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摘 要院 对完成 2016 年北京马拉松尧 上海国际马拉松的 258 名男性业余选手赛前

1 周内进行训练学特征问卷和体能测试袁将规定时间完成比赛且赛后 1 周完成伤病

排查随访者 193 人纳入研究遥 根据 2018 年新增分级标准院A 组 118 人尧B 组 65 人尧C
组 10 人遥 结果显示袁周训练平均配速 3 组间均存在显著差异[A 组渊9.6依3.4冤 km/h尧
B 组渊11.8依4.0冤 km/h尧C 组渊13.7依6.4冤 km/h]曰安排抗阻训练 A 组渊56.2%冤与 B 组

渊66.2%冤和 C 组渊70.7%冤存在显著差异曰安排间歇训练 3 组间均存在显著差异渊A 组

40.6%尧B 组 50.2%尧C 组 69.8%冤渊P＜ 0.05冤曰 单腿跳相对值和单腿跳对称性 A 组

渊78.53%依12.43%尧73%依13%冤与 B 组渊85.37%依12.80%尧81%依14%冤尧C 组渊91.70%依
11.43%尧87%依12%冤间存在 显著差异 曰卷腹次 数 C 组 渊61.00 依62.27冤次 与 A 组

渊24.90依27.91冤次尧B 组渊35.95依26.40冤次间存在显著差异渊P＜ 0.05冤遥 表明不同级别

业余马拉松选手的主要训练差异为抗阻训练和间歇训练的参与度袁 与成绩相关的

肌力特征指标有单脚跳相对值尧单脚跳对称性和卷腹次数袁下肢刚度未见差异遥
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This study conducted an athletic training questionnaire among 258 male amateurs who

completed the 2016 Beijing Marathon and Shanghai International Marathon and physical fitness

tests . 193 people who completed the match within the specified time and meanwhile completed the

injury investigation within a week after the match were included in the study. According to the new

grading standards in 2018: 118 people are listed in Group A , 65 in Group B , 10 in Group C The

results showed that there were significant differences among the three groups in the weekly training

rate [Group A (9.6依3.4) km / h, Group B (11.8依4.0) km / h, Group C (13.7依6.4) km / h]; there

was a significant difference in resistance training between Group A (56.2%) and Group B (66.2%),

Group C (70.7%) ; there were significant differences (P<0.05) in interval training among the three

groups (Group A 40.6%, Group B 50.2%, Group C 69.8%); there was a significant difference in

hopping relative value and symmetry between Group A (78.53%依12.43%, 73%依13%) , and Group

B (85.37%依12.80%, 81%依14%), Group C (91.70%依11.43%, 87%依12%); and there was a signifi-

cant difference (P<0.05) between Group C (61.00依62.27) times and Group A (24.90依27.91) times,

Group B (35.95 依26.40) times. The study shows that the major training differences of amateur

marathoners at different levels are the participation in resistance training and interval training; the

muscle strength characteristics related to sports performance include the hopping relative value and

symmetry as well as the number of crunches; and there is no difference in the lower limb stiffness.

marathon; training characteristics; muscle strength characteristics; hopping; lower limb

stiffness; crunch
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近年来袁国内马拉松参赛的人数逐年增加袁业余

