劳。如果能力不够，强行在赛前2~3周进行拉练，会导致身体恢复不足，进而影响正式比赛。而在赛前一个月左右进行，可以让你有充分的恢复时间，也有利于赛前减量训练。而如果过早进行30千米拉练，那么这次训练的痕迹可能会在赛前消失殆尽，失去长距离拉练的意义，白白消耗体能。

当然，有跑者可能会问，30千米拉练能否在赛前几个月中，每个月安排一次呢？通常我们是不建议的，因为30千米拉练负荷量很大，反复用这种超量负荷刺激身体有可能会导致身体过度疲劳，所以一般安排1次30千米拉练，最多2次，每次间隔至少3周。当然，有些跑者跑量很大，能达到月跑量300~400千米，马拉松成绩也很不错，如在3小时30分钟以内。对于这样的跑者，每月都安排一次30千米拉练也未尝不可，但对于大多数月跑量在200千米左右的跑者，通常是不建议的，他们也没有必要反复进行30千米拉练。

三、赛前30千米拉练要跑多快

赛前30千米拉练既然是压力测试、模拟比赛，就要完全模拟比赛时的配速进行，这里要分为两种情况，一种是以完赛为目标的跑者，一种是有成绩要求的跑者。对于前者，只要以比较轻松的速度慢慢跑完30千米就好了，其主要目的是测试以轻松跑能否跑完30千米；而对于后者，则要严格按照一个月之后马拉松比赛的目标成绩所需要的平均配速，即马拉松配速进行，而马拉松配速比轻松跑的配速更快，它其实并非完全的有氧跑，而是混氧跑，跑起来并不轻松。我们根据丹尼尔斯训练法，将马拉松目标成绩所需要的配速列入下表。例如，你计划全马4小时以内完赛，那么你基本上要按照5:40~5:45的配速去完成30千米拉练，这样才能测试出你的身体承受跑30千米的负荷的反应，并且预估自己能否顺利完赛。


拉练要严格按照比赛目标配速去跑
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续表
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四、赛前拉练需要跑更长吗

一般来说，赛前拉练30千米就足够了。这样既比一次普通跑步训练的负荷大不少，又比比赛负荷小，防止过度疲劳。对于月跑量在200千米左右的跑者，我们建议进行30千米拉练就够了；对于月跑量能达到250~300千米的跑者，赛前拉练最长35千米，再长就没有必要了，太长反而会导致身体在赛前过度疲劳，不利于恢复。

五、总结

全马赛前进行一次30千米左右，不超过35千米的拉练对于跑者提前适应负荷，了解自己承受大负荷时的身体反应，提升能力，为即将到来的比赛做好准备具有重要意义。即使是参加半马，建议赛前也要进行一次15~18千米的拉练。

第十三节 心率区间

跑者跑步时，可能最关心自己的配速，也就是速度快慢。有的人追求快速，总想越跑越快；有的人则享受轻松跑的惬意。跑得慢的人常自嘲是菜鸟，而跑得快的人则在成为高水平跑者的道路上不断奋进。

其实配速只是表象，更重要的是你在跑步时身体内部发生了什么。如果你希望达到自己的跑步目的，最重要的不是配速，而是心率！如果你希望通过跑步减肥，跑到气喘吁吁、心率很高，一方面体验极差，另一方面效果也不好。因为高心率状态下脂肪供能比例下降，此时你消耗得更多的是糖，与目标南辕北辙。而如果你希望提高自己的配速，那么你就不能总是按照单一速度、单一节奏跑步，除了轻松跑以外，恐怕你还要做更多乳酸阈跑、间歇跑。这时你就要严格按照自己的心率区间来进行针对性训练，这样才能确保你所练的是你最需要、最想要的。

一、为什么跑步时心率比配速更重要

毫无疑问，心率与配速高度相关。配速越快，当然心率越高，但问题是由于每个人心肺耐力不同，在相同速度下，如跑步团集体跑步时，每个人心率是不同的。举例来说，同样是6:00配速，能力强的跑者甲心率只有135次/分，能力弱的跑者乙的心率已经高达175次/分。对于甲来说，6:00配速完全属于轻松跑；而乙可能此时已经进入痛苦不堪的乳酸阈跑，而乙跑步的目的很有可能就是减肥，而非训练抗乳酸能力。

● 怎样才能最大限度确保自己的跑步状态是与自己的目标完全对应的呢？你不要被配速迷惑，而应该遵循自己身体的反应来进行合理的训练，本质就是根据自己的心率来选择适宜的配速。

● 如果你的目的是提升健康水平、发展基础耐力、减肥或提高心肺功能，那么这时你需要的是轻松跑，心率就不能也不需要太高。

● 如果你的目的是找到马拉松比赛时的节奏，或者正在进行赛前训练，又或者你觉得轻松跑的速度过慢，那么你可以进行速度更快、心率更高的马拉松配速跑。

● 如果你的目的是突破成绩长时间没有提高的瓶颈，你需要进行比较艰苦的乳酸阈跑，来提升身体耐受乳酸的能力，此时心率比较高，你会感觉很累。

● 如果你需要充分刺激你的心肺系统，提升最大摄氧量水平，那么你就需要进行最为痛苦，但提升成绩效果往往也最为明显的间歇跑。此时，你可以达到你本人的最大心率，你需要很强的意志去完成多组间歇训练。

所以说，无目标，不跑步。在任何时候跑步我们都要清楚自己想要什么，然后根据这个目标去设定自己合理的心率区间，然后把速度牢牢掌控在这个心率区间。如果超过心率区间，说明你跑太快了；如果还没达到心率区间，那么你就需要把速度再加快一点。

二、根据不同的跑步目的选择最佳的跑步心率区间

● 如果你进行的是轻松跑，那么心率区间应为最大心率的65%~78%。

● 如果你进行的是马拉松配速跑，那么心率区间应为最大心率的79%~87%。

● 如果你进行的是乳酸阈跑，那么心率区间应为最大心率的88%~90%。

● 如果你进行的是间歇跑，那么心率区间应为最大心率的91%~100%。


不同跑步内容所对应的心率区间（次/分）
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续表
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三、最好评估一下自己的最大心率

最大心率的计算方式一般为使用220减去年龄。当然，这种计算方式用于群体是没问题的，但用于个人存在一定误差。也就是说你的实际最大心率可能会超过220减去年龄，也有可能达不到这个水平。有研究显示采用“最大心率=206.9-0.67×年龄”这种计算方式会更准确一些。当然，最佳方式还是通过测试直接测出你的最大心率。

世界著名耐力训练专家和跑步教练丹尼尔斯博士曾做过一个实验：一位年龄为30岁，缺乏锻炼的男性，以最科学的方式测出其实际最大心率仅为148次/分，如果按照公式计算其最大心率为220-30=190次/分，这是多么大的误差！即使跑步时不用达到最大心率，只是以最大心率的86%来训练，那么其心率也需要达到163次/分，对于实际最大心率只有148次/分的他来说是根本不可能完成的任务！所以220减去年龄要么可能高估你的最大心率，要么可能低估你的最大心率，这样就会导致按照该种方式计算出来的心率区间与本人实际感受不符合。例如，心率区间显示你处于轻松跑状态，而你感觉比较累，这种情况通常说明你的实际最大心率低于220减去年龄；如果心率区间显示你处于乳酸阈跑状态，而此时你却感觉不太累，这种情况通常说明你的最大心率高于220减去年龄。

下面给大家介绍两种方法，可以测出你的最大心率。当然，最大心率测试需要运动到极限状态，不建议初跑者测试，这种测试适合有一定训练经验的跑者。

方法1:3千米测试

场地：正规400米跑道

测试距离： 3千米（7.5圈）

测量仪器：心率表

测试内容：

① 先带上心率表慢跑一圈，检查心率表能否正常工作，同时兼做热身运动。

② 在400米跑道上连续跑7.5圈，前5圈在保持第1圈轻松跑的基础上逐渐提高强度。从第5圈开始，每一圈都需要提升速度并观察和记录自己的心跳数值，保证自己的心率在持续上升（若心率没有持续上升需继续提速），并且在最后半圈用最快的速度奔跑。

③ 结果：记录心率表在最后半圈直到结束后10秒之内的最高心率，此时的数据已经非常接近你目前的实际最大心率。

方法2：多组800米测试

场地：正规400米跑道

测试距离：跑2~5组800米

测量仪器：心率表

测试内容：

① 首先进行热身。

② 在400米跑道上尽全力跑2圈，即跑800米，记录到达终点时刻的心率。

③ 休息3~5分钟，不要超过5分钟，进行第2次800米全力跑测试。如果第2次测试的心率高于第1次的心率，则再进行第3次测试，直到达到最大心率。如果第2次测试的心率不及第1次的心率或者与第1次的心率齐平，那么这就是你的最大心率。通常情况下，经过3~4组800米测试，就能测试出你的最大心率。

四、很多跑者常常跑步时心率较高，“虐”不一定就好

很多跑者跑步时非常在意配速，似乎一定要累到气喘吁吁，跑步才有效果；或者看到别人快，自己也要追求速度，导致跑步时非常累，体验非常差。纵然你有坚强的毅力，能坚持下来，但仍然背离了自己的跑步目标。其实并非不能快，而是该快则快，该慢则慢。如果你的目标就是提高跑步能力，那么进行乳酸阈跑、间歇跑时，你的速度就要非常快，让心率真正处于应该在的那个区间；而如果你的目标是减肥，你是为了健康而跑步，那么你真的没必要跑那么快，你应该让你的心率处于轻松跑的那个区间。而很多时候，跑者没有过多思考这一点，导致自己的速度快也不是很快，慢也不是很慢。

也就是说，很多跑者的训练模式是纺锤形训练模式。什么叫纺锤形训练模式？意思是指很多跑者平时很少做间歇跑、冲刺跑这类速度很快的训练，而速度较慢的轻松跑也不屑于做，他们的训练多数是不慢不快的中等强度跑步。这种训练方式带来的问题就是尽管训练不轻松，但能力提高缓慢、成绩停滞不前，还因为训练太过单调而容易受伤，陷入“慢不下来，快不上去”的陷阱。
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纺锤形训练模式



其实真正好的跑步训练模式应该如右图所示，不同配速训练呈现金字塔式分布，速度慢的训练所占跑量比例很大，而速度最快的间歇跑、冲刺跑所占跑量比例小。

相较于专业运动员，由于大众跑者的训练时间比较有限，所以他们希望通过加快速度来弥补训练量的不足，或者不自觉就容易跑快。这种方法的问题是：这种高强度（接近乳酸阈）的训练容易增加对交感神经系统的负担。心率很高就意味着反而给身体施加了很大的压力，阻止了我们提升！所以，我们为什么不选择速度更慢的跑步呢？何苦自己为难自己呢？
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金字塔训练模式



其实最佳的训练模式是这样的：80%低强度训练， 10%中等强度训练和10%的高强度训练。这种训练模式也被大多数马拉松教练认可，我们称之为80/10/10法则。而很多跑者实际却是按照30/65/5的模式在进行训练。
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五、总结

心率区间是跑者应该掌握的一个重要概念。你这次跑步的目标是什么，就应该让自己的心率区间处于相应的范围。如果心率不在心率区间，你就应该调整配速，因为每天的状态都不同。心率高时就应该果断降配速，心率低、状态好时则可以跑快一些。不要再一根筋地盯着配速，总之一句话：一流跑者跑步看心率，二流跑者跑步看配速，三流跑者跑步看感觉。

第十四节 配速与心率

配速与心率具有强关联，配速越快，心率越高，心率与配速成典型的线性关系。不同耐力水平的人在同一配速下，心率表现具有巨大差异，如一个精英跑者在6:00配速时心率只有130次/分，一名初级跑者在6:00配速时心率已经高达160次/分。配速上升时，心率上升越慢，说明心肺功能越好；反之则越差。同样的道理，停下脚步后，心率恢复越快则心肺功能越好。

配速是绝对强度指标，心率是相对强度指标。同等配速下，心率可以今天高，明天低，因为心率受到身体状态、气候、环境等因素影响。

心率虽然是相对强度指标，但心率高低和主观感受的结果却是几乎完全一致的，这跟配速、气候、环境都没有太大关系。心率高感觉比较累，心率低感觉比较轻松，不太可能存在心率低但感觉却比较累，而心率高却感觉比较轻松的情况。

同等配速下，你的主观疲劳感受可能是不完全相同的，如夏季跑步，在同等配速下，你会感觉更累，这时你看看你的心率，往往心率也会更高。而在凉爽、气温适宜的季节，同等配速下，你会感觉更轻松，这时你的心率也会更低。在某些极端气候如35℃以上跑步，看心率比看配速更重要，因为这时在同等配速下，心率会更高。如果保持配速，就有可能使得心率过高，加剧疲劳，甚至引发中暑。

假定气象条件、环境、身体状态都完全相同，以同等配速去跑步，你的心率降低了，这是心肺功能明显提升的表现。例如，6:00配速时原来心率是155次/分，经过训练，6:00配速时心率降到145次/分，这意味着你的心脏收缩力增强，工作更加省力，心脏不需要跳动那么快就能满足需要。同样的道理，在同等心率情况下，如果配速提升，也代表你的心肺功能得到提升。举例来说，原来心率150次/分时，配速为6:00，现在心率150次/分时，配速为5:30，则代表同等心率下你可以承受更高的运动强度。

在日常跑步训练中，严格按照配速去训练是允许的，但本身能够以稳定配速去跑步就不是一件容易的事情。因为在室外跑步，由于环境始终在变，如路面高低起伏，想要保持稳定配速需要有很好的节奏感和良好的耐力。多数情况下，大众跑者都是时快时慢，能做到每千米速度误差在1~2秒，并不简单。

按照配速去跑有两种情况：一种是每次跑步配速都完全相同，几乎不做改变，健身跑就是这种情况；还有一种情况是为自己设定不同的配速要求，如今天是6:30，明天是5:30。为实现马拉松PB而进行训练，通常要求跑者按照不同配速进行不同训练，这样才能全面训练跑步能力。

按照配速去跑，假定你能够保持配速稳定，你每次的心率表现也是存在很大差异的。例如，都是以6:00配速去跑步，今天天气潮湿闷热，心率可能是150次/分；明天气候凉爽，心率可能是140次/分。正如前文所说，这是因为每次跑步时身体状态、气象条件都是不一样的，这会对心率产生很大影响。也就是说绝对强度没有变，但相对强度每天都在变，今天在这个配速下可能是轻松跑，明天在这个配速下可能就变成乳酸阈跑。

按照心率去跑，本质是要求自己以同等的疲劳感受去跑。不管个人状态、环境、气象条件如何，只要心率稳定在某个水平，主观疲劳感受都是几乎一致的。只不过就算每次跑步心率相同，配速也会有很大差异。同样心率保持在140次/分，今天配速可能是6:30，明天配速就变成6:15，但不管配速如何，个人跑步时的感觉都是差不多的。

在马拉松比赛中，我们建议跑者按照心率去跑，这是什么意思呢？如果你计划4小时完成一场全马，那么这意味着你要以平均540的配速跑4小时才能实现。如果你在这4个小时以内心率都保持在160次/分以内，那么你基本上是可以实现这个目标的。但如果你一开始心率就在165次/分左右，那么4小时完赛的目标恐怕就不容易实现了。因为在全马比赛后半程，由于体力的剧烈消耗、肌肉疲劳、出汗、中枢疲劳等因素，你不太可能全程保持心率稳定。在比赛后半程即使配速不变，你的心率也会逐步上升，当心率达到175次/分甚至更高时，这称为“心率漂移”，你就会发生明显的疲劳，并导致配速下降，即跑崩了。而按照心率去跑，则不会跑崩，就算最终会跑崩，至少也会推迟跑崩的时间。所以跑马拉松时，一种稳妥的做法是：当心率上升则通过降低配速的方式来保持心率。这样也许你不能实现PB，但至少你可以全程比较匀速地跑下来，而不是跑跑走走，或者后半程配速严重下降。

按照配速跑，还是按照心率跑，其实都是可以的，关键是你要了解自己的配速与心率之间的对应关系，即你大概什么配速对应多高的心率，这样按照配速跑还是按照心率跑就不会变成一件纠结的事情。这个问题的本质不是跑步时看心率重要还是看配速重要，都要看，都要关注。总结来说，不是配速重要还是心率重要的问题，而是遵循科学训练原则最重要。

心率和配速都是跑步时最重要的反馈，跑步时经常看看这些反馈，对于科学跑步和进行自我指导都有重要意义。

第十五节 马拉松头5千米

对于成熟跑者而言，想要实现PB，就意味着你必须严格按照PB所需要的配速去跑，如跑全马计划4小时完赛，那么就意味着你全程的平均配速要达到5:41左右。

一、匀速跑完全程最理想，先快后慢可以接受

对于马拉松比赛而言，全程保持均匀配速当然是较为理想的情况。当然对于大多数跑者而言，前半程体力好的时候稍快一些，后半程体力下降时稍慢一些也是完全允许的。同时你可能还需要考虑因为进站补给而速度变慢甚至停下来，这也会损耗时间，所以在出站后你的速度要稍微加快一点。

为什么说马拉松比赛的头5千米就能在很大程度上决定你是否能实现PB呢？这句话的依据是什么呢？依据就是你比赛时的心率表现！

由于马拉松是竞技性比赛，所以在比赛中你需要全力以赴。比赛中你的心率要比LSD训练时的心率稍微高一些，速度也要比LSD快一些，这被称为马拉松配速，即马拉松比赛时的配速。但同时你的心率又不能过高，过高的心率容易使你体内血乳酸浓度上升比较明显，甚至进入无氧阈值以上，而且你还要考虑后半程“心率漂移”的问题。

二、头5千米如果心率相对较低说明你状态上佳

根据丹尼尔斯训练法，马拉松配速跑心率应当保持在最大心率的79%~87%，这意味着马拉松配速跑心率有一定范围，下图显示了不同年龄跑者马拉松配速跑心率范围，即心率上限和下限，下面这两段话很重要。
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一位能力较弱的跑者半马比赛时配速不变，但越到比赛后半程心率越高



如果你在头5千米以实现PB所需要的配速去跑，心率接近马拉松配速跑心率的下限，同时自我感觉比较轻松，那么恭喜你，你今天实现PB的概率将大大提高。举例来说，如果你的年龄是45岁，那么若头5千米你的心率接近138~142次/分，这说明你今天状态较好。

如果你在头5千米以实现PB所需要的配速去跑，心率接近马拉松配速跑心率的上限甚至略微超过上限，同时感觉身体发沉，那么你今天实现PB的压力蛮大的，能否实现不容乐观。同样举例，如果你的年龄是45岁，那么若头5千米，你的心率已经接近152~155次/分，这说明你今天需要付出较多的努力并拥有很强的意志力才有可能实现PB。

由于马拉松配速跑心率有一定范围，所以即使是马拉松配速跑，你也有一定提速空间，但提速会带来心率的上升，这是你不得不面对的问题。如果比赛时，你以目标配速去跑，你的心率表现将在很大程度上决定你能否实现PB。在比赛刚开始，在能够保持配速的情况下，心率相对越低，则表明状态越好；心率相对越高，则表明实现PB难度越大。

三、重视“心率漂移”现象

随着比赛的进行，即使你的配速不变，你的心率也势必进一步升高，这个现象被称为“心率漂移”。

马拉松比赛时间很长，由于疲劳、大量出汗导致身体脱水、体温升高等因素，很多跑者基本不太可能全程保持心率平稳，而是出现越到比赛后半程，心率越高的现象，这种现象又被称为“心率漂移”。也就是说在马拉松比赛后半程，即使配速不变，心率也会随着时间推移而缓慢上升，上升幅度可以达到每分钟10~20次。

对于能力较强的跑者而言，如果补给合理，全程都能保持稳定配速、稳定心率。
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一位能力较强的跑者全马比赛时配速不变同时心率稳定



备注：心率大幅下降时基本代表进站补给。

所以，考虑到“心率漂移”，头5千米如果心率较低，表明你今天状态上佳，实现PB希望很大；如果头5千米心率较高，则表明今天你的状态并不是最好，PB更难实现。因为如果头5千米心率就比较高，越到后面心率会越高，就容易跑崩。

四、头5千米不用刻意压配速，以目标配速观察心率

可能有跑者会问：头5千米要不要压配速？比赛开始后，人流较大，人员密集，受到人流影响，你可能提速会受影响，特别是跟你的出发区域有关系。如果你是水平比较高的跑者，站位靠前，前面阻挡少，配速就不会受到多大影响；而如果你的出发区域靠后，同时你速度还比较快，那么比赛刚开始你的配速就容易受到影响。

一般来说，比赛刚开始你并不需要刻意压配速。一开始按照预定的目标配速跑就可以，也不需要在头几千米跑得慢一点让自己热身，热身应当在比赛之前做好，比赛开始后须全身心投入。当然，一开始比目标配速快5~15秒也是完全允许的，但不要超出太多，超太多血乳酸浓度升上来就不容易降下去。在头5千米，如果实际配速比实现PB所需要的平均配速快5~15秒，这时心率不超过马拉松配速跑心率上限或者在上限附近，也说明你的状态很好！

安全理性跑马的一个重要策略是按照心率去跑马，始终把心率控制在一个合理水平，当心率和配速冲突时，应当优先考虑心率。举例来说，如果一名跑者45岁，在比赛后半程，在保持目标配速时，心率已经明显超过马拉松配速跑的心率上限，如达到160次/分甚至更快，这时就应该把配速降低，从而让自己的心率降下来。当然，这种情况下，意味着你无法按照预定配速完赛，你的完赛时间将长于实现PB的计划时间，但这样可以避免你跑崩，避免引发安全问题。

这也提示你接下来还是只能通过训练提升心脏功能、改善耐力，到那个时候，你就可以以更低的心率、更快的速度完成跑马了。

五、总结

马拉松比赛要实现PB意味着你需要严格按照配速去跑。如果头5千米在保持目标配速的情况下，心率能保持在140次/分左右，说明你今天状态很好；而如果目标配速下，头5千米心率就达到150~155次/分，甚至超过160次/分，则说明你今天状态并非最好，实现PB难度较大。能不能实现PB，基本上头5千米就已经决定了！

第十六节 马拉松体力分配

马拉松比赛的体力合理分配问题关系到你是按照自己的目标顺利完成比赛，还是跑崩。所以，如果能做到平均分配体力、全程匀速跑下来当然是一种比较理想的情况。由于体力下降，前半程快一些，后半程配速有所下降，甚至走走跑跑，对于很多跑者而言也是十分正常的现象。而如果前半程跑太猛、跑太快，通常就意味着后半程非常容易崩掉。

节省体力，避免前半程跑太快，这是跑者，哪怕是不跑步的人都能想到的一个基本逻辑。为什么前半程跑太快，后半程就容易出问题呢？这里面就绝不仅仅是体力的问题了。其背后还有两个重要指标在发挥作用，一个是“乳酸”，一个是“心率”。

马拉松比赛并不是纯粹的有氧运动，马拉松比赛从本质上来说属于混氧运动。比赛时体内会有一定乳酸产生，只不过体内并不会堆积乳酸，因为这时乳酸生成并不会太多，乳酸一边生成一边清除，血乳酸浓度比较稳定。体内只要有乳酸，你跑起来就不会显得特别轻松，血乳酸浓度越高，你就越累。所以跑马时，如果你有一定成绩要求，而不仅仅满足于关门时间内完赛，那么这几个小时的跑步通常就是混氧跑。你会挺累的，压根不轻松，因为体内有一定乳酸。

如果你前半程冲太快，带来的问题就是你的血乳酸浓度升得比较高，而到了后半程，即便你跑不动了，被迫降速，这时你的血乳酸浓度并不会发生明显下降。虽然此时你的乳酸生成有所减少，但想要把体内堆积的乳酸及时有效地清除掉，却并非易事。

因为虽然降速了，但体内的乳酸还是在继续生成，而乳酸清除速度却开始变慢。这其中的机制包括后半程肌肉弹性下降，肌肉开始变得紧张、僵硬，僵硬的肌肉加重了对血管的压迫，血液循环通畅性下降，导致乳酸清除变慢；大量出汗导致有效循环血量减少，血液不容易带走乳酸，也间接使得乳酸清除效率降低。

换句话说，前半程冲太快，使得血乳酸浓度上升更多，后半程掉速后，已经上升上去的血乳酸浓度很难降下来，使身体长时间处于血乳酸浓度比较高的状态下，导致内环境稳态遭到破坏，加剧疲劳，进一步使得配速下降，并最终导致跑崩。

一、马拉松比赛并不是轻松的有氧跑，而是有一定难度的混氧跑

当跑步速度比较慢时，糖和脂肪充分氧化分解，除了产生二氧化碳和水以外，基本没有其他代谢废物产生，这时就是纯粹的有氧运动。我们所说的慢跑、轻松跑、养生跑、健康跑，往往就属于有氧运动，这种运动理论上可以坚持很长时间。

在安静状态下，体内正常血液中也有一定血乳酸浓度，大约为1毫摩尔/升，不是0，因为红细胞只能靠无氧分解提供能量。而在纯粹的有氧运动状态下，体内血乳酸浓度一般为2毫摩尔/升左右。

而随着运动强度提升，糖开始无氧酵解，此时就会产生乳酸，你这时就会感觉有点难受，但还是能够坚持。因为这时乳酸不断产生，又在不断被清除。也就是说血乳酸能保持恒定的浓度，同时浓度又不是那么高，一般介于3~4毫摩尔/升，有些人介于3~6毫摩尔/升，此时的运动就称为混氧运动。因为这时能量供应既包括有氧供能，又包括无氧供能，所以称为混氧运动。

混氧运动时，血乳酸浓度虽然有所升高，但处于乳酸一边产生一边消除的动态平衡状态，也就是说没有乳酸越积越多的情况。在马拉松比赛中，如果你不是以在关门时间内完赛作为目标，而是希望获得好成绩，你会竭尽全力跑3~4个多小时，这时的状态基本就是混氧状态。在这种情况下，你能坚持比较长的时间，但又比较累，绝对谈不上轻松。

二、 前半程冲太快导致血乳酸浓度上升，升上去的血乳酸浓度想降下来就没那么容易了

进行逐级递增运动负荷测试时，科学家们发现存在两个乳酸阈拐点，分别是第一乳酸拐点和第二乳酸拐点，第一乳酸拐点为2毫摩尔/升左右，此时表明身体从有氧运动进入混氧运动。第二乳酸拐点为4~6毫摩尔/升，此时则表明身体从混氧运动进入真正意义上的无氧运动。因此，乳酸阈存在两个阈值，第一乳酸阈用有氧阈表示更直观，代表着身体从纯粹的有氧运动进入混氧运动，这个阈值的血乳酸浓度为2毫摩尔/升左右；而第二乳酸阈则用无氧阈表示更直观，代表身体从混氧运动进入无氧运动，这个阈值的血乳酸浓度为4~6毫摩尔/升。

轻松跑就是有氧阈以内的跑步，马拉松配速跑的本质就是混氧跑，强度介于有氧阈与无氧阈之间。如果马拉松比赛前半程冲太快，会使血乳酸浓度上升过多，不是靠近有氧阈，而是靠近无氧阈，这样必然导致身体长时间处于酸性环境，身体自然更加容易疲劳。而疲劳时，虽然你自觉不自觉地会降低速度，但升上去的血乳酸浓度想要降下来就没那么容易了，其机制在前文已经充分解释过了。持续处于高乳酸环境中，会破坏身体内环境，跑崩也就在所难免。

三、前半程冲太快使得心率过高，后半程由于“心率漂移”现象导致心率进一步飙升

马拉松比赛时间很长，由于疲劳、大量出汗导致身体脱水、体温升高等因素，基本不太可能全程保持心率平稳，而是出现越到比赛后半程，心率越高的现象，这种现象又被称为“心率漂移”。也就是说在马拉松比赛后半程，即使配速不变，心率也会随着时间推移而缓慢上升。

因此，你在跑马过程中，前半程如果冲太快，比赛初期你的心率就会较高，那么比赛后半程由于“心率漂移”，心率势必更高。而在高心率下，心脏由于收缩期和舒张期明显缩短，特别是舒张期的缩短，得不到休息，回心血量不足，这就导致“巧妇难为无米之炊”。回心血量不足自然导致心脏搏出量下降，这就意味着虽然心脏拼命跳动，但其实效率已经明显降低，成了强弩之末。打个形象的比方就是：一辆破旧的汽车，踩油门时发动机拼命“嘶吼”，但就不见车加速往前跑。因此，跑马过程中全程心率过高是导致跑者跑崩的重要原因。

四、跑马时应该是遵循心率而不是遵循配速

安全理性跑马的一个重要策略是按照心率去跑马，始终把心率控制在一个合理水平，当心率和配速冲突时，应当优先考虑心率。举例来说，如果你跑马时计划配速为6:00，但是当配速达到6:00时，你的心率已经超过170次/分，你就应该把配速降低，如降为6:30甚至更慢，从而让自己的心率降下来。当然，这种情况下，意味着你无法按照预定配速完赛，你的完赛时间将长于计划时间，但这样可以避免你跑崩。

五、总结

综上所述，马拉松比赛前半程冲得过快，表面上看起来是因为前半程消耗了太多体力，导致后半程体力衰竭，这个说法肯定没有错，但并不是科学意义上的解释。从具体原理上解释，马拉松前半程冲太快会导致血乳酸浓度和心率上升较多，而升上去的血乳酸浓度和心率想要降下来就没那么容易了。身体长时间处于高乳酸和高心率状态，很难不跑崩。
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在马拉松比赛中制定合理的配速策略，包括一上来不要跑太快，给予身体更多激活和调动的时间，慢慢进入状态，这样不仅可以避免高乳酸和高心率对后半程明显的负面影响，更能延缓或者避免疲劳出现。这才是合理制定马拉松配速策略的真正意义所在！

第十七节 月跑量300千米是如何做到的

一定的跑量积累是顺利完成马拉松，乃至在马拉松比赛中实现PB的基础。没有跑量积累就无法打下坚实的耐力基础，虽然不乏天赋异禀者用较少的跑量就能达到比较好的成绩，也有很多人声称要避免垃圾跑量。但总体而言，没有跑量作为基础，不太能取得相对比较好的成绩，特别是对于训练时间有限、训练水平有限的大众跑者而言。

全马3小时是很多跑者心中的最高目标之一，但能达到者毕竟是少数，哪怕你拼尽全力恐怕也难以实现。这与基础、天赋、训练等多个方面都有关。而全马3小时30分钟相对而言，实现起来难度就要低一些，也是许多成熟跑者希望通过努力可以逐步实现，并且更为实际的目标。事实上，能达到全马3小时30分钟左右，按照中国田径协会（简称“中国田协”）现行大众跑者水平等级，已经跨入精英跑者行列了。

对于全马参加者而言，至少月跑量要达到200千米以上，想要取得更好的成绩，比如想要实现全马3小时30分钟，200千米显然就不够了。积累更多跑量，如达到300千米，是不是更有可能实现目标呢？答案基本是肯定的。


中国田协大众精英选手等级标准（免抽签标准）
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一、月跑量300千米是靠每天跑10千米实现的吗？基本不是这样

假设一个月30天，一个月跑300千米，最简单的计算方式就是平均每天跑10千米，耗费一个小时左右。但这样的计算看起来是没问题的，可能也有少数跑者是这样做的，但如果你是一名成熟的跑者，你基本不会采用这种非常平均的训练方式。