选手由于缺乏训练经验和科学系统的周期安排袁在
赛后出现髌腱炎尧髂胫束综合征和足底筋膜炎尧跟腱

炎等肌肉韧带损伤的比率不断上升 [1]遥 肌肉韧带损

伤的最根本原因就是地面的反作用力超过出跑者的

承受范围遥跑步时袁地面的反作用力是跑者脚蹬地时

由地面反作用到跑者身上的力袁 反映了受试者支撑

阶段的功能和力的需要袁 是分析跑者跑步过程动力

学变化的重要参考指标遥李斐研究发现袁随着跑步速

度的提高袁 跑者的平均地面反作用力逐渐增加袁从
3.33 m/s 的 2.67 倍体重提升到 4.44 m/s 的 2.92 倍

体重 [2]遥 因此袁在现有的赛前体检尧赛中监督和医疗

救助之外袁 根据参赛选手的肌力特征提供一个安全

的平均配速建议袁 为降低肌肉韧带损伤建立一道安

全的屏障具有较大的实用意义遥
现有研究证实袁 最大摄氧量 渊Maximal Oxygen

Uptake袁VO2max冤尧乳酸阈渊Lactate Threshold袁LT冤和跑

步经济性渊Running Economy袁RE冤这 3 项生理学指标

是决定耐力运动表现的关键因素袁 它们对于运动员

的跑步成绩影响占比达 70%[3]遥 其中袁 对 VO2max 和

LT 水平的研究较多袁但长跑选手在经过多年训练后

VO2max 和 LT 水平会达到生理瓶颈遥 RE 是指在次大

强度下奔跑袁 机体达到稳定状态时维持特定跑速所

需要的氧气消耗量袁 它反映了人体在次最大速度下

的能量消耗以及能量转换的效率袁 通常用单位体重

奔跑 1 km 所消耗的氧气量表示渊mL/kg/km冤[4]遥 影响

RE 的要素包括生理学因素尧形态学因素尧生物力学

因素尧神经肌肉因素和训练因素 [5-6]遥 其中神经肌肉

功能的改善是提高 RE 的重要机制[7]遥目前的研究指

出袁最大力量 [8-13]尧爆发力 [14-16]和超等长训练 [17-19]可以

带来上述神经肌肉功能的改善袁提高运动员 RE遥 李

斐研究发现袁1RM 最大力量袁CMJ 纵跳高度袁峰值功

率和力量发展速率等神经肌肉功能的改善提高了运

动员在 12~14 km/h 跑速下 RE[2]遥
跑步是一项全身性运动袁 主要依赖下肢交替触

地获得地面的反作用力作为前进的动力袁因此袁单腿

下肢的离心力量是跑步的关键素质遥 单脚跳渊sin-
gle-leg hop for distance冤是目前最常采用的神经肌肉

控制评价指标袁可以反映力量尧爆发和姿势稳定性的

整体水平遥 Emma L. Millett 认为下肢刚度渊lower ex-

tremity stiffness冤是量化下肢压缩的幅度与外加负荷

之间关系的指标 [20]遥 Brughelli 建议适量的下肢刚度

对于成功的运动表现是必需的袁 过大或过小都会是

有害的并且还有可能增加损伤 [21]遥 本研究通过对业

余选手赛前的训练和肌力特征进行调查和测试袁对
于完善马拉松选手安全配速模型具有重要的意义遥

从 2016 年至 2017 年报名参加北京马拉松尧
上海国际马拉松和广州马拉松的参赛者中招募志

愿者袁纳入标准为院渊1冤年龄 20~45 岁的男性全马

参赛者曰渊2冤 完成赛前随访表和体能测试的知情同

意书曰渊3冤跑团组织或协会成员遥 初始纳入 253 名袁
退赛或未在规定时间完成比赛者 47 名袁 赛后一周

出现自主报告损伤者 13 名遥 最终纳入 193 名遥 基本

信息见表 1遥
表 1 研究对象基本信息渊N=193冤渊X依SD冤

以 野marathon冶野performance冶野assessment冶野test冶
野injury冶为关键词袁检索 http://journals.lww.com/nsca-

jscr/pages/default.aspx尧PUBMED 和中国知网近 10 年

的相关文献袁 遴选与长距离耐力跑成绩和损伤相关

的体能评估指标袁包括 YBT 测试渊Y-Balance Test冤尧
单腿跳尧下肢刚度和卷腹遥 设计专家访谈问卷表袁向
国内从事长跑训练的知名教练员和优秀长跑运动员

进行问卷调查袁确定训练学调查指标遥

赛前 2 周对初始纳入的研究对象进行训练学调

查袁包括近 6 周备战阶段内的伤病史尧周跑量尧频率尧
平均配速袁以及是否进行抗阻和高强度间歇训练遥并
签署测试知情同意书遥

赛前 1~2 周对初始纳入的研究对象进行肌力特

征测试袁测试前的准备院测试前一周告知所有受试者

具体的测试内容袁讲授具体的测试要求袁进行练习袁
确保受试者熟悉测试动作袁 在没有疲劳的情况下完

成测试袁并对所有测试人员进行培训渊熟悉流程袁统
一标准袁明确分工冤遥
1.2.3.1 YBT 测试

正式测试之前对每条腿在 3 个方向上分别进行

年龄 / 年 身高 /cm 体重 /kg BMI/kg窑m-2 全马成绩 /min

36.04依8.46 174.04依5.66 69.39依11.93 22.87依5.06 2 238.60依40.83

马拉松不同水平业余男子选手训练学和肌力特征比较
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6 次拉伸练习袁测试时袁测试者需要将鞋脱掉袁单腿