为什么这么说呢？

● 平均每天跑10千米这种过于平均的训练方式使得跑者完全没有休息日，有可能导致疲劳积累，引发损伤。

● 只是跑步，不进行一定力量训练，这样的跑步训练容易受伤。

● 一个月完全不下雨的情况很少见，如果遇到下雨天，可能就没法顺利跑步，同时不是人人都有室内跑步的条件。下雨天进行室内力量训练不仅正确而且很有必要。

● 如果只是按照某种固定速度完成每天10千米的LSD训练，不能说没效果，但效果可能没有距离有长有短、速度有快有慢的多样化训练好。

当然，不是说每天跑10千米，一个月跑300千米的训练就一定不好，有时简单方法也能解决问题，但对于多数目标为全马3小时30分钟的跑者，不建议采用这种训练方式。

二、月跑量300千米用怎样的训练方式实现最理想

其实前文已经说了，距离有长有短、速度有快有慢的多样化训练更为科学，也能更有效地提升大众跑者的跑步能力，这就是所谓的周期化系统跑步训练。

周期化系统跑步训练是指按照一定训练计划或者安排，有目的地坚持训练，并且在训练中按照一定周期将不同配速、不同跑量的训练有机组合。系统训练是实现全马3小时30分钟的必由之路和根本保证，跑者通过周期化系统跑步训练能循序渐进地提升耐力，最终具备实现全马3小时30分钟所需的能力。

马拉松的准备阶段可以分为一般准备阶段、专门准备阶段，一般准备阶段的主要任务是发展基础耐力，专门准备阶段的目的是提高专项耐力。一般准备阶段最主要的训练方法是LSD训练；专门准备阶段则是指通过最大摄氧量强度训练，进一步提升有氧耐力的空间，此时除了LSD训练，还应增加更多间歇跑、乳酸阈跑、马拉松配速跑等训练。

这些训练方法的运用并不是说每周进行1~2次LSD训练、1次马拉松配速跑训练、1次乳酸阈跑训练等，而是结合备赛周期进行合理、有机的组合。在一般准备阶段主要进行LSD训练；专门准备阶段在继续保持一定LSD训练的基础上，要增加更多的间歇跑、乳酸阈跑训练；而在赛前或者长达两三个月的比赛阶段，则要更加重视马拉松配速跑训练。只有学会组合才能将周期训练理论运用起来，并在这个过程中实现耐力的递进式增长。当然，这也就意味着即使是严谨地按照跑步训练计划训练，也不一定每个月跑量都是一模一样的。

三、月跑量300千米需要每周训练几次

月跑量300千米的跑者显然属于精英级别跑者，所以他们的训练次数比一般大众跑者要多一些，这样才能有足够时间完成跑量。以追求健康为目的普通跑者每周跑步3次，每次跑步半小时就足够了。但月跑量300千米的精英跑者，每周跑步3次肯定是远远不够的，他们的训练频次基本可以达到每周6次，一般只有一天跑休，有些精英跑者可能一周都不会休息，基本属于不跑步就难受的那种。

那么每周6次训练怎样安排较为合理呢？相对比较合理的运动模式是这样的。

● 每周二、三、四、五、六、日一共6天训练，周一跑休。

● 周二进行10~12千米慢跑。

● 周三进行一次间歇跑，如8组×1000米、10组×800米，另外进行3千米热身跑、3千米恢复跑。

● 周四安排一次全身力量训练，包括上肢、核心和下肢，时长1小时左右。

● 周五进行10千米马拉松配速跑。

● 周六安排一次10~12千米慢跑。

● 周日进行20~25千米慢跑。

四、月跑量300千米需要花多长时间才能完成

下表显示了全马成绩为3小时30分钟跑者不同速度训练的最佳配速，如其马拉松配速基本为5:00，乳酸阈跑为4:40,LSD为5:45左右。由于LSD训练占据其中大头，我们可以以5:45的配速进行计算。


全马3小时30分钟内完赛水平跑者不同跑法的配速标准
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月跑量300千米意味着每周平均要跑75千米才能完成，其中含一天跑休、一天力量训练，用5~6天时间跑完75千米，平均每天12.5千米，每千米平均配速5:45，差不多需要70分钟，加上热身及拉伸基本意味着每天要花一个半小时在训练上。当然，这只是一个大体的平均计算，有时一小时就能完成训练，双休日拉练则要长达2~3小时。

所以好好训练本身就是需要花费相当多时间的事情。一些跑者平时工作较忙，训练时间不足，总是中断训练，训练不系统就成为一个大问题。

五、总结

月跑量300千米对于大众跑者来说还是相当有难度的。花费的时间和精力相当多，运动量大导致疲劳恢复慢并容易因此受伤，工作繁忙缺乏时间训练，都是大众跑者积累跑量过程中不得不面对的问题。但也有不少跑者月跑量200多千米，由于方法得当，适合自己，他们也能取得马拉松3小时30分钟内完赛的优异成绩。

第十八节 恢复时间

没有疲劳就没有训练，没有恢复就没有提升，这是一句训练学的经典总结。前半句的意思是训练要达到使人疲劳的程度才能促进运动能力的提高，没有疲劳或者疲劳感不太明显的运动可以姑且称为健身，而具有一定疲劳感的运动则可称为训练，训练和健身还是有较为明显的区别的。后半句的意思为，通过训练感到疲劳并不是终极目标，否则就不是训练而是自虐，提升才是终极目标。只不过为了提升，你必须要经历疲劳，疲劳是实现提升的路径，从疲劳到提升，还缺少一步，那就是恢复。所以说没有恢复就没有提升，疲劳的连续积累不仅不能带来提升，还会引发过度训练和运动损伤，训练-疲劳恢复-提升4个环节缺一不可。

尤其是训练后的恢复在专业训练领域越来越受到重视。恢复不是可有可无，恢复是训练的延续和组成，训练越疲劳，越要重视恢复。恢复手段的多样化、专业化和细致化是运动训练大势所趋。但是大众跑者往往对恢复认识不足，不重视恢复，这也是大众跑者提升缓慢、容易受伤的又一个重要原因。今天我们就来聊聊疲劳恢复，以及运动手表提供的一个重要参数—恢复时间究竟如何理解。

一、能力提高来源于超量恢复

超量恢复是运动生理学的一个经典术语，它是指运动持续一段时间后，人体会疲劳，但如果负荷合理、休息得当，经过一段时间后，你的运动能力不仅可以恢复到个人原有水平，甚至会超过身体原有水平。这个超出部分，就是你通过运动所获得的能力的提高。
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超量恢复这一说法较好地解释了人为什么可以通过不断地训练有效提高运动能力，对于跑者而言，就是通过不断地跑步，提高配速和耐力。这背后其实都是“超量恢复”这只看不见的手在发挥作用。更高、更快、更强，从运动科学角度而言，就是不断实现超量恢复的过程。

二、合理地进行训练和恢复，才能促进运动能力不断提高

训练会带来疲劳，所以需要经过一段时间的休息，运动能力才能恢复，甚至是超量恢复。如果下一次训练的时间恰好落在超量恢复区间，那么这样的训练是最理想的。从理论上说，这会促进运动能力的不断提高，如下图所示。

但如果恢复不足就开始下一次训练，这时身体还比较疲劳，带着疲劳训练一方面容易引发运动损伤，另一方面有可能导致状态不断下滑从而引发过度训练。而如果恢复时间过长，所获得的超量恢复消退了，训练会回到起点。
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把握好训练和恢复的时间至关重要



当然，也不是说训练就一定不能在疲劳的情况下进行。下图显示了不同类型的训练负荷，可以叠加，通过连续小阶段超负荷，促使产生更大、更全面的超量恢复。但这里有一个重要前提，那就是所施加的是不同类型或者不同方式的负荷，而不能是每天高强度、大运动量训练的简单重复，这为接下来讲解运动手表提供的恢复时间建议埋下伏笔。
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连续小阶段超负荷促使产生更大的超量恢复



三、运动手表提供的恢复时间究竟是什么意思

佳明、华为等品牌的运动手表，基于芬兰著名心率算法公司Firstbeat所提供的算法，都能提供训练后恢复时间这个参数，算法会根据你的训练时长、心率区间等数据，给出恢复时间的建议。比如恢复时间显示为19小时，那么这是不是意味着第二天就不能跑步，要完全休息呢？

其实并非如此！一些成熟跑者如果每次训练的训练量或者训练强度都比较大，那么手表上显示的恢复时间都长达24~48小时，这就意味着每训练一次，需要休息2天，这样算下来每周几乎就只能训练3天左右了，而这样的训练频率显然是远远不够的。

出现这种情况，就是因为跑者误解了“恢复时间”这个指标的真实含义，这里的恢复时间是指：如果你按照跟这次一模一样的训练去进行下一次训练，你至少要休息多少时间，而如果你换了别的训练内容，那么明天你其实还是可以正常训练的。也就是说，你不能将相似的训练连续进行两天或者多天。举例来说，如果你今天进行了15千米长距离拉练，手表上面显示恢复时间是26小时，这意味着，如果你计划再进行一次15千米的拉练，至少应当间隔26小时，即后天再跑。但你明天可以进行间歇跑或者力量训练，而不是说完全停下来休息。这样一方面不会导致过度训练和恢复不足的问题，另一方面也使得训练不中断而是连续进行。

四、运动手表提供的恢复时间其实是告诉我们一个道理：相同训练不可以连续高密度进行

恢复时间告诉我们，如果按照跟这次一模一样的训练去进行下一次训练，至少要间隔多少时间。这里面其实有一个重要的训练逻辑：如果连续两天训练内容是一模一样的，并且都是大运动量或者大强度的，缺乏休息，那么这样的训练只需要进行几次，就会导致人体衰竭或者过度训练。恢复时间的本质就是：连续两次相同的训练至少要间隔多长时间，而不是说训练后要完全休息多长时间。

而很多跑者误以为恢复时间就是指需要停下来完全休息的时间，其实并不是这样的。当然，真按照运动手表的恢复时间建议去完全休息，也不是不可以，这样是安全的。但对于成熟跑者而言，这会导致训练频率降低从而降低训练效果，恢复时间告诉跑者应该采用多样化的训练方式，今天LSD、明天间歇跑、后天力量训练，或者今天15千米LSD，明天10千米LSD，总之不要让每天的训练内容千篇一律。单一化的训练内容更加容易引发损伤，而多样化的训练，哪怕比较累，也不一定会引发损伤。


不同负荷训练课所需恢复时间
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那么可能有跑者会问：运动手表上提示恢复时间是48小时，说明这次跑步训练很累，如果明天再训练会有风险吗？如果你第二天安排小负荷、小强度的训练，或者改变训练形式，做一些力量训练，训练风险是很低的。正如前文所说，连续小阶段不同形式、内容的超负荷，有利于机体产生更大、更全面的超量恢复。

所以说，恢复时间是一个十分重要的参数，告诉跑者如何把握训练。简单来说就是同样的训练至少要在建议的恢复时间之后再安排，如今天LSD拉练10千米，提示恢复时间是28小时，那么你计划再次进行同样强度和量的10千米拉练，至少要在后天。但你明天可以做一些别的训练，如轻松跑5千米，或者做一些力量训练。

五、总结

运动手表提供的恢复时间是一个提示跑者科学训练的重要参数。你进行下一次一模一样的训练，就需要在建议的恢复时间之后再进行，但并不代表你在此期间就一定要完全休息，你可以做一些别的训练。也就是说，训练内容要富有变化、训练强度要高低错落，这样的训练才是有效的训练。

第十九节 训练效果

以佳明为代表的现代运动手表提供的功能已经相当强大，除了配速、心率、步频、恢复时间等参数，配备内置运动传感器的佳明心率带或者“绿豆芽”（佳明跑步动态传感器）更可获得垂直振幅、着地平衡等跑姿参数。运动学和生理学参数集合在一起，让跑步中那些看不见的东西完全清晰地呈现在你的眼前。只有你会看这些参数，你的手表才能成为你的“智能教练”，从而为你科学评估每次跑步，帮助你实现科学训练。

这其中有一个反映训练负荷的参数，一直不被跑者了解，这个参数就是“训练效果”。早期运动手表的“训练效果”只是一个参数，近两年的佳明运动手表则提供有氧训练效果和无氧训练效果两个参数，这两个参数是什么含义？本节为你详细解释。

一、不是佳明厉害，而是心率算法厉害

首先，跑者需要了解，佳明（Garmin）、松拓（Suunto）、华为（Huawei）、博能（Polar）这些知名可穿戴设备厂家本质上都是硬件提供商，他们的心率算法其实都不是自己研发的，而是来自芬兰著名的运动负荷分析厂家Firstbeat。Firstbeat虽然也生产硬件，但相比其硬件，它以心率算法精确、丰富、专业性强而闻名于世，Firstbeat的硬件主要以团队心率监控为主，在世界顶级专业运动队，包括很多中超球队应用广泛。Firstbeat几乎不生产面向个人用户的产品，其为个人提供的服务都是通过大大小小的可穿戴设备厂家实现的。

Firstbeat作为全球知名的运动心率算法研发厂家为很多知名运动手表提供了心率算法。换句话说，只要你的可穿戴手表（手环）本身测量心率是准确的，那么理论上说，所有手表得到的训练效果、能耗等参数都应该是一致的，因为他们所采用的心率算法都是来自同一个供应商。

二、训练效果与训练负荷高度相关，越累相对训练效果越好

训练效果（training effect）从字面上看，就是指训练所取得的效果，那么什么样的训练才能获得好的训练效果呢？跑者很容易想到，比较累的训练通常能取得比较好的效果，如长距离拉练、间歇跑。长距离训练量大，而间歇跑强度大，也就是说量大或者强度大都能取得比较好的效果，当然一般而言，你不可能同时做到量大、强度也大。这也就是所谓的没有付出就没有收获（no pain,no gain），没有疲劳就没有提高。如果训练不能让你疲劳，也就没有什么效果，如2~3千米健身性质的慢跑。这样的训练不能说完全没有效果，毕竟还是有促进健康的效果，但想要获得心肺功能的提升，这种几千米的慢跑可以说是基本无效的。

因此，训练效果是根据训练负荷计算得到的。训练负荷相对越大，训练效果越好；训练负荷较轻，则训练效果一般。但如果训练负荷过量，也有可能导致过度疲劳。问题是训练负荷是如何得到的呢？

一些资深跑者可能认为训练负荷=训练强度×训练时间，这个公式看起来简单实用，但实际上这样直接计算乘积的方式却并不是计算训练负荷的最佳方式。为什么这么说呢？因为这个公式应用于持续运动，是容易计算出结果的。但如果是间歇跑，这个公式的应用就会受到很大限制，如在800米×8组的间歇跑中，如果采用这个公式，训练时间的计算是否包括间歇时间呢？如果不包括间歇时间，间歇时间的长度事实上也会对训练密度产生很大影响，而训练密度又会对最终训练负荷产生很大影响。

再比如说，如果按照训练强度×训练时间来计算，训练强度增加0.5倍，训练负荷也只增加训练强度乘以训练时间的0.5倍。但事实上，训练强度一旦上升，训练负荷就会成倍上升。区别在于以最大心率的85%运动和以最大心率的100%运动，看起来心率只是上升了15%，但其训练强度和训练负荷显然不是只增加了15%，而是呈指数级增加。以最大心率的85%跑步，许多跑者跑上1个小时不在话下，而要你以最大心率的100%奔跑，你可能只能撑一两分钟。也就是说训练强度会对训练负荷产生非常大的影响。

所以Firstbeat心率算法在计算训练负荷时采用了一个名为训练冲量（TRIMP）的名词，所使用的公式也非常复杂，是一个指数公式。该公式除了考虑训练时间，还考虑了训练时的平均心率、最大心率、安静心率等，通过这个公式就可以得到一个较为精准的训练负荷的评估。采用该方式计算训练负荷，训练强度所占权重较大。训练强度增加，训练负荷显著增加，而量的增加如只是训练时间延长，那么训练负荷增加就不太明显。

其实在佳明运动手表中训练负荷是可以看到的，只不过不是在App中呈现的，而是在佳明运动手表中可以看到。

而在丹尼尔斯训练法中，同样给予不同强度的训练相应的点数，这个点数也可以近似代表训练效果。轻松跑记为0.2/分钟，马拉松配速跑记为0.4/分钟，乳酸阈跑记为0.6/分钟，间歇跑记为1.0/分钟，而冲刺跑记为1.6/分钟，可见从轻松跑到间歇跑，知名跑步专家丹尼尔斯认为训练效果是等比例增加，而冲刺跑则可以通过较短时间训练实现较大训练效果。当然上述点数只是平均值，在《丹尼尔斯经典跑步训练法》那本书中，有详细说明多少最大心率百分比对应多少训练点数的表格。你可以这样理解：5分钟轻松跑的效果与1分钟间歇跑近似，60分钟轻松跑的效果与12分钟间歇跑类似。