站立在踏板上袁脚尖正好在红色起始线的后面遥保持

单腿站立的同时袁悬空腿相对于站立腿向前尧后中

及后外侧延伸曰测试者站立在台子上袁脚趾在线后袁
然后推测试方向上红色区域内的指示标遥 测试距离

按照脚趾末端所到达的指示标末端的标尺读数为

准袁单位为 0.5 cm袁两腿均进行测试曰发生以下情

况袁需重新进行测试院渊1冤未能保持在台子上单脚站

立曰渊2冤悬空脚不是触到目标区域的刻度尺而是踢刻

度尺曰渊3冤依靠刻度尺站立袁如将脚放在刻度尺顶部曰
渊4冤未能将悬空脚恢复到起始位置遥记录 3 个方向上

的最大伸够距离袁代入公式院平衡指数 =渊X+Y+Z冤衣
3伊下肢长度遥
1.2.3.2 单脚跳

受试者单脚站立袁然后尽可能地向前跳跃袁用相

同脚支撑落地渊手部动作不作要求冤袁保持稳定姿势

2 s袁双腿均完成两次测试取最高值遥记录最大距离 /身高

和双侧对称性 渊LSI袁 优势腿成绩 / 劣腿成绩 伊
100%冤遥
1.2.3.3 卷腹测试

受试者仰卧垫上袁屈膝 90毅袁双臂至于身体两侧

地板袁掌心向下袁手指触及标记带袁第二标记点位于

12 cm 处曰节拍器频率设为 40 次 / 分钟袁记录完成的

最大次数遥
1.2.3.4 下肢刚度

采 用 ERGO CONTACT MAT 渊 意 大 利 冤袁 将

CONTACT MAT 自带的数据线与 ERGO TESTER 手

持终端的 jump 插口相连接 遥 开机要选择 jump要
stiffiness要设定次数要开始测试遥受试者听到预备口

令后站于纵跳垫上袁双手位于髋关节两侧尧膝关节微

屈 尧躯干正直袁开始进行 10 次连续跳袁要求落地后

迅速起跳袁并在垫上停留尽可能短的时间遥系统自动

记录每一次跳跃的触地时间尧滞空时间尧高度尧功率

和下肢刚度等数据遥

赛后 1 周内完成电话随访袁 了解比赛成绩以及

赛中和赛后的损伤情况遥 跑步损伤被定义为参与者

自己报告的下肢渊臀部尧腹股沟尧大腿尧膝尧小腿尧踝尧脚
和脚趾冤肌肉尧关节尧肌腱和 / 或骨骼的损伤袁或这个问

题已严重到足以导致跑步的距离尧速度尧持续时间或

频率的减少遥 对最终纳入研究的 193 人根据 2018 年

新增分级标准五级进行分组院A 组 118 人渊3 h 56 min

以上完成比赛袁无级别冤尧B 组 65 人渊3 h 56 min 内完

成比赛袁六级水平冤尧C 组 10 人渊3 h 31 min 内完成比

赛袁五级水平冤遥

计量数据资料采用均数渊X冤尧标准差渊SD冤尧范围

渊range冤尧 百分比渊%冤和例数渊N冤表示袁计数资料用

频数渊frequencies冤和百分比渊%冤表示遥 连续性变量计

算平均值和标准差以及数值范围袁 离散性变量计算

中位数和百分比遥对于连续性数据袁是否符合正态分

布采用 Kolmogorov Smirnov 检验予以验证遥 组间样

本比较采用单因素方差分析袁 两组连续变量采用皮

尔森相关分析袁P＜ 0.05 认为具有统计学意义遥 统计

分析采用 SPSS19.0 进行遥

不同配速组每周跑量尧周训练时间尧频率尧训练

年限尧周每次课训练量均无组间差异曰周训练平均配

速 3 组间均存在显著差异[A 组为渊9.6依3.4冤 km/h尧B
组为渊11.8依4.0冤 km/h尧C 组为渊13.7依6.4冤 km/h冤]曰安
排的抗阻训练 A 组渊56.2%冤与 B 组 渊66.2%冤和 C 组

渊70.7%冤存在显著差异曰安排的间歇训练 3 组间均

存 在 显 著 差 异 渊A 组 40.6% 尧B 组 50.2% 尧C 组

69.8%冤渊P＜ 0.05冤袁且存在配速越高袁数值越高的趋

势袁见表 2遥

不同配速组 YBT 和下肢刚度值组间无显著差

异曰 单腿跳相对值和单腿跳对称性 A 组为 78.53%依
12.43%尧73%依13%与 B 组的 85.37%依12.80%尧81%依
14%尧C 组的 91.70%依11.43%尧87%依12%间存在显著