三、训练强度大比训练时间长更容易取得好的训练效果

为了让大家理解训练效果、训练负荷、训练强度之间的关系，我们选取了南京某42岁中等水平男性跑者（全马PB 4小时左右，月跑量250千米，为保护隐私隐去该跑者跑步地理信息），该跑者近期进行了两次跑步，所使用的心率表是佳明945。

● 一次是进行了12千米LSD，平均配速5:54（据了解含多次等待红灯时间，实际配速约为5:40），平均心率141次/分。

● 一次在田径场进行了7组400米间歇跑，每组用时1分20秒，间歇时没有完全停止，而是慢跑一圈约耗费2分20秒，最大心率达到182次/分，超过本人最大心率。

12千米LSD有氧训练效果为3.1，无氧训练效果为0.2，有氧训练效果显示为有所提高，其训练负荷达到92（仔细看手表显示）。而其6千米间歇跑，有氧训练效果为3.2，无氧训练效果达到2.4，有氧训练效果显示有所提升，而无氧训练效果显示为维持效果，但其训练负荷达到146，也就是说6千米间歇训练的训练负荷比12千米LSD的训练负荷高出许多。

根据Firstbeat算法：训练负荷小于70为负荷轻松，训练负荷介于70~140为负荷中等，训练负荷大于140为负荷很大。说明一次12千米的轻松跑负荷为中等，训练量是这名跑者所习惯的，这个训练可以稍微带来一些有氧训练效果。而一次6千米的间歇跑，对这名跑者而言训练负荷很大，可以获得一些无氧训练效果，同时有氧训练效果也不错。这也就意味着一次距离不长的间歇跑，获得了比12千米轻松跑还要好的训练效果。

正如前文所说，训练强度的增加会明显提升训练负荷，一次高强度的无氧间歇跑训练比一次长距离LSD所获得的训练效果提升要大。而要通过纯粹有氧运动提升训练负荷就比较难，你需要将距离拉到足够长，同时还要适当增大训练强度，进行所谓训练强度较大、训练时间较长的训练，专业队教练称之为“大有氧训练”。这种“大有氧训练”比通常我们所说的LSD轻松跑强度要大，“大有氧训练”近似可以理解为马拉松配速跑或者节奏跑。

该跑者以平均5:54的配速跑12千米的训练效果如下所示。
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该跑者以1分20秒完成400米，共计完成7组的训练效果（间歇时采用400米慢跑）。
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四、训练效果评分并非越高越好，训练需要的是高低错落

佳明运动手表对于训练效果的评价大家可以点击“帮助”查看。

● 0.0~0.9代表无作用，成熟跑者即使轻松跑几千米，一般评分也不会位于这个区间。

● 1.0~1.9代表微小作用，表示训练效果较低，长期进行这样的训练会导致耐力退步。

● 2.0~2.9代表维持效果，表示该训练虽然不能提高心肺功能，但可以保持心肺功能。

● 3.0~3.9代表有所提高，表明训练效果良好，能带来心肺耐力的有效提升。

● 4.0~4.9代表大幅提高，表明训练量或者强度相当大，能带来显著的训练效果。

● 大于等于5.0代表过度训练，这个负荷有可能对身体有害。

训练效果位于3.0~4.9是很理想的，那么是不是每次训练都要达到这个区间才代表训练效果好，其余都是垃圾跑量呢？当然不是这样。如果你每次训练的效果都位于3.0~4.9，那么你距离过度训练也就不远了。训练强度应当高低错落，有高强度的间歇跑，就得有中低强度的轻松跑，连续评分较高，其实代表训练缺乏节奏。一味地堆积训练负荷，很容易导致过度训练。也就是说并非达到5.0以上才代表过度训练，连续得分过高照样会引发过度训练。
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其实，想要训练效果达到3.0~4.9，最直接的方法是上强度，这里所说的上强度不仅是说在LSD训练中提升配速，而且要多进行间歇跑训练。一些跑者即使经过了一场全马，训练效果评分也仅仅介于3.5~3.9，说明想要训练效果得高分，就得多进行间歇跑，想要通过堆积跑量得到高分比较难。而间歇跑是不可以连续运用的，虽然众所周知间歇跑被视为有效提升耐力的训练方法，但如果强度把控不好，也非常容易伤害身体，而连续几天进行间歇跑训练更是不可取，那样非常容易导致过度训练。事实上也不可能有跑者连续几天反复进行间歇跑训练。

五、现代跑步手表已经可以推测你进行的是何种训练

在Firstbeat之前的心率算法中，训练效果只是一个指标，而Firstbeat在这一两年更新了算法，将训练效果分为有氧训练效果和无氧训练效果。顾名思义，有氧训练效果主要是指心率位于有氧心率区间的训练效果，而无氧训练效果则是心率位于高心率，即无氧心率区间的训练效果。

由于将训练效果进一步细化， 并且跑步又是典型的横跨有氧运动与无氧运动的运动方式，所以佳明运动手表依据Firstbeat心率算法可以大体估算出你在进行何种训练。

● 如果有氧训练效果评分介于1.0~2.9，多数情况下，你可能进行的是恢复跑。跑者常常使用的排酸跑的本质就是恢复跑，当然这里需要指出的是排酸跑这种说法是错误的，排酸跑的本质就是比轻松跑强度更低的一种以促进疲劳消除为目的的跑法。此外如果你进行的是LSD跑，效果评分多数也会介于1.0~2.9。

● 如果有氧训练效果评分介于3.0~3.9，多数情况下，你可能进行的是长距离拉练，如乳酸阈跑、马拉松配速跑、节奏跑或者间歇跑。所谓节奏跑基本可以理解为比马拉松配速跑快，但比间歇跑慢的跑法，也可以将节奏跑视作乳酸阈跑。

● 如果有氧训练效果评分介于4.0~4.9，十有八九你进行的是多组极高强度的间歇跑训练。

而无氧训练效果不同于有氧训练效果。由于无氧运动本身就属于高强度运动，心率区间不如有氧运动心率区间宽，无氧训练心率区间较窄，所以可以理解为无氧训练效果想要得到高分是非常困难的。一般情况下，跑者在无氧训练效果上得分都很低，因为马拉松训练毕竟是以有氧运动为主。虽然间歇跑等高强度训练可以有效提升耐力，但间歇跑毕竟在马拉松训练中所占比例不是太高，如果太高，那么就不是在进行马拉松训练，而变成进行从事800~1500米专项运动的运动员的训练了。无氧训练主要是高强度间歇跑、冲刺跑训练。跑者主要关注有氧训练效果就行了，而如果进行的是间歇跑训练，那么则要看一下无氧训练效果。但根据经验，如果你进行的是间歇跑训练，那么往往你的有氧和无氧训练效果得分都会较高。

六、总结

以佳明为代表的现代运动手表已经提供了非常强大的功能，其中既包括跑姿参数这样的运动学指标，也包括心率、训练效果这样的生理学指标，而训练负荷是跑者训练的核心要素，但这个指标的含义绝大部分跑者不太理解，其有以下几个关键点。

● 佳明运动手表中可以显示训练负荷，训练负荷小于70为负荷轻松，训练负荷介于70~140为负荷中等，大于140为负荷很大。

● 训练效果评分如果位于2.0~4.9，训练效果较好，但跑者不必追求每次训练的训练效果评分都很高，这样不现实也非常容易受伤。想要评分高，可多进行高强度的间歇训练，而拉长距离并不容易得到高分。

● 应当准确设置个人最大心率，因为最大心率会直接影响训练效果评分的计算。换句话说，手表默认根据你的年龄计算最大心率，但如果你的最大心率达不到220减去年龄的结果，或者超过这个推测值，你就要手动输入，否则训练效果会有偏差。当然当你的心率超过本人最大心率时，心率手表也会自动修正。

● 建议跑者用Excel长期记录自己的训练量，并且作图，这样可以长期观察训练效果与训练负荷之间的关系。当然，这样的工作看起来很专业，就看你对于训练投入多大热情。Firstbeat面对专业用户的软件就能提供长期分析，这样的分析对于科学把握训练特别有帮助；而对于个人用户来说，Firstbeat是通过合作方提供服务的，这无法完全展示长期训练动态变化，就需要跑者自己用Excel进行记录。

● 换句话说，跑者除了记录跑量，记录训练强度也很重要，这也是有些跑者跑量不大，但训练效果好的重要原因。他们更加关注训练强度，重视中高强度训练。因为短时间高强度训练与长时间低强度训练的效果接近一致，但这并不是说低强度训练不重要，而是跑者要辩证、科学地看待跑量。跑量大，不代表训练负荷一定大，训练强度、训练时间、跑量、训练负荷的复杂关系是一门高级学问，跑者要清楚自己在某个阶段的训练侧重的是什么，而不是让训练千篇一律，一味追求在配速不变下的跑量堆积。

● 训练强度与训练负荷存在一定换算关系，但这种关系并非线性关系，而是某种倍数或者指数关系。也就是说训练强度增加一倍，不代表训练负荷增加一倍，而有可能是几倍。

如果想做一名成熟且训练效率高，不断实现PB的跑者，你必须好好把控你的训练负荷，真正理解“训练效果”这个指标极为重要！换句话说，如果想做跑步深度“发烧友”，你要学会读懂跑步手表！

第二十节 运动心脏

长期以来，无数的流行病学和生物科学研究证明了这样几个重要观点：①运动可以显著提升心肺耐力水平，减少心血管疾病发生；②更多的运动可以带来更多的健康收益。正是由于运动具有不可替代的重要价值，所以在全球范围内，越来越多人乐于参加强度很大或者运动量很大的运动，如马拉松和高强度间歇训练等。

但是运动量过大的运动，缺乏基础、体质不够好的人如果进行这样的运动，有可能造成易感人群猝死及急性心肌梗死。最近的确也有研究指出大运动量运动或者大强度运动都有可能造成潜在的心脏适应不良，由此引发的问题包括加速动脉钙化斑块的形成、心脏损伤标志物水平上升（一些物质原本存在于心肌细胞内，正常情况下血液中检测不到，如果血液中检测到这类物质，就表明心肌细胞发生了破坏，从而导致这些物质的流出）、房颤等。也有不少学者认为运动量与健康之间存在着倒U形曲线或者J形曲线，所谓倒U形曲线是指较低的运动量和较高的运动量都不利于健康，只有合理的运动量才有益健康。

正是基于这样的担心，为了更好地向大众传递科学运动的知识，美国心脏协会组织专家重新审查了从中等强度运动到大强度运动对心血管健康的影响，特别是在基于文献研究的基础上，深入分析了大运动量、大强度运动的收益及风险。在充分研究的基础之上，美国心脏协会于2020年年初在著名的《循环》杂志（Circulation）发布了一篇重要声明《运动导致的心血管事件和长期进行运动训练的潜在不良适应：更新对于运动风险的客观看待》。这篇声明其实就是要回答大众疑问，特别是大众运动爱好者的疑问：运动的潜在心脏风险究竟有多大？随着运动量的增加，发生猝死和其他心血管事件的风险是不是也随之增加？本节为你讲述这篇文献的答案究竟是什么。

一、从运动健康角度而言，美国心脏协会的重要结论

有大量的证据显示运动量与心血管疾病的发病率和死亡率呈现负相关，即运动量越大，心血管疾病的发病率和死亡率越低。
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运动为什么有益心血管健康



经常锻炼的人群发生心血管疾病的风险显著降低，心肺耐力最好的那部分人的全因死亡率（所谓全因死亡率是指不考虑疾病原因和种类的所有死亡）低80%。

运动最为积极的人群从寿命角度而言，每活50年可以延长7~8年寿命。

运动的益处绝不仅仅限于健康人群，对于诊断出心血管疾病的人群，运动同样可以减少他们发生危险事件的风险。研究发现那些积极运动的心血管疾病患者，他们患急性冠状动脉综合征等的风险更低，生存率更高。

在运动量等同的情况下，强度更大的运动比中等强度运动的健康益处看起来要更多。

二、美国心脏协会对于运动所导致的短期心脏事件的重要观点

在最近10年，参加大强度、大运动量运动的人正在迅猛增加，这些运动包括半马/全马、铁人三项、长距离骑行等，这篇声明重点讨论了健康人群和疾病人群参加这类运动的短期和长期风险。

运动所导致的心脏急性危险事件主要是两类：猝死和心肌梗死。运动作为一种应激，会短暂地增加发生猝死和心肌梗死的风险，这种风险最容易发生在不习惯运动的人身上，而锻炼规律的人发生这类危险事件的概率比前者要低。

如果用绝对风险值来衡量，每10万人一年运动中发生猝死的概率为0.31~2.1，换句话说，10万人次在各种运动中，发生猝死的有0.31人到2.1人。运动会导致猝死，但运动并不是导致猝死最主要的诱因，运动中发生猝死的概率也很低。

中老年人发生运动性猝死最常见的原因是冠心病（冠状动脉粥样硬化性心脏病）急性发作，而年轻人发生运动性猝死的原因尚有很大争议，最近的研究表明年轻人发生猝死的原因并非传统观点认为的肥厚性心肌病。很多猝死的年轻人心脏结构是正常的，所以有观点认为心脏结构正常的年轻人发生猝死的情况更多，他们可能不是死于心脏结构异常引发的功能失调，而是死于致死性的恶性心律失常如心室颤动。而这种心律失常与心脏结构无关，心律失常的诱发因素多种多样。

三、美国心脏协会对于长期运动所导致的风险的重要观点

长期运动会导致心脏的重塑，非常有限的证据显示在少数运动量极大的运动员中，训练导致了不良的心脏适应。有研究也发现了运动量与心房颤动之间的J形曲线。
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大强度、大运动量运动对于心血管潜在的不良影响



中年运动员的冠状动脉斑块发生率甚至高于缺乏锻炼的人群，而那些运动量最大的运动员中，动脉斑块出现率最高，但目前尚没有足够证据显示运动员血管中出现的斑块会导致他们的心血管事件发生率提高。而且研究发现，即便是动脉钙化斑块评分相同，经常锻炼的人群发生心血管事件的风险也比缺乏锻炼的人群要低。

心肌纤维化在高水平运动员中也比较常见。所谓心肌纤维化又称为心肌钙化，往往因反复加重的心肌缺血缺氧而产生，并导致心肌收缩力的下降，甚至逐步加重发展为心力衰竭。心肌纤维化程度被认为是长期运动对心脏的影响的重要效应指标，长期运动是否会导致冠状动脉硬化，以及长期运动是否会让运动员更加容易发生心肌纤维化，这方面还需要进一步研究，目前尚无定论。

不是运动越多，健康风险越大，而恰恰是运动越少，健康风险越大。运动量与健康风险的负相关关系是明确和肯定的，但U形曲线假设其实并没有被充分论证，也就是说运动量有最低限度，但没有上限。

虽然之前一直有观点认为运动量与健康之间存在U形曲线，即当运动量过大时，健康风险也会增加，但U形曲线并没有得到充分证明。事实上，研究发现运动员的平均寿命比普通人长3~6年。有关长期运动训练对于心脏健康影响的前瞻性队列研究显示，通过运动提高心肺功能、降低全因死亡率，其实并没有运动量的上限。换句话说，要明确一个大众运动量的上限的具体值，这几乎是不可能的事情。当然这是对于健康大众而言，对于患有疾病的人，并不能让他们去完成不顾实际的大强度、大运动量的运动，这样的运动对他们显然是有害的。