差异曰卷腹次数 C 组为渊61.00依62.27冤次与 A 组的

渊24.90依27.91冤次尧B 组的渊35.95依26.40冤次之间存在

显著差异渊P＜0.05冤袁见表 3遥

Kretsch 等人建议马拉松参赛者在比赛前 2~3

个月平均每周至少跑 60 km袁 以尽量减少比赛中的

伤病风险 [22]遥 然而袁Macera 等认为每周跑 60 km 以

上的跑步者将面临更大的风险[23]遥M. Van Middelkoop

的研究中将周跑量大于 60 km 作为一个风险因素袁
但结果发现袁 每周跑距离超过 60 km 的跑步者中有

27%受伤袁 而每周跑距离 0~40 km 的受伤跑步者占

30.5%[24]遥 因此袁马拉松赛前 3 个月的每周跑量与发

生损伤之间的关系尚不明确袁 这可能还与跑者的肌
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表 3 不同平均配速组间肌力特征指标比较渊X依SD冤

表 2 不同平均配速组间的训练特征指标比较渊X依SD冤

训练因素 全体 A B C

每周跑量 /km 55.2依18.3 53.4依5.2 56.3依2.3 58.9依7.9
每周跑量 >60 km 18.6% 16.7% 17.1% 20.4%

周训练时间 /h 5.4依4.3 5.4依3.9 5.5依1.8 5.5依3.8
周训练频率 / 次 3.9依1.1 3.8依1.2 4.0依2.1 4.1依2.7
训练年限 / 年 10.8依8.9 10.8依10.4 10.9依7.9 9.3依5.6
周训练的平均配速 /渊km窑h-1冤 10.4依2.6 9.6依3.4 11.8依4.0 *A 13.7依6.4 *AB

周每次课的训练量 /km 15.4依4.3 15.2依3.6 15.9依7.4 16.9依8.3
是否系统抗阻训练渊是冤 65.4% 56.2% 66.2%*A 70.7%*A

是否高强度间歇训练渊是冤 43.4% 40.6% 50.2%*A 69.8%*AB

注院 A 为平均配速 10.5 km/h 以下袁B 为 10.5~12 km/h袁C 为 12 km/h 以上曰* 代表与其他组间具有显著性差异渊P＜ 0.05冤

力和训练水平有关遥本研究中袁周跑量超过 60 km 的

比率达到 18.6%袁且平均配速越高比率越大袁但由于

本研究并未涉及损伤的病例对照研究遥 周训练的平

均配速组间存在较大差异袁 且 C 组达到 13.7 km/h

渊3.8 m/s冤说明赛前训练的强度较大袁根据前文提及

的平均配速下跑步时袁 单脚落地获得的地面反作用

力已超过了 2.67 倍体重袁提示参赛选手需要较好的

单侧下肢离心力量遥

抗阻训练是力量训练最常见的形式之一袁 强调

对抗外加的负荷进行训练袁 与之对应的就是利用自

身体重进行的徒手力量训练遥本研究中袁不同配速组

参与抗阻训练的比例存在显著差异袁 证明抗阻训练

对于提高平均配速具有积极的作用遥 但整体参与度

为 65.4%仍偏低袁尤其 C 组选手也仅有 70.7%遥 在当

前训练实践中袁运动员主要存在两方面的认识误区院
一是认为抗阻训练会使肌纤维数量增加以及肌肉出

现过度肥大袁 导致运动员体重增加继而降低 VO2max

水平曰二是认为长跑项目对肌肉力量的需求不大袁无
需占用专项耐力训练的时间来专门进行力量训练遥
即便系统地进行力量训练时袁 通常选择外部负荷强

度相对较低尧重复次数较多的 野力量-耐力训练冶方
式袁但这种训练方式因为外部负荷较轻袁完成动作速

度较慢袁 在提升最大力量和肌肉功率等方面存在局

限性袁难以对骨骼肌肉功能产生足够刺激袁引起积极

适应性变化遥 目前袁已有研究表明袁在耐力训练计划

中加入单一最大力量或超等长训练袁 可以在不影响

运动员最大有氧能力的前提下袁 提高他们的长跑运

动表现[25-26]遥最大力量训练能更好地增加高阈值运动

单位募集数目和同步性袁 提高肌肉协调和共同收缩

能力袁从而显著提升最大肌肉力量尧爆发力和力发展

速率 [27]遥 这些骨骼肌肉能力的改善可以迁移到长跑

运动员 RE 和运动成绩中遥 此外袁系统从事力量训练

还能够避免出现应力性损伤袁延长跑步寿命遥

高强度间歇训练 渊HIIT冤 是指采用等于或大于

VO2max 强度袁运动时间一般在 3~5 min袁间歇时间可

选择 1:1 或 2:1 的训练方式 [2]袁被认为是提高有氧能

力渊最大耗氧量尧VO2max冤和无氧能力的一种省时策略遥
目前已成为无氧能力主导项目渊如足球等冤耐力训练

的首选方法遥 尽管实践中对 HIIT 的兴趣日益增加袁
但其应用和机制仍未被理解遥 目前关于 HIIT 的文

献 [28] 通常集中于 VO2max袁在最大有氧速度渊MAV冤或
以上进行间歇训练袁 在实验室测试中袁MAV 被定义

为产生 VO2max 的最小速度遥 这些训练强度分别称为

标准和次最大强度的 HIIT[29]遥 本研究中袁大部分受

试者均未采用 MAV袁 而是通过%HRmax 来设定间歇

计划袁这在很大程度上会受到疲劳恢复尧饮食和睡眠

等因素的影响遥 尽管本研究中结果支持赛前进行间

歇训练与马拉松平均配速存在正向关联袁 但并未能

证实采用何种间歇比例尧训练强度袁以及训练模式适

用于赛前的备战袁 相关预测和假设需要进一步予以

研究证实遥

注院 A 为平均配速 10.5 km/h 以下袁B 为 10.5~12 km/h袁C 为

12 km/h 以上曰* 代表与其他组间具有显著性差异渊P＜ 0.05冤

肌力特征 A B C

YBT/% 98依8 97依5 98依7
单腿跳 / 身高 /% 78.53依12.43 85.37依12.80*A 91.70依11.43*A

单腿跳对称 /% 73依13 81依14*A 87依12*A

卷腹 / 次 24.90依27.91 35.95依26.40 61.00依62.27*AB

下肢刚度 /

渊Nm窑kg-1冤
676.38依221.14 677.70依210.27 681.27依233.81

马拉松不同水平业余男子选手训练学和肌力特征比较
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BMI 代表身体质量指数袁 是一种最为便捷判断