四、总结

在马拉松比赛中偶尔发生的猝死或者心脏意外事件在警告着我们，但对于绝大多数大众而言，长期、系统的运动训练所带来的益处仍然明显大于其风险。事实上，我们所面临的主要问题是大众普遍存在的缺乏运动问题。美国心脏协会、美国运动医协会、世界卫生组织对大众运动的基本建议都是一致的：一周进行5次，每次30分钟的中等强度运动；或者一周进行3次，每次20分钟的大强度运动；如果人们要增加运动量，应当循序渐进地进行，而不应该突然增加运动量。对于大众来说，并不存在运动量有一个明确的，人人皆适用的标准上限，超过这个上限心脏风险就会增加。但由于个体差异巨大，时刻关注个人心脏健康，循序渐进地科学运动，运动中出现明显不适要立即停止并到医院检查，有条件每年进行一次运动平板试验或者心脏彩超测试是确保安全运动的措施。

总结：大众保持健康的运动量有下限，但没有上限，也就是说保持健康的运动有最少运动量的要求，但没有最多运动量的限制，一切因人而异！


在线视频访问说明

本书提供第4～7章的训练视频，您可以通过微信的“扫一扫”功能，扫描本页的二维码进行观看。
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步骤 1 点击微信聊天界面右上角的“+”，弹出功能菜单（如图1所示）

步骤 2 点击弹出的功能菜单上的“扫一扫”，进入该功能界面，扫描本页的二维码。

步骤 3 如果您未关注“人邮体育”微信公众号，在第一次扫描后会出现“人邮体育”的二维码（如图2所示）。关注“人邮体育”微信公众号之后，点击“资源详情”（如图3所示）即可观看视频。

如果您已经关注了“人邮体育”微信公众号，扫描后可以直接观看视频。


[image: ]
图1




[image: ]
图2




[image: ]
图3




[image: ]


扫码下载新书目录

关注获取更多资源

images/00011.jpeg
230

220

R ($19)
g

g

170

L _EZ N F

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00
BE (9/F*)

132

r 1.40

r1.30

r1.20

r1.10

F1.00

r0.90

Hig (k)

r0.80

r0.70

F0.60

r0.50






images/00010.jpeg





images/00013.jpeg
REBEAR WYRARE WARAME "HRARE
240

230

220

210

B ($/15)

190

180

170

160
8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00 3:30

BC&E (9/F%)





images/00012.jpeg
8:00 169 174 175 176
7:30 168 174 177 176
7:00 170 175 180 177
6:30 171 178 181 178
6:00 172 180 185 179
5:30 174 184 187 183
5:00 177 190 191 188
4:30 182 199 201 196
4:00 A, 208 209 202
3:30 AR K 231 221 210

Il






images/00015.jpeg
1.40

1.30

1.20

0.90

0.80

0.70

0.60

8:00

7:30

mEBRAR

7:00

BRAEE W PREANE

6:30

6:00 5:30
BE (9/F%)

nSREHE

5:00

4:30

4:00

3:30





images/00014.jpeg
Be&E (93/FXK) HiEAR ERERE HhERARE SRERE

8:00 0.74 0.72 0.72 0.71
7:30 0.79 0.77 0.75 0.76
7:00 0.85 0.82 0.80 0.81
6:30 0.90 0.87 0.85 0.87
6:00 0.97 0.93 0.91 0.93
5:30 1.05 0.99 0.98 1.00
5:00 1.13 1.06 1.05 1.07
4:30 1.23 1.12 1.11 1.14
4:00 Rk, 1.21 1.21 1.25
3:30 R 1.24 1.30 1.37






images/00031.jpeg
18.0 q

nYRAHE wmPRARE sSRAHRE
17.0 1
16.0
155 15.1
&3 15.0 1 _
\.;( iis 14.6 14.6 149
*L 143 14.
g 14.0
B 1401 - T
= 136 13.6 :
3 132 13.2
s i
#u 13.0 12.8
12.6
12.4
12.2 51 12
12.0 4
115 115
11.2 112 3.
11.0 4
10.0
8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00

B (/%)





images/00030.jpeg
HibEREaERAR (B)

22.04

20.01

18.0

16.0

14.0 1

12.0

10.0

14.9

124

8:00

15.1

13.0]

7:30

15.1

134

7:00

n 5 g
183
17.5
16.3
16.1
157
15.4
15.0)
0 14.3] 4l
13.5] 13.5]
6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00

BE (9/F%)

215

15.8

3:30





images/00033.jpeg
36.0 353

5 355 354 mii
354 : / 354
35.2
350 35.0 35.0 35
- 347 34.8
345
342

& 3401 340
" 335
® 333
_K
% 3304 329
S 327
5
= 324 22
=
fim 32.04

31.04

30.04

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00 3:30

B (9/F%)





images/00032.jpeg
RAEEE
HBXTTASMH
SheRE






images/00035.jpeg
& (%)

&

E B ERE B

22.04

20.04

18.01

16.0 4

14.0

12.01

10.0 4

20.7

19.9

20.8

211

20.1

21.4

19.8

217

21.6 217 5 sl
209
20.0 19.9
19.1 19.3
18.4
172
14.7
12.4
6:00 5:30 5:00 4:30 4:00 3:30

B (9/F%)





images/00034.jpeg
EMRERRARE (K)

35.0

34.0

320

u ) RABE
u PRAHE
" SRABE

336

345
342
34.0
334
325
329
326 326
324
6:00 5:30 5:00

BR#E (9/FX)

4:00

3:30





images/00037.jpeg
BERMZES WIGREHREES
i ‘ HATEARE]
B MRS e

1B RR T MR 5 ‘7 TRRAL ARSI
R, ERR(RAR hE





images/00036.jpeg
[

HHE BRI

22.04

20.0 4

18.0 4

16.0 4

14.04

12.04

10.0 +

8:00

mRAHE mPRARE 8 HRANE

21.0
20.7
206
2 199 204 197 197
20.0 )
193 195 o 19.8
19.5
193 197 Moo 192 191
184

185

7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30

BOE (9 F%)

18.9
8.1
17.4] o2
16.9
12.9]
4:00 3:30





images/00028.jpeg
R E s N
A3 %ttt N





images/00027.jpeg





images/00029.jpeg
Eitbl#E)
EEAE

ENIEE





images/00020.jpeg
HoizE 35 RiF h =

(5/1FK) > 95% 70%~95% 30%~69% 5%~29%

8:00 =220 221~245 246~280 281~320 =321
7:30 =715 216~240 241~270 271=305 = 306
7:00 < 205 206~235 236~260 261=295 =296
6:30 =200 201~225 226~250 281 ~285 =286
6:00 =19 196~220 221~240 241~275 =276
5:30 =185 186~210 211~230 231~260 =261
5:00 <175 176~195 196~220 221~245 =246
4:30 =160 161~185 186~205 206~235 >235
4:00 =150 151~165 166~185 186~210 =211
3:30 <130 131~150 151~165 166~182 >182






images/00022.jpeg
EibetiE) ()

270

250

230

210

190

170

150

n RAHE

224

6:30 6:00

183





images/00021.jpeg
280

260

240

HibRSIE) (F)
N N
8 5

-
%
S

160

140

120

24 i

245 245

228
225

220
215

198

186
179

163
159

138

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00 3:30
BE (9/F%)





images/00024.jpeg
SHEFRE &
B S

it BF o >

<>
2 | x g
| \ i
1] | HA
\// Bl
(=]
2
I3
&
h
1 1 1
150 300

EHMEE (D)





images/00023.jpeg





images/00026.jpeg
LHZE B ET
- EEEUTH = CE
HER 745

SHHGRNEERZ, B
ALUNE I F L 4RT iR






images/00025.jpeg
WERIERD

&N






images/00017.jpeg
Bz LRES=H

(531F%) LB
8:00 0.32
7:30 0.37
7:00 0.35
6:30 0.37
6:00 0.41
5:30 0.41
5:00 0.46
4:30 0.49
4:00 0.46
3:30 0.47






images/00016.jpeg
15 S Y wmoSE —BUSE —LUSRE 239 240

125

800 730 700 630 600 530 500 430 400 330
& ($H/9)





images/00019.jpeg
i
’
[

4:.00

o
|

4:30

o
=
n

6:00 5:30
BE (9 F%)

6:30

7:00

A W)
A W
AW
AW
an
an

7:30

I

8:00






images/00018.jpeg
-~

» EithEE)






images/00051.jpeg
70.0 B BURARRAE

65.0 4

60.0 4

45.9

450{ 448

40.04 39.3]

o RAERAE
511
49.1
44,
42.4)

50.4;

71.8

62.1]

59.4

57.2]

53.4;

6:00
B (9 F%)

5:30 5:00





images/00050.jpeg
R

BAEBAE






images/00053.jpeg
BAERAE (B)

nRERERKERAE
68.0

P RABERKERAE

" ERERERKERAE
63.0
58.0

55.8
53.0 528 g8
203 509
498
a5 4838
48.0 46.6
46.3 46.1
444
s o W 4o
3.0 427 415 224
404 414
40.0
38.0
8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00

B (9/F%)

51.5

56.1





images/00052.jpeg





images/00055.jpeg
6.0 q

4.04

0.0 1

-2.04

BAERAE (B)

4.0

6.0

-8.0-

5.9

5.4

BE (9/F%)

= YRABERKBBRAE
= hRAMERKBRAE
" ERARERAITEAE






images/00054.jpeg
RABRARE (B)

53 RSHESARBAE  EEMEAMRAL

321

2.42
22

-1.39

-2.34
-3.19

-3.95

-5.25
BE (9/F%)





images/00057.jpeg
RAERABE (B)

125.09

120.0 4

115.0q

110.0 4

105.0 4

100.0

95.0

90.0

85.04

80.0

75.0 4

" SUBRRERAKE
93.1
89.1
85.9
84.8
82.
79.4
8:00 7:30 7:00

e RXBERAE
118.7
110.8
1109
107.6
106.4
102.8
102.4
98.7
97.8]
95.3
91.9|
88.5
6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00

B (9/F%)

121.2

115.7

3:30





images/00056.jpeg
I'd
BAEBAE






images/00059.jpeg
mnsgts
HEEES
Wk






images/00058.jpeg
125.0
120.0 4
115.0 4
110.0 4
@ 105.0 4
Y
S
100.0 q
&
0% 95.0 4
90.0 4

85.0 4

80.0 A

75.0 4

nEERERKERAE 121.6
nhRAMESARRAE s 115.0
ERANERAERAKE 108.7 115.3
110.6
109.7
106.0
104.7
1012 104.1
966 1010
g73.\ 964
881 924 924
91.5
89.0 | oo
86.2
83.0 86.0 263
844 | ooy
7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00 330

EE (9/F%)





images/00049.jpeg
‘IR BR

FARHIREE






images/00040.jpeg
ot B~ T R E &

02

04 06

EHHME: (ARfEALRTE]100%)

B (5/FK)






images/00042.jpeg
$—igEH/HE

26

24

16

14

= RARE R —IEESH
u PR AE R —IEE S
" BRABEL—EEN

173
169
164 165
16 16
hs7 15
151}
8:00 7:30 7:00

245
232
211
219
215
. 214
2,08
1954 195
193
181 5
175
18
179 179
179
1.71
16
15
6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00 3:30

BE (9/F%)





images/00041.jpeg
E—EEN/IhE

u B E—IEEN LB {E S 2.9

2.84

2.64

b
EN

214 2.24

N
>

1.87

N~

1.66 e
172

1.8 1.61

152

6] iga 1.61

15

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00 3:30
& (9/F%)





images/00044.jpeg
B—EEHMEE (BW/ms)

0.085 1

0.08 4

0.075 4

=3
o
N

0.065 4

0.06

0.055 A

0.05 1

0.045

8:00

7:30

nSME—EEHMER e cHE—EEH MR

0.0807

7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00 3:30
BC#E (9/F%)





images/00043.jpeg
B ™ i
o n o

b BF S S BRI &

o
o

0.0

At

0.0

AN

AForce

CES

0.2

;% IEfEH, K
REMHET N E
F—IEES, KR
HEMAZ RS

AForce ﬂﬁﬂkﬁi‘%iﬁﬁﬁfﬁfﬁﬁﬂﬂﬁﬂ
ac R, ARETEZEIRPEBAR

04 06
Eitbria]) (hRifE(LATE100%)

0.8 1.0





images/00046.jpeg
MREBE—IEEN

(531FX) hneadia) (=)
8:00 33+4 36+7 294
7:30 35 =5 36 7 295
7:00 825 B5ET ROEES
6:30 33+4 34+6 2945
6:00 33+5 35+7 29t5
5:30 32+4 358 2955
5:00 3345 325 29+4
4:30 32+4 B3t Bilash)
4:00 B3ik5 35:E7 316
3:30 Sl 347 32k 6






images/00045.jpeg
E—IEEHIMEER (BW/ms)

0.085 4

0.08 4

0.075 4

0.07 4

0.065 4

0.06 4

0.055 4

0.05 4

0.045 4

0.04 +

= RLABEE—EE S INEE
m A FE B S INE R
B RAHEE—EE N MR

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30 4:00
B (9/F%)

3:30





images/00048.jpeg





images/00047.jpeg
RERIRAN  BREITE
£ HRBE

‘ : B it e i
MERARESHE P

REHYHHE BT BHREBH
WIZEFIEIE I &8 AR = A8





images/00039.jpeg
SERFRAE &

g o TSRS

/

2
& 4
*
&
1
e - EEAMEE,
*® PR TS
£ R
T T T
0 150 300

FE ()





images/00038.jpeg
B






images/00071.jpeg
2

(M8) CEEH) TR

©

nw 9 un
o o o

0.

0.05 0.10 0.15

0.00

BfE (F)





images/00070.jpeg
EibetiE (FH)

2804

2704

260

2504

2404

2304

2204

210

2004

1901

= SR EEE = SiRME

258
254

246
24 242

239

232 232

223 224

217 216

208

199

188

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30

BE (9/F%)





images/00073.jpeg
& (Ns/BW)

)

HEh

0.200

0.195

0.190

0.185

°
8

0.175

0.170

0.165

0.160

0.195
0.194
0.176]
0.173
8:00 7:30

= SR thinE u SRR E
0.194
0.193
0.192
0.17
0.173
0.17.
7:00 6:30 6:00

& (9 F%)

0.194

0.171

0.198

0.17:

0.200

0.17:





images/00072.jpeg
fccaiihages
HEBERRT






images/00075.jpeg
1ESRA TR NERE AT

18, RBIHEZ geRilL, w
TAfTRE RETATET






images/00074.jpeg
(Ns/BW)

-

Al 3wk

0.145

0.140

0.135

0.130

0.125

0.120

0.115

0.110

0.105

0.100

0.140

0.123

8:00

0.139

0.123}

7:30

LEZ b8

0.139

0.122

7:00

= R E
0.139
0.138
0.137
0.134
0.130
0.124
0.122 0.123
0.119]
0.113
6:30 6:00 5:30 5:00 4:30

& (9/F%)





images/00077.jpeg





images/00076.jpeg





images/00079.jpeg
& At e

EHA B RN B — S S i EIE AR i8],
AR (ms) AEAL, MTHERMPERNAR

B, BEWEEEEEAE. LFRALRFEEN
BB M E AT B EBAES00EM LT, KR
AIEERE A BN REGH, BEFASXE

i,

TRINFARSXERT SN XPBPEHR

HEStE, MRS/ XA EMAE

. TR

TRENRAS bR ENRHTHR.

% EXEF
> 95%
70%~95%
30%~69%
5%~29%
<5%

ot iE)sE
<208 EW
208 ~ 240 E#
241~ 272 &R
273~305 Z#
> 305 B






images/00078.jpeg
Bzl

SNBSS ER RS RME— D M AiEatit
EHVRE . B E (spm) RHEAL. Garmin
HRT ENTRERINORZRLTHR, ZHE
FENRSENRABESINES.

ZERINMSSIMBITH 180515 . ESHS
S BIRAE B IREN K B AR MR (E)1E KK .
SERENHESENREESIRER.

TRANARS XETRT SN0 XPHRSENH
WEDLE, LA&@’V\EE’J‘F SEE. IARTE
BRORINS ELftha 515 R ATEER

% 1EX 8 HIEE
@® >95% >185 % /9
@ 70%~95% 174~185 % /%>
@ 30%~69% 163~173 &/
@® 5%~29% 151~162 /%3
® <5% <151 %/






书名a.jpg
AR B B H B EE 38 43 B2 S shufoufou





images/00060.jpeg
EEEEES

4

RATE





images/00062.jpeg
REZ N
A KBIBIR

NFERR






images/00061.jpeg
S| ($15)

195

190

180

175

170

165

» SR REE LEZ L4 dity

189

186

199

194

191

170 171
170

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00
& (9/F%)

4:30

5:30 5:00





images/00064.jpeg
HhREERAE ()

18.0 4
SR RE LEZ 3 FE

16.5

16.0 A

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30
B3 (9/FK)





images/00063.jpeg
5:00

5:30

-
=}
5}

BE (9/F %)
;
&

7:00

7:30

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
oPARREE aSAREnE





images/00066.jpeg
BB (K)

0.22

0.22
= SR REE LEZ YT
: 0.2
02 02
0.19 0.19
e 0.8 0.18
0.17 0.17
6 0.16 0.16
0.15 0.15 0.15
b 0.14
0.13

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30
B (9 FK)





images/00065.jpeg
HLERIEE (F)

25.09
LEZ 0 SR gE

241
24.0

229

23.0 4

22.04

21.01

20.04

19.0 4 18.8 18.8 18.8

18.04

17.1
17.0{ 168

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30
B (9/F%)





images/00068.jpeg
B—iEEN MR (BW/ms)

0.070

0.065

0.060

0.055

0.050

0.045

0.040

= SR RIEE u SRIRE i

0.064

0.060
0.057

0.057

0.055 .055

0.051 0.050

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30
& (5/FXK)





images/00067.jpeg
B—igEN/IGE

2.20
u SRR EE LEZiEy Ft 2.15

2.10 4
2.004 1.99
1.93

1.90 4

L
o
o

178

1.704

1.604

1.504

8:00 7:30 7:00 6:30 6:00 5:30 5:00 4:30
& (9/F%)





images/00069.jpeg
9.5

9.0

85

(EX)

o W5

iz
Ll

7.0

s

BEE

6.5

6.0

55

LEZ tasit ]
8.8
84
7.0
6.8
8:00 7:30

LEZ e Tl
9.1
9.0
89
73
7
7.0
7:00 6:30 6:00

BCE (9/F %K)

9.2

7.4

9.2

7z

90

7.0





images/00091.jpeg
BN

pijd

HHH
L=

EBA

WERIERA W&





images/00090.jpeg
BREEZN
IRNSHRESZH

BRI
2]

[ =5
:

BLALN, 188 J

{mﬁﬂ%%k&






images/00093.jpeg





images/00092.jpeg
[ES eVl
oL

mER  mwen
R
AESE -
. - SIEHE
s |
e
EET A
Wiy | ESZEH
F
AR a8
— 23
BUTR (| gumm
hEfEis
HRFE aMSH

BRI





images/00095.jpeg
LYRR

R HNEHT





images/00094.jpeg





images/00097.jpeg





images/00096.jpeg





images/00099.jpeg





images/00098.jpeg





images/00080.jpeg
EGIE

HRIEERS N S RES—SEEBIN
o DA (cm) REfi.

UBHSHGINN, EEEDEENEE S, U
AREFDHT L TIEHERE. —RMS,

WFEMIL TG EE(. @
2, ERNSEAEREESNESED. EH
tt%f‘“‘UTﬁ R, EREHEDNNS—MIR
B, ER BB BRI T ESNENS
B,

TRPNFEHXET T ENDEPBISIEHA
WEDLE, L‘X&E/\“n\EB’J§E}§ QL]
TRENRNS Efthi S s R#HTHR.

% FEX B ERIZCE
> 95% <6.4 EX
70%~95% 6.4~8.1EX
30%~69% 82~97 Bk
5%~29% 9.8~11.5 EX
<5% > 115 B3k






images/00082.jpeg
BT

bR |8) FENE T dn i A A R At R 1)
(GCT) Z 18 BT AIAOIITRIE. B
MR BEEIAL AR T 50% WEHLERR, H
BREEmAHEAR:L, URTHREIEMIGE
HIRTIEIE .,

WFAZHARSL, HIFRAEMISFREELS
., Garmin FFH] Garmin Connect FIIBER
BRTS5HMRSENAEL, BOFEERED
fil, WM TENRARTR, S LK TiRE
S, REHTRENGHESN, H GCT F
TR 50/50, —LRPENATKME™
BENRERDSHEN.

TRANFESXER T 81D XPESENHR
WEDLE, MRS R EIE 8T .
AIATRENRIS Rl Ea R#THER.

% EXEHR b ()4 E R
® >95% >515%R
@ 70%~95% 50.6% ~51.5% R
@ 30%~69% 50.5% R~ 50.5% L
@ 5%~29% 50.6% ~51.5% L
® <5% >51.5% L






images/00081.jpeg
(FERRIS Hithiad iz

% FEX[EH
> 95%
70%~95%
30%~69%
5%~29%
<5%

ERTEMOXPHE
U/(&E}/\"Laﬁﬁhtt

EH) R FHATEER

EHLCEE
<61%
6.1%~7.4
7.5% ~8.6%
8.7%~10.%
>10.1%






images/00084.jpeg
DBERHR
BRE, BE

i






images/00083.jpeg
ERIETRE RS A

N, ATEMRB R RIS E.

2l
WA= KRR, ATHRHERSENLREF

i1
AFEER S, REBE. hil. BRFH.

RiMRiElE

MOBILITY

@ E 4 Q&rm

3 o G

0206

SHERE HEREE SRR

S0

HEMIER {fiEEhE 1R AR LEMAB

REBDNSFES RERXTRENNEYE, ERLR
BHEAXTOREL, XTASERBOREERN
BRTEGNER. NEHRARE, SITRTHR
EERERI NN N A HIBIEE.






images/00086.jpeg





images/00085.jpeg
RiliEEIE

STABILITY

N2/
MEE + Qyem

060

SRR MBESE

REBIZCHESAREONANE, HNBSHR
T#THE AR N B ERR IS, REXTRE
&, RFEERENREES.

RIEEASTEFREUHNBEMOEMZ £ B—F

%] WHETF. By, BE=TROME
WMABTHOHYMSES), ZMBSNBTFRE. Hit
BR. BIZNE.

fil7)

ENDURANCE

RISETRIN. DEAREN. AAKRE. @88,
WEE, FRBEEF. AEISRUETSHEE
MBI, SERFABEETIHS.






images/00088.jpeg
EaE +-I- B7E






images/00087.jpeg
- e

RN





images/00089.jpeg
BREXM R






images/00198.jpeg





images/00197.jpeg





images/00199.jpeg





images/00194.jpeg





images/00193.jpeg





images/00196.jpeg





images/00195.jpeg





images/00190.jpeg





images/00192.jpeg





images/00191.jpeg





images/00187.jpeg





images/00186.jpeg





images/00189.jpeg





images/00188.jpeg





images/00183.jpeg





images/00182.jpeg





images/00185.jpeg





images/00184.jpeg





cover1.jpeg
ENFEIR Y- B R E ESRICININIINIG

Ehﬂﬁ

HERRRASIERFA

W BRE F






images/00181.jpeg





images/00180.jpeg





images/00176.jpeg





images/00297.jpeg





images/00175.jpeg





images/00296.jpeg





images/00178.jpeg





images/00299.jpeg





images/00177.jpeg





images/00298.jpeg





images/00172.jpeg





images/00293.jpeg





images/00171.jpeg





images/00292.jpeg





images/00174.jpeg





images/00295.jpeg





images/00173.jpeg





images/00294.jpeg





images/00179.jpeg





images/00170.jpeg





images/00291.jpeg





images/00290.jpeg
fai=afE






images/00165.jpeg





images/00286.jpeg





images/00164.jpeg





images/00285.jpeg





images/00167.jpeg





images/00288.jpeg





images/00166.jpeg





images/00287.jpeg





images/00161.jpeg
NIERET






images/00282.jpeg





images/00160.jpeg





images/00281.jpeg
"""""""""" SR ENE






images/00163.jpeg
fEiRaERRT






images/00284.jpeg





images/00162.jpeg





images/00283.jpeg





images/00169.jpeg





images/00168.jpeg





images/00289.jpeg





images/00280.jpeg
~3
3





images/00154.jpeg





images/00275.jpeg





images/00396.jpeg
SRDHIRMS FIEDHHRRS SHutABCE

(/NBf:93:30) (/haF:53:%) (9:%)
2:56:01 1:24:18 4:10
2:53:20 1:23:00 4:06
2:50:45 1:21:43 4:03
2:48:14 1:20:30 3169
2:45:47 1:19:18 3:56
2:43:25 1:18:09 3:52
2:41:08 1:17:02 3:49
2:38:54 1:15:57 3:46
2:36:44 1:14:54 3:43
2:34:38 14550 3:40
2:32:35 1:12:83 3:37
2:30:36 1:11:56 3:34
2:28:40 1:11:00 3:31
2:26:47 1:10:05 3:29
2:24:57 1:09:12 3:26
2:23:10 1:08:21 3:24
2:21:26 1:07:31 321
2:19:44 1:06:42 3:19
2:18:05 1:05:54 3:16
2:16:29 1:05:08 3:14
2:14:55 1:04:23 3:12
2:13:23 1:03:39 3:10
2:11:54 1:02:56 3:08
2:10:27) 1:02:15 3:06
2:09:02 1:01:34 3:03
2:07:38 1:00:54 3:01
2:06:17 1:00:15 3:00
2:04:57 0:59:38 2:58
2:03:40 0:59:01 2:56
2:02:24 0:58:25 2:54
2:01:10 0:57:50 2:52






images/00153.jpeg
BUIEPZE






images/00274.jpeg





images/00395.jpeg
SRR HEEDHRRS SHIFARRE

(MBS :93:7) (/had:53:%) (2:%)
4:49:17 2:21:04 7:03
4:41:57 24728 6:52
4:34:59 2:13:49 6:40
4:28:22 2:10:27 6:30
4:22:03 2:07:16 6:20
4:16:03 2:04:13 6:10
4:10:19 2:01:19 6:01
4:04:50 1:58:34 5:53
3:59:35 1:55:55 5:45
3:54:34 1:53:24 5:37
3:49:45 1:50:59 5:20
3:45:09 1:48:40 5:02
3:40:43 1:46:27 5:16
3:36:28 1:44:20 5:09
5:32:25 1:42:17 5:03
3:28:26 1:40:20 4:57
3:24:39 1:38:27 4:51
3:21:00 1:36:38 4:46
3:17:29 1:34:53 4:41
3:14:06 1:33:12 4:36
3:10:49 1:31:35 4:31
3:07:39 1:30:02 4:27
3:04:36 1:28:31 4:22
3:01:39 1:27:04 4:18
2:58:47 1:25:40 4:14






images/00156.jpeg
e
=






images/00277.jpeg





images/00398.jpeg
31 189 123 147 148 165 166 170 171 189
R 188 122 147 148 164 165 169 170 188
33 187 122 146 147 164 165 168 169 187
34 186 121 145 146 163 164 167 168 186
35 185 120 144 145 162 163 167 168 185
36 184 120 144 145 161 162 166 167 184
37 183 119 143 144 160 161 165 166 183
38 182 118 142 143 159 160 164 165 182
39 181 118 141 142 158 159 163 164 181
40 180 17 140 141 157 158 162 163 180
41 179 116 140 141 157 158 161 162 179
42 178 116 139 140 156 157 160 161 178
43 177 115 138 139 155 156 159 160 177
44 176 114 137 138 154 155 158 159 176
45 175 114 137 138 153 154 158 159 175
46 174 113 136 137 152 153 157 158 174
47 173 112 135 136 151 152 156 157 173
48 172 112 134 135 150 151 155 156 172
49 171 111 133 134 149 150 154 155 171
50 170 111 133 134 149 150 153 154 170
51 169 110 132 133 148 149 152 153 169
52 168 109 131 132 147 148 151 152 168
53 167 109 130 131 146 147 150 151 167
54 166 108 129 130 145 146 149 150 166
55 165 107 129 130 144 145 149 150 165
56 164 107 128 129 143 144 148 149 164
57 163 106 127 128 142 143 147 148 163
58 162 105 126 127 142 143 146 147 162
59 161 105 126 127 141 142 145 146 161
60 160 104 125 126 140 141 144 145 160






images/00155.jpeg
. KT,

AR

SRR FNEE ALY

R AL PR






images/00276.jpeg





images/00397.jpeg
L2 N SHHARCIRE ZLE5 3 E157d)
(% ) NS TR TR i3 LR Frk kR Tk kR
20 200 130 156 157 175 176 180 181 200
21 199 129 155 156 174 175 179 180 199
22 198 129 154 155 173 174 178 179 198
23 197 128 154 155 172 173 177 178 197
24 196 127 153 154 a7l 172 176 177 196
25 195 127 152 153 171 172 176 177 195
26 194 126 151 152 170 171 175 176 194






images/00150.jpeg
KFEL

KhEL






images/00271.jpeg





images/00392.jpeg
BE | o BE
= - | g —b:ﬁ.-b

" XE XiE
B | ShA 1.

L mEEm | omam | PEE
m_ | BEERIARA
BT BB MRS »
i & 10 : BIEARIRRIERE :
& 0 xEE
BT s BEE N

0
120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
IDER OR/5Y)





images/00270.jpeg





images/00391.jpeg
¥

42 60 119 143 144 159 160 178
43 60 119 142 143 158 159 177
44 60 118 141 142 158 159 176
45 60 118 141 142 157 158 1758
46 60 il 140 141 156 157 174
47 60 117 139 140 155 156 173
48 60 116 138 139 154 155 172
49 60 116 138 139 153 154 171
50 60 115 137 138 153 154 170
51 60 115 136 137 152 153 169
52 60 114 136 13% 151 152 168
53 60 114 135 136 150 151 167
54 60 113 134 135 149 150 166
55 60 113 134 135 148 149 165
56 60 {12 133 134 147 148 164
57 60 112 132 133 147 148 163
58 60 111 131 132 146 147 162
59 60 111 131 132 145 146 161
60 60 110 130 131 144 145 160






images/00152.jpeg





images/00273.jpeg





images/00394.jpeg
FOpks E== 10 ZHARIACIER SHINECE

(pF:53:%) (1hag:93:%) (53:%) (93:%)
2:10:27 4:28:22 6:55~7:41 6:30
2:04:13 4:16:03 6:36~7:21 6:10
1:55:55 3:59:35 6:11~6:54 5:45
1:48:40 3:45:09 5:49~6:31 5:02,
1:40:20 3:28:26 5:23~6:03 4:57
1E33:12 3:14:06 5:01~5:40 4:36
1:27:04 3:01:39 4:43~5:19 4:18
1:21:43 2:50:45 4:26~5:01 4:03






images/00151.jpeg





images/00272.jpeg





images/00393.jpeg
Fit (%) BOEOERE (R/5) SRR OERE (JR/5)

25 127152 154~171
30 124~148 150~166
35 120~144 146~162
40 117~140 142~157
45 114~137 138~153
50 111~133 134~149
55 107129 130~144
60 104~125 126~140






images/00158.jpeg





images/00279.jpeg





images/00157.jpeg
X





images/00278.jpeg





images/00399.jpeg
18] 8% B,
ARIERTR A

TIBTHRAY
HERE

BHERD






images/00159.jpeg
fEi=aFIETL






images/00002.jpeg





images/00004.jpeg
Fidv=





images/00003.jpeg





images/00006.jpeg
AZSAKTH 1BA0E REANH] BRI RIMAIEARRE S5

AR LS 8

SKRIRINT s o SLERRRE
AR FRIRERIE EEOWKIER oyl gawpEEss _ MEZSEALA )
HETPHENT G T ORI 23825 i
HEMRBTFETER il CURFS A sy
R SKEERMTIR | sRFRaE
KM Sk HIRISA /
BT ASRETATER, TRRASLER N\
FRELT B ST 8 LR spiEmET R
TR LR ERR RS - BOFREAS  REARRNER e
ETE S ASLEERmaSR S
LU TREDGLNE min
R B
R
_ s — HFFRABN
FEOR Rkt TR U KMt WREANE
Mo HAESIA
e BT
KR # B EE
THES ’ "
‘—“ Wk, BAT. B
AR
EBRBERER, o
AT BRI RO 2R
KHEAR IR FERMAAMERR
et Tk, mE
BER CERASAS) Tl AR
BEAREHA RS iy