人体身体成分的指标遥 Saunders P. U. 等报道女性顶

级马拉松运动员的平均 BMI 为 18.3 kg/m2渊平均体重

45.6 kg曰平均身高 1.58 m冤[30]袁Knechtle B. 等的研究中

男性顶级马拉松运动员的平均 BMI 为 15.3 kg/m2[31]遥
美国运动医学学会渊ACSM冤认为 BMI 超过 25 kg/m2

均为超重[32]遥 本研究中的平均 BMI 为 22.1 kg/m2袁超
过该阈值的比例有 12.5%袁考虑到年龄的因素袁本研

究中的运动员年龄偏大袁具有较高的 BMI 属于正常

情况遥 不同配速组的 BMI 值并无显著差异袁提示该

指标对于业余马拉松选手的成绩可能并无明显关

联遥 但 BMI 的缺点在于袁它不能测量出人体的体脂

百分率袁不能说明人体的重量分布袁而且在健身人群

和专业运动人员中可能会导致分类的不准确渊正常尧
超重尧肥胖冤遥因此袁关于不同配速的身体成分规律有

待进一步研究遥

YBT 测试反映人体伸展姿势稳定能力袁重心偏

移的临界值遥过去的研究认为 YBT 得分与损伤关系

密切袁与运动成绩关系并不明确[33]遥平衡能力是身体

对来自前庭器官尧肌肉肌腱尧关节内的感受器以及视

觉等各方面刺激的协调能力袁 它是人体运动及保持

姿态精确完成技术动作的基本前提遥一般认为袁X 值

左右脚差值超过 4 cm袁总分小于 96%则受伤风险增

加袁但还缺少明确的实证支撑遥 Waldron 等的研究认

为袁YBT 的得分与肌肉力量素质和百米成绩无关 [34]遥
本研究的结果显示袁几乎所有受试者的 YBT 得分均

达到 96%以上袁 且不同配速组间无差异遥 这与过去

的研究结果一致遥

单脚跳渊single-leg hop for distance冤是目前最常

采用的神经肌肉控制评价指标袁可以反映力量尧爆发

和姿势稳定性的整体水平遥 已被 The International

Knee Documentation Committee 渊IKDC冤纳入膝关节

评估方案中[35]遥对于单脚跳的成绩袁很多文献给出了

参考值袁但由于样本较小袁数据相差较大遥 德国 MTT

康复体系认为袁 运动员单脚跳成绩可以达到自己身

高的 90%渊男性冤尧80%渊女性冤 即可认为可以重返赛

场袁但缺乏相关文献支持遥 本研究结果显示袁3 个组

的相对单 腿跳 均 值 分 别 达 为 78.53% 尧85.37% 和

91.70%袁 并随着配速的增加袁 单腿跳的成绩有增加

的趋势渊P＜ 0.05冤袁提示 A 组和 B 组选手整体下肢

肌力不足遥单脚跳对称指数渊LSI冤常被用于从事高水

平运动前的安全风险筛查袁 两侧下肢单脚跳存在

10%以上的差异可以被认为是在运动能力上存在真

正差异袁提示具有更高的受伤风险 [36]遥 值得注意的

是袁本研究的单腿蹲成绩均选取了其优势腿的值袁但
对称性的结果均未达到 90%袁尤其是 A 组对称性均

值仅为 73.1%遥 这一结果提示袁受试者下肢肌力特征

存在较大的缺陷遥

下肢刚度被定义为下肢抵抗阻力时变形的程

度 [37]袁 通常通过最大地面反作用力与下肢长度变化

的比率来计算遥下肢刚度作为跑步时肌肉活动的综合

表现形式之一袁反映了肌肉袁跟腱和韧带作为一个整

体储存和利用弹性势能的能力[38]遥 更大的腿刚度可以

降低支撑阶段震动频率袁增加身体稳定性袁有效地保证

能量传递并提高跑步过程中弹性势能的储存和利用袁降
低跑步过程中的氧气消耗袁从而改善RE[39]遥 在本研究中袁
受试者下肢刚度值为渊676.38依221.14冤 Nm/kg袁但目前

尚无同类数据进行对比分析遥 不同配速组的均值组

间未见差异袁这存在两种可能院一是赛前备战疲劳积

累袁 肌肉的紧张未被有效消除曰 二是整体配速还较

低袁未显示出组间的显著差异遥

卷腹测试则是反映不同的负荷条件下保持正确

的腰-骨盆-髋复合体连接的能力袁称之为核心稳定

性遥 核心稳定肌肉主要包括腰-骨盆-髋肌肉中的髋

外旋骨尧臀肌尧腘绳肌尧腹肌尧腰方肌渊quadrates lum-

borum冤尧 竖脊肌 渊erector spinae冤 和多裂肌渊multi-

fidus冤遥研究表明袁如果核心肌肉力量和耐力不足袁运
动员在进行重复跳跃时就会出现膝关节外翻程度增

加的现象遥同时袁女性运动员髋外展肌和髋外旋等动

力量和腰方肌耐力显著性低于男性运动员遥 由于髋

外展和髋外旋肌对于保持骨盆稳定尧 下肢动作连接

以及防止膝关节外翻方面起着非常重要的作用袁因
此袁 核心肌肉力量不足或耐力不足都可能会成为膝

关节损伤的原因遥有研究报道袁60 s 内屈腿仰卧起坐

的完成次数能够区分不同项目的运动员[40] 遥 本研究

中袁卷腹成绩与平均配速存在显著关联袁而低速组的

核心部位的肌耐力需要予以重视遥

本研究女性志愿者参与数量较少袁 故无法纳入

研究进行比较遥其次是指标选取袁训练学指标中力量

训练和高强度间歇训练未进一步调查详细训练内
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容曰 肌力特征指标选取优先考虑所使用器材的便携

性和测试的简便性袁 尤其是单脚跳测试对技术的依

赖程度较高袁 今后可采用更为客观的等速肌力和反

应力量指数为实验室测试指标遥最后袁对于伤病史和

赛后伤病排查采用电话随访袁 无法准确判断损伤与

否和损伤类型袁且并未对跑步技术进行评估袁因此袁
并未做损伤发病的因素分析遥

不同级别业余马拉松选手的训练学特征差异主

要有周训练平均配速和抗阻训练尧 间歇训练的参与

度遥与成绩相关的肌力特征指标有单脚跳相对值尧单
脚跳对称性和卷腹次数袁下肢刚度则未见差异遥虽然

本研究选取的研究对象为业余选手袁 但部分选手的

训练量和强度已与运动员相近袁 建议在备战期间系

统安排力量训练袁包括将超等长训练纳入训练计划袁
提高单腿的离心力量袁 从而达到提高 RE 和安全完

成比赛的目的遥
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