BRHE

TREEORLBAITS ASRE  RSHALE
{8 A EAM —— W SRR
RS

BEOAE  EAMAMER
e HEOKEE — ESOMATRR
;HE TRAMR TR





images/00390.jpeg
: 0%~70% 0% ~85% e
20 60 130 158 159 178 179 200
21 60 130 157 158 177 178 199
22 60 129 157 158 176 177 198
23 60 129 156 157 175 176 197
24 60 128 155 156 175 176 196
25 60 128 155 156 174 175 195
26 60 127 154 155 173 174 194
27 60 127 153 154 172 173 193
28 60 126 152 153 171 172 192
29 60 126 152 153 170 171 191
30 60 125 151 152 170 171 190
31 60 125 150 151 169 170 189
32 60 124 150 151 168 169 188
33 60 124 149 150 167 168 187
34 60 123 148 149 166 167 186
35 60 123 148 149 165 166 185
36 60 122 147 148 164 165 184
37 60 122 146 147 164 165 183
38 60 121 145 146 163 164 182
39 60 121 145 146 162 163 181
40 60 120 144 145 161 162 180
#1 60 120 143 144 160 161 179






images/00005.jpeg





images/00008.jpeg





images/00007.jpeg
EIR=EHIRE/ 5

0

v
N
iy
i






images/00009.jpeg





images/00143.jpeg
PN i






images/00264.jpeg





images/00385.jpeg
2 400 000 00
2:21:04 4:49:17 2:22 \ \ \
2:47:21. 4:41:57 2:18 \ \ \
2:13:49 4:34:59 2:14 \ \ \
2:10:27 4:28:22 2:11 \ \ \
2:07:16 4:22:03 2:08 X X \
2:04:13 4:16:03 2:05 b A\ %
2:01:19 4:10:19 2:02 \ A\ \
1:58:34 4:04:50 1:59 5:00 \ A
1:55:55 3:59:55 1:56 4:54 \ 3
1:53:24 3:54:34 1:54 4:48 % \
1:50:59 3:49:45 1:52 4:42 \ \
1:48:40 3:45:09 1:50 4:36 \ %
1:46:27 3:40:43 1:48 4:31 \ \
1:44:20 3:36:28 1:46 4:26 \ \
1:42:17 3:32:23 1:44 4:21 \ \
1:40:20 3:28:26 1:42 4:16 \ \
1:38:27 3:24:39 1:40 4:12 5:00 \
1:36:38 3:21:00 1:38 4:07 4:54 \
1:34:53 3:17:29 1:36 4:03 4:49 \
1:33:12 3:14:06 1:35 3:59 4:45 \
1:31:35 3:10:49 1:33 3:55 4:40 i\
1:30:02 3:07:39 1:32 3:51 4:36 \
1:28:31 3:04:36 1:31 3:48 4:32 \
1:27:04 3:01:39 1:30 3:44 4:29 \
1:25:40 2:58:47 1:28 3:41 4:25 \
1:24:18 2:56:01 1:27 3:37 4:21 \
1:23:00 2:53:20 1:26 3:34 4:18 y
1:21:43 2:50:45 1:25 3:31 4:14 \
1:20:30 2:48:14 123 3:28 4:10 \
1:19:18 2:45:47 1:22 3:25 4:07 \
1:18:09 2:43:25 1:21 3:23 4:03 \
1:17:02 2:41:08 1:20 3:20 4:00 \






images/00142.jpeg
KhB4hEe

KT 4





images/00263.jpeg





images/00384.jpeg
45

40

o Yol o 2] (=]
™ ~N ~N — —

CHL/40/4£3) B

13 15 17 18 21 123 25 2¢ 20 @1
T (53

i i





images/00145.jpeg





images/00266.jpeg





images/00387.jpeg
FHe/REfEIRRRIATIE

800 K Bk 1000 K Aeik
(%) (%)

SiutAseERdiE | 3 800 Foik
(/BF: 55 :%0)

5:00:00 5:00 4:28 535
4:30:00 4:30 4:12 bilb
4:00:00 4:00 3:54 4:52
3:30:00 3:30 3:26 4:18
3:00:00 3:00 2:58 3:42

2:30:00 2:30 2:18 3:07





images/00144.jpeg





images/00265.jpeg





images/00386.jpeg
T = 400 010]0 00 6
1:15:57. 2:38:54 119 3:17 3:57 \
1:14:54 2:36:44 1:18 3:15 3:54 \
1:13:53 2:34:38 1:17 3:12 3:51 \
1:12:53 2:32:35 1:16 3:10 3:48 \
1:11:56 2:30:36 1:15 3:08 3:45 5:00
1:11:00 2:28:40 1:14 3:05 3:42 4:57
1:10:05 2:26:47 1:13 3:03 3:39 4:53
1:09:12 2:24:57 1:12 3:01 3:36 4:50
1:08:21 2:23:10 (i 2:59 3:34 4:46
1:07:31 2:21:26 1:10 2:57 3:31 4:43
1:06:42 2:19:44 1:09 2:55 3:20) 4:40
1:05:54 2:18:05 1:09 2:53 327 4:37
1:05:08 2:16:29 1:08 2:51 325 4:34
1:04:23 2:14:55 1:07 2:49 3:22 4:31
1:03:39 2:13:23 1:06 2:48 3:20 4:28
1:02:56 2:11:54 1:05 2:46 3:18 4:25
1:02:15 2:10:27 1:05 2:44 3:16 4:23
1:01:34 2:09:02 1:04 2:42 3:14 4:20
1:00:54 2:07:38 1:04 2:41 3:12 4:17
1:00:15 2:06:17 1:03 2:39 3:10 4:15
0:59:38 2:04:57 1:02 2:38 3:08 4:12
0:59:01 2:03:40 1:02 2:36 3:07 4:10
0:58:25 2:02:24 1:01 2:35 3:05 4:08
0:57:50 2:01:10 1:01 2:33 3:03 4:05






images/00260.jpeg





images/00381.jpeg
Mne  18H1.6~5FK M 1BE1.6~5FXK

—— IGIER: 8~16F%
ARLENRG | FRDEMRS Iy itk / f A
(B 4) (B A) (% :#)
05:00:00 02:24:00 7:07
04:45:00 02:17:00 6:45
04:30:00 02:10:00 6:24
04:15:00 02:02:00 6:03
04:00:00 01:55:00 5:41
03:55:00 01:53:00 5:34
03:50:00 01:50:00 527
03:45:00 01:48:00 5:20
03:40:00 01:45:00 5112
03:35:00 01:43:00 5:04
03:30:00 01:41:00 4:59
03:25:00 01:38:00 4:51
03:20:00 01:36:00 4:44
03:15:00 01:33:30 4:37
03:10:00 01:31:00 4:30






images/00380.jpeg
- 2001.6 " 2091.6
= 600 00 00 000
648 4 4 E] 2|
0% B9 IR B R S
AL A | FARB A | 1600 KAk | 2500 KAk | 3200 KBk | 5000 KALik
Chatig:dr) | Chagtr) (5:#) (o:#) (5 #) (5:#)

03:08:00 01:34:00 07:00 10:30 14:00 21:00
03:12:00 01:36:00 07:10 10:45 14:20 21:30
03:17:00 01:38:30 07:20 11:00 14:40 22:00
03:21:00 01:40:30 07:30 11:15 15:00 22:30
03:25:00 01:42:30 07:40 11:30 15:20 23:00
03:30:00 01:45:00 07:50 11:45 15:40 23:30
03:34:00 01:47:30 08:00 12:00 16:00 24:00
03:38:00 01:49:00 08:10 12:15 16:20 24:30
03:43:00 01:51:30 08:20 12:30 16:40 25:00
03:47:00 01:53:30 08:30 12:45 17:00 25:30
03:51:00 01:55:30 08:40 13:00 17:20 26:00
03:56:00 01:58:00 08:50 13:15 17:40 26:30
04:00:00 02:00:00 09:00 13:30 18:00 27:00
04:04:00 02:02:00 09:10 13:45 18:20 27:30
04:09:00 02:04:30 09:20 14:00 18:40 28:00
04:13:00 02:06:30 09:30 14:15 19:00 28:30)
04:18:00 02:09:00 09:40 14:30 19:20 29:00
04:22:00 02:11:00 09:50 14:45 19:40 29:30
04:26:00 02:13:00 10:00 15:00 20:00 30:00
04:13:00 02:15:30 10:10 15:15 20:20 30:30
04:35:00 02:17:30 10:20 15:30 20:40 31:00
04:39:00 02:19:30 10:30 15:45 21:00 31:30
04:44:00 02:16:30 10:40 16:00 21:20 32:00
04:48:00 02:24:00 10:50 16:15 21:40 32:30
04:53:00 02:26:30 11:00 16:30 22:00 33:00
04:57:00 02:28:30 11:10 16:45 22:20 33:30
05:01:00 02:30:30 11:20 17:00 22:40 34:00






images/00141.jpeg
JRIEFKF L





images/00262.jpeg





images/00383.jpeg
—
——

.\\\\\\\

g
S

wn
<

m Yo} o Yol o wn o
o™ 50} ~N ~N v -

GAL/4/463) BEH

[fe}

(=]

13 18 1 19 21 28 25 B7 @29 B1

]

FIE (43





images/00140.jpeg
o BREKFL
JRIEHKFEL






images/00261.jpeg





images/00382.jpeg
#g 1EM1.6~5FK MR 1BE1.6~5FXK

e IEE: 8~16FK
B IMA | ERDER Bjiancit /¥ A
[N EP- ) (@M P o] (5 #)
03:05:00 01:29:00 4:23
03:00:00 01:26:00 4:16
02:55:00 01:24:00 4:08
02:50:00 01:21:30 4:02
02:45:00 01:19:00 3:55
02:40:00 01:17:00 3:47
02:35:00 01:14:00 3:40
02:30:00 01:12:00 3:38
02:25:00 01:09:30 3:26
02:20:00 01:07:00 519
02:15:00 01:04:45 3:12
02:00:00 01:02:30 3:04






images/00147.jpeg





images/00268.jpeg





images/00389.jpeg
FLERKF (ERER/FH)

#

Jii

RS2 ERN

MR <2REER/F+
BERE

E
o \

)
A, N

PSR AEET
mABNT
S-6BEAR/t

REXE

—

R EE)
MR >6EER/F

FTRXE

N moam

EZ )

ERE





images/00146.jpeg
Y






images/00267.jpeg





images/00388.jpeg
70%

100

10000

100% 150%
90% / 140%
80% 130%

120%

REESREIHL

60% = ™ / 110%
50% —r-ﬁ-)% 100%
> /\ \ BAEEE | >

a I | S N
A\ ol W

10% / \ \ 60%
0% 50%
1 10 l | 1001 | 1000 | 10000
30 158 25 10 58p 30 &4 2/h88
BfE (8 )

W TEEH BEHEH ZEIE BSRIS

NEEWSEYS





images/00149.jpeg





images/00148.jpeg





images/00269.jpeg





images/00132.jpeg





images/00253.jpeg





images/00374.jpeg
HEEEE






images/00131.jpeg
= y
BRI






images/00252.jpeg





images/00373.jpeg
 ———.
ENEFREE
FRAPAGIEANIR

¥






images/00134.jpeg





images/00255.jpeg





images/00376.jpeg





images/00133.jpeg





images/00254.jpeg





images/00375.jpeg
EER bl
ms 3






images/00370.jpeg
H X 5 i

hE — BERE - HE
1

" "

PIEEY Y
N\
TR
B wE T BEkE T D3RS





images/00130.jpeg





images/00251.jpeg





images/00372.jpeg
— EIESHES
M EEESNES

| MERGIA

|| A—MRiERIR A
BEFIRGEE || EEEsR Tl
—RRERARIATT LAt EATT
SHEFFIE B || XEEhFE IR
HUBIEE AR HUHIHERZERE
|| BERNSERE | |$TRIEESERSERN
BHTRER 1B AT RN






images/00250.jpeg





images/00371.jpeg
]

ﬁi

+ =@






images/00139.jpeg
JRIEHIKFEL
BREIKFL






images/00136.jpeg
NBRAR






images/00257.jpeg





images/00378.jpeg
18521.6~
# " 4 R
he it i 1@31.6~5F %

4003 x1248 800X x64H 1200k x44 1600k x34H
[BIERETIE: 50% ~100% HIlISRETiEEMIRS

Pl[E%2 5

5000 KR4 [ 10000 K &4 | 400 A Btk 800 K Be.ik 1200 K Be.ik 1600 A Br.ik
(%) (%-:4) (9:4) (%:%) (9:4) (5:%)
16:30 34:40 01:20 02:40 03:57 05:20
17:00 35:45 01:23 02:45 04:05 05:30
17:30 36:50 01:25 02:50 04:12 05:40
18:00 37:55 01:28 02:55 04:20 05:50
18:30 39:00 01:30 03:00 04:27 06:00
19:00 40:05 01:33 03:05 04:35 06:10
19:30 41:10 01:35 03:10 04:42 06:20
20:00 42:15 01:38 03:15 04:50 06:30
20:30 43:20 01:40 03:20 04:57 06:40
21:00 44:25 01:43 03:25 05:05 06:50
21:30 45:30 01:45 03:30 05:12 07:00
22:00 46:35 01:48 03:35 05:20 07:10
22:30 47:40 01:50 03:40 05:27 07:20
23:00 48:45 01:53 03:45 05:35 07:30
23:30 49:50 01:55 03:50 05:42 07:40
24:00 50:55 01:58 03:55 05:50 07:50
24:30 52:00 02:01 04:00 05:57 08:00
25:00 53:05 02:03 04:05 06:05 08:10
25:30 54:10 02:06 04:10 06:12 08:20
26:00 55:15 02:08 04:15 06:20 08:30
27:00 57:25 02:13 04:25 06:36 08:50
28:00 59:45 02:18 04:35 06:51 09:10
29:00 62:05 02:23 04:45 07:07 09:30
30:00 64:25 02:28 04:55 07:23 09:50






images/00135.jpeg
BATEL BXTEL






images/00256.jpeg





images/00377.jpeg
5000 K4 | 10000 KR4 | 400 KAtik 800 A ALik 1200 K Atik 1600 K Atik
(5:#) (%) (5:#) (%) (5:#) (%:#)
15:30 32:30 01:15 02:30 03:42 05:00
16:00 33:35 01:18 02:35 03:50 05:10






images/00138.jpeg
INBBAREG






images/00259.jpeg





images/00137.jpeg
INREHE






images/00258.jpeg





images/00379.jpeg
RIS | FRDIEMRSG | 1600 kEE | 2500 KEE | 3200 KBk | 5000 K ELiE

(et #) (B2 %) (2~:#) (%:#) (%:#) (%:#))
02:28:00 01:14:00 05:30 08:15 11:00 16:30
02:33:00 01:16:30 05:40 08:30 11:20 17:00
02:38:00 01:19:00 05:50 08:45 11:40 17:30
02:42:00 01:21:00 06:00 09:00 12:00 18:00
02:46:00 01:23:00 06:10 09:15 12:20 18:30
02:50:00 01:25:00 06:20 09:30 12:40 19:00
02:55:00 01:27:30 06:30 09:45 13:00 19:30
02:59:00 01:29:30 06:40 10:00 13:20 20:00
03:03:00 01:31:30 06:50 10:15 13:40 20:30






images/00121.jpeg
FHHE (F/2)

Pl
160.28 +12.6

Ul =
167.82+ 12.12#

Fia (RR) 68.28 +9.31 82.31+10.87#

o T EentE (EH) 330.89+71.19 289.12+31.7#
T Et & (EHmik ) 14.72+4.25 16.17 +3.88%#

T4 srata i (E) 10.5+3.65 12.13+3.87#

FHEHHE (E) 74.79 +8.79 80.92+ 11.67#

F I (F/ %) 175.12+13.53 178.26 + 14.1

g (BR) 114.26 +23.67 98.07 + 16.76#

b FHERE (£H) 252.64 +37.25 252.92+29.74"
P H k& (E ik ) 20.9+2.93 19.7 + 3.4#
FHyshEnnE A (B 16.11+4.56 15.25+ 4.87#

FHEHAE () 102.86+16.8 90.9 £ 12.14#

FHTI(F /%) 180.57 +15.96 176.69 +11.93

FiE (BK) 115.26 +23.51 96.24 +19.28#

sum AR (E4) 244.79 +40.15 257.41+43.55#
T EF & (E ik ) 21.67+2.91 20.98+2.72

¥ srEnta i () 15.47 £3.96 14.52+3.84

FHEHAHE () 101.47+12.88 93.15+ 11.48#

FHFI (F /%) 170.77 £ 16.34 173.53 + 13.62#

g (BAR) 96.54 +29.76 91.07 £ 17.03#

Sk P EErE (E4) 281.15 + 66.91 269.07 + 38.38#
- FHERE (F k) 18.69+ 4.74 18.56 +4.02
PR () 13.75+4.82 13.77 + 4.44

FHEAHAE () 91.51+18.72 87.34 £ 12.96#






images/00242.jpeg





images/00363.jpeg





images/00120.jpeg
& (%) 21.24+7.27 20.3+7.78"

Relr e () 13.35+5.17 12.72+5.32"

LA KEhE (F4£) 49.49+8.33 49.77 +8.47
BMI 21.97+2.68 21.83+2.46°

MHE (+%) 46,58 +8.15 47.01+817

wAEE (%) 15.51£6.03 13.83+6.27

EhéeZ () 10.68 +4.53 9.29+4.69

LT Kk E (%) 56.79 + 6.52 56.17 + 6.35
BMI 2271007 22.11+2.32

MAE (T54&) 54.15+6.15 53.01+6.37

wAEE (%) 14.02+5.89 14.57 £ 6.65

feaE (1) 8.07 +3.25 8.14+3.83

Zaem KERE (T4£) 47.98+11.9 48.16£7.42
BMI 20.34+1.35 20.12+1.45

MAZE (%) 47.31+7.04 45.47+7.16

wAEE (%) 17.31+7.19 16.70 £7.56"

EweE () 10.95 + 4.93 10.41 £5.10°

Bk FMEhE () 51.31+9.71 51.45+8.17

BMI 9[040 21.48+2.31

MAE (T54£) 49.15+7.92 4858 +7.91






images/00241.jpeg





images/00362.jpeg





images/00123.jpeg
FREEFH =H 2ETW

it A 41.67% 54.17% 4.16%

O hE 33.33% 58.33% 8.34%

FH 20.83% 62.5% 16.67%

'S 33.33% 50% 16.67%

it 71 16.67% 66.67% 16.67%

- hE 22.22% 44.44% 33.33%
FHE 16.67% 33.33% 50%

Bk S 11.11% 50% 38.89%

&t A 20% 53.33% 26.67%

r—— Nz 6.67% 66.67% 26.67%
F 6.67% 53.33% 40%

RS 13.33% 73.33% 13.33%

it 71 28.07% 57.89% 14.04%

. =z 22.81% 56.14% 21.05%

i FHE 15.79% 5().88% 33.33%

Bk 21.05% 56.14% 22.81%






images/00244.jpeg





images/00365.jpeg





images/00122.jpeg
e HAR5em STR—¥ BHERg5

BT 37.5% 54.17% 417% 4.16%
Tl 5.56% 50% 33.33% 11.10%
B 13.33% 60% 20% 6.67%
&t 21.05% 54.39% 17.54% 7.02%






images/00243.jpeg





images/00364.jpeg





images/00240.jpeg





images/00361.jpeg
5 RIREE 4






images/00360.jpeg





images/00129.jpeg





images/00128.jpeg
*HHE ST A T AR 95%
UETE$ 67%
RARGLERA R 44%

A5 BB R Y 32%

A 24 AP 0%






images/00249.jpeg





images/00125.jpeg
RiE=

AL 100% 0% 0% 0%
LT 72.22% 27.78% 0% 0%
=Y il 80% 20% 0% 0%

Lo 85.86% 14.04% 0% 0%






images/00246.jpeg





images/00367.jpeg
fidkid
gk





images/00124.jpeg
NERBEFEELE IRZRIEFRZ & TNz anilg

YRR 100% 0% 0% 0%
P! 100% 0% 0% 0%
HAm 94.4% 0% 5.56% 0%

i 98.25% 0% 1.75% 0%






images/00245.jpeg





images/00366.jpeg
BERESHESE, BETII

AL RNE S R

FERE USRI R
RARENER  SamTewss, Uk
MR LTS
WZk !
fafer 1
=
I_'_l

BB
BERI
SRS

B8R





images/00127.jpeg
AR LR 4.17% 12.5% 33.33% 12.5% 37.5%

PR 22.22% 5.56% 11.11% 27.78% 33.33%

S 6.67% 6.67% 20% 6.66% 60%
L 10.53% 8.77% 22.81% 15.78% 42.11%






images/00248.jpeg





images/00369.jpeg
LSD RS R 65%~T78% | 30~150 54 JB #8849 25%~30%
Lispfig s | RS EG79%~87% | 40~11054F — JB 30,8 # 15%~20%
- ST 20 545 / 283K, .. -
SUB% 15 3, KRS F Y 88%~90% 4l B 5:1 J 96,849 10%
3] Bk 34, RRSFEHN%~100% | 3~504F /4 i JE] 34,8 84 8%
o s 9 K204 2~3 JE) #,805 5%






images/00126.jpeg
RiEH= A3 7=
AL 45.83% 41.67% 12.5% 0%
bR 33.33% 40.35% 17.54% 8.78%
=Y il 20% 40% 20% 20%
i 33.33% 40.35% 17.54% 8.78%






images/00247.jpeg





images/00368.jpeg
———

—

~
RIS /

I

5ERTEILSD, HAbiEzEn






images/00110.jpeg





images/00231.jpeg





images/00352.jpeg





images/00230.jpeg





images/00351.jpeg





images/00112.jpeg





images/00233.jpeg





images/00354.jpeg





images/00111.jpeg
s

e.m, !

Back-ch






images/00232.jpeg





images/00353.jpeg
i
gk






images/00350.jpeg





images/00118.jpeg
/]| E5 T g/

FRREERRR A (T ) 74%32 102 + 35#
AEEREF A (T L) 73432 100 + 33#
LJRAPBEFHE (T £) 34+10 41+ 11#
- A REAP B (F ) 32412 40+ 10#
IR LE
EREBLSMEFHM (F52) 2248 28+ 9#
ARRBSNETE (T58) 25+8 20+ 8#
TR I (F) 128 + 62 175 + 73#
MERE (A) 20+ 15 33+ 18#
ZRREERR-E A (T ) 119433 140 * 38%#
A REERR 3 4E (T8 ) 122+ 34 143 + 39#
ZREAPRE-EHE (F5) 43%16 50 + 12*
o AP B3 (T ) 41+19 50 % 15#
FREBEINETIME (T 52) 31+7 34+7
ARRBSNETE (T5) 30%7 36+7"
TR XA () 148 + 68 217 + 98#
HFERE (A) 30+ 12 36+15°






images/00239.jpeg





images/00117.jpeg
18+3

fup it 23 +2# 24+4 28 + 4#
i il 1942 23+ 1# 24+4 28 +3#
=Yl 18+3 23 +2# 2+5 26+ 4#
pe¥iN 18+3 23 +2# 24£5 28+ 4#






images/00238.jpeg





images/00359.jpeg





images/00119.jpeg
11E5 e 11E% =

ZREEEREF A (F52) 95+ 38 111 + 49#
A HEEERE P 348 (52 ) 97+33 116 + 47#
LSRR A (T 1) 33+11 43+10#
HREAP L3944 (F52) 30+12 43+ 14#
ZREBSM R/ (T52) 26%6 2946
AREBSNREFHME (T52) 28+7 30+6
A AE (F) 166+ 70 185+ 64
HrERE (AS) 32+16 38+10
ZREFEREF34E (F52) 94+ 39 117 + 43#
A SRR F A (52 ) 95 +39 118+ 42#
EREADAEFHME (F52) 36+13 44+ 11#
AP -FHE (F52) 34+15 44 +13#
EREBESN R/ (T52) 26+8 31+ 8#
AR E (F5) 28+8 31+ 8#
P I () 145 + 67 192 + 80#
AEERE (A) DS 35+ 15#






images/00114.jpeg





images/00235.jpeg





images/00356.jpeg





images/00113.jpeg





images/00234.jpeg





images/00355.jpeg





images/00116.jpeg
IR LE 42.94+9.64 48.18 £ 8.89# 689 + 134 740 £125

LT 54.03£6.56 56.59 +8.83 831189 868+ 122"

A 58.13+£7.97 59.48 +8.72 903+138 906 + 119
Bk 50.9£10.53 53.95+9.98# 797 +153 826 = 141#






images/00237.jpeg





images/00358.jpeg
g DEED
il |

4D






images/00115.jpeg





images/00236.jpeg





images/00357.jpeg
€ mERH )






images/00220.jpeg





images/00341.jpeg





images/00340.jpeg





images/00101.jpeg
FAIRRE

SHEEH

HIEEH






images/00222.jpeg





images/00343.jpeg





images/00100.jpeg





images/00221.jpeg





images/00342.jpeg





images/00107.jpeg





images/00228.jpeg





images/00349.jpeg





images/00106.jpeg
NERS

Hiits# (33)

HENEE (2/8)

mlER (3/)

. H R H R S ¥ R S 3
#8) % . §
) 3, 9] Bk.#, SLER B %
A KF BN
Kl | 2P RanpReas |0 O PRANE. A |

I 5






images/00227.jpeg





images/00348.jpeg





images/00109.jpeg





images/00108.jpeg





images/00229.jpeg





images/00103.jpeg
RAHALE

AT K \

AR T A A R AT A

e
J

»&ﬂ%ﬁm&} ey
} }

BT &E KAR AT 4R 18 A






images/00224.jpeg





images/00345.jpeg





images/00102.jpeg
KIEE

FEERBE MR, R
BiEEREMX

SBFRE, REMH — —

FEERE MR, KBRE
i EHETEE EIER) 1P

BiEBXTERE
THEZH

FR1BEIR, NBREZRIIT
ELEIERIPN

BitoFELEL ——

SR :
EHEHRIFR T E 18R BIIRE

RiE: BIEEL





images/00223.jpeg





images/00344.jpeg





images/00105.jpeg
A ETRA

kT RGEMFIRRE M

HESLES]

SRINEE





images/00226.jpeg





images/00347.jpeg





images/00104.jpeg
ERAL

REFEZERTIL

%

REINGAHLE





images/00225.jpeg





images/00346.jpeg





images/00330.jpeg





images/00211.jpeg





images/00332.jpeg





images/00210.jpeg





images/00331.jpeg





images/00217.jpeg





images/00338.jpeg





images/00216.jpeg





images/00337.jpeg





images/00219.jpeg





images/00218.jpeg





images/00339.jpeg





images/00213.jpeg





images/00334.jpeg





images/00212.jpeg





images/00333.jpeg





images/00215.jpeg





images/00336.jpeg





images/00214.jpeg





images/00335.jpeg





images/00209.jpeg





images/00200.jpeg





images/00321.jpeg





images/00320.jpeg





images/00206.jpeg





images/00327.jpeg





images/00205.jpeg





images/00326.jpeg





images/00208.jpeg





images/00329.jpeg





images/00207.jpeg





images/00328.jpeg
fHix
=EE






images/00202.jpeg





images/00323.jpeg





images/00201.jpeg





images/00322.jpeg





images/00204.jpeg





images/00325.jpeg





images/00203.jpeg





images/00324.jpeg





images/00319.jpeg





images/00310.jpeg





images/00316.jpeg





images/00315.jpeg





images/00318.jpeg





images/00317.jpeg





images/00312.jpeg





images/00311.jpeg





images/00314.jpeg





images/00313.jpeg





images/00309.jpeg





images/00308.jpeg





images/00420.jpeg





images/00305.jpeg





images/00304.jpeg





images/00307.jpeg





images/00306.jpeg





images/00301.jpeg
\ ',"' y )
» oy ) 4 \ AL,
) =N \e, . & =Y &





images/00300.jpeg





images/00303.jpeg





images/00302.jpeg





images/00419.jpeg
1547, ABEWRE!
NEEBHFREREBA

put’:2 =

B /M T AR

HAESEH

A [EERSERRE]
TEMHTRAME, 87

%%755}]1

O®BR: o UEFRPER

] WAPRBEREBIBRRA,

SREmMEF!
@ﬂb’z"ﬂf‘ ailinboyue

-

Al
il

AT SRR RSB R
17}

=FHt = MR






images/00418.jpeg
TERRIELE AR
BREEEER

BRSBTS

BEEXE, BREXIEEMRXIANS






images/00415.jpeg
v

YV V

RAE/ UL
FEMZKANLTRISBLRTY

1’

BT 3 R
IDEFILEY K RO
REHHE I BoL BRI S K

> REMEN SHILBET ARG
5]
> DREEK

> LBLAE
> DAURIRF %

I

|

"f KB, AT
J -t

<«






images/00414.jpeg
maEpEL g

Fcess 1

mm#E g

= oin ¥

SEEEER LA/ REEREER

ThE

B BER

BELEESIE

BDAFER

B R Rk IR 8

HEMEXNE IR

Rt M EFN P B 4R A A A
Rt—FURER

T ROmOVRER |
T RAASEEER
AL MEE

Bt L% 1





images/00417.jpeg
wiE

® LRy

D windows fEEE S VSR
i

¢

o wRR 28 #





images/00416.jpeg





images/00411.jpeg
VR

R (H4/FK)
5:564

D (bpm)

141






images/00410.jpeg
—EiRAYI SRR tREaE (/BT )

F & =72

Rk 48~72
X 24~48

G 12~24
s <12






images/00413.jpeg
nB AR EEAIA BN

=8

o FRIE

o FEKEN

BEEAN
R o BABRE

o HiE
RIERE o HE
N EREAN
AR Pt

© RS
HIFUR
RMER

Fterm






images/00412.jpeg
RAMER

R

V)

(32

9 (spm)

R (94 K)
514

D (bpm)

154






images/00408.jpeg
e NERE  NEHRE
— — _—

%
TR A A )
a

K
IR 1 4 ‘ﬁ
o)

£
iER ¢ m—
ax






images/00407.jpeg
RFMINGSHE/SEMNESHRETE
— AL — SR

— BRI R
HAYSBEENR

o T

4 WS RERE AR





images/00409.jpeg





images/00404.jpeg
S EERREERE TR
AER
Rk






images/00403.jpeg
@

BRE (D4/F %)

4R (spm)

el






images/00406.jpeg
RIS E FoidEtnE (9:%)

LSD 5:37~6:11
BUESEUN TRy ) 4:59
FLER 1) 90, 4:40

8] BR 3¢ 4:18






images/00405.jpeg
29 % BT 3:24:00 3:48:00
30~34 % 3:25:00 3:49:00
35~39 % 3:26:00 3:50:00
40~44 % 3:27:00 3:51:00
45~49 % 3:28:00 3:52:00
50~54 % 3:29:00 3:53:00
55~59 % 3:33:00 3:54:00
60~64 % 3:39:00 4:04:00

65 % Bk 3:50:00 4:30:00






images/00400.jpeg





images/00402.jpeg





images/00401.jpeg
FHNERRN

RENEARRK

138 RE80% 1 1E3RRE 30%

#%’ﬁ&)ﬁlo%J e ]

BB L0% } R s% J






