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摘 要院 目的院通过对比复合式训练与高强度力量训练的训练效果袁探究复合式训

练对冬残奥高山滑雪站姿组运动员最大力量和快速力量的影响遥方法院将 18 名男子

冬残奥高山滑雪站姿组运动员随机分为实验组渊n=9冤与对照组渊n=9冤袁基于原有力

量训练内容袁实验组进行复合式训练渊高强度力量训练结合快速伸缩复合训练冤袁对
照组仅进行高强度力量训练袁 并在实验前后对比最大力量和快速力量等指标变化遥
结果院渊1冤 仅实验组反向跳最大功率尧 连续跳跃平均功率和最大肌力显著提升

渊P＜ 0.01冤曰渊2冤干预后袁实验组反向跳最大功率尧连续跳跃平均功率和最大肌力绝对

值大于对照组渊P＜ 0.05冤遥结论院8 周复合训练的训练效果优于普通力量训练袁可以使

冬残奥高山滑雪站姿组运动员最大肌力和快速力量显著提升遥
关键词院 复合式训练曰冬残奥曰高山滑雪曰力量素质
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This paper aims to explore the effect of compound training on the maximum strength and

rapid strength of the Winter Paralympic alpine ski stance athletes by comparing the training effects of

compound training and high-intensity strength training. Eighteen male Winter Paralympic alpine skiing

stance athletes are randomly divided into experimental group (n=9) and control group (n=9). The experi-

mental group receive compound training (high-load resistance training combined with plyometric train-

ing) while the control group only performs high-load resistance training based on the original strength

training protocol. The changes in indicators such as maximum strength and rapid strength are compared

before and after the experiment. It shows that the maximum power of countermovement jump, the aver-

age power of continuous jumps and the maximum muscle strength of the experimental group are signifi-

cantly increased (P<0.01). Themaximumpower of countermovement jump, the average power of contin-

uous jump and the absolute value of maximum muscle strength in the experimental group are better than

those in the control group after the intervention (P<0.05). In conclusion, the training effect of 8-week

compound training is better than that of conventional strength training, which can significantly promote

the maximal muscle strength and rapid strength of theWinter Paralympic alpine ski stance athletes.

compound training; winter paralymip; alpine ski; strength performance
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冬残奥高山滑雪是最具影响力的冬残奥会比赛项

目遥据统计袁高山滑雪运动的下坡速度可达到 100 km/h袁
对身体素质的要求非常高 [1]袁而力量素质是影响高

山滑雪运动表现的重要因素 [2]袁高山滑雪运动员在

高速滑雪中需要抵抗巨大的离心力袁 可达体重的

2~3 倍 [3-4]袁因此高山滑雪运动员需要具备良好的腿

部最大力量和快速力量以保持滑行姿势和滑行速度[5]遥
而最大输出功率能力和持续输出功率能力是影响运
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表 2 冬残奥高山滑雪站姿组男运动员训练安排

动员回转动作时保持滑行速度尧应对离心力袁以及选

择滑行路线的重要影响因素 [4]遥
复合式训练是指在同一节训练课中袁 在力量训

练后进行快速伸缩复合训练的方法 [6]袁由于复合式

训练激活后效应的产生袁 可以增强机体在运动过程

中的功率输出袁 这种训练方法被广泛用于足球尧篮
球尧排球等项目的体能训练中遥 相关研究表明袁相比

于其他力量训练方法而言袁 复合式训练对于运动员

最大力量和快速力量的提升效果更加明显 [7]遥 同时袁
快速伸缩复合训练是一种以肌肉快速拉长-缩短周

期动作渊Stretch-Shorten Cycle袁SSC冤为特征的训练方

法 [8]遥 在进行下肢快速伸缩复合练习时渊如跳深练

习冤袁其动作结构与高山滑雪回转动作时膝关节先屈

后伸的动作结构相似 [9]遥 并且这种肌肉的快速伸缩

能力对高山滑雪运动员维持身体的平衡和稳定至关

重要[3,10]遥
现有关于高山滑雪力量训练相关研究主要集中

于健全人运动员袁 关于冬残奥高山滑雪运动员的研

究甚少遥在冬残奥高山滑雪实际训练中袁健全高山滑

雪运动员的力量训练方法不完全适用于残疾高山滑

雪运动员遥由于站姿组运动员上肢的残缺袁无法进行

双手抓握袁限制了训练手段的发展袁使得大多数力量

训练都是单关节的练习袁 快速伸缩复合训练主要使

用身体自重进行多关节的跳跃类动作练习袁 较好地

避开了上肢进行抓握的限制袁 这种训练手段在理论

上更加适合冬残奥高山滑雪站姿组运动员遥 因此本

研究对冬残奥高山滑雪站姿组男运动员进行 8 周的

复合式训练袁 探究复合式训练对冬残奥高山滑雪站

姿组男运动员力量素质的影响袁 对比复合式训练与

力量训练在改善最大力量与快速力量指标上的效果

差异袁 验证复合式训练对冬残奥高山滑雪站姿组男

运动员力量素质提升的有效性遥

18 名冬残奥高山滑雪站姿组男子运动员参与

本研究袁其残疾分级为 LW5/7 和 LW6/8 级渊即单侧

或双侧上肢残疾冤遥 运动员被随机分组为实验组

渊n=9冤和对照组渊n=9冤袁运动员基本情况见表 1遥
表 1 实验对象的基本情况表渊X依SD冤

实验干预为 8 周袁每周 3 次袁干预期间袁基于高

山滑雪队力量训练内容袁 实验组增补进行 3 组复合

式训练渊力量训练结合快速伸缩复合训练冤袁对照组

执行原力量训练内容袁时长约 2 h遥 另外袁为了最大

程度保持实验组与对照组在运动量上一致袁 对照组

每个力量练习额外增加 2 组 渊相同的强度和重复次

数冤遥 本实验训练内容在查阅文献的基础上袁咨询高

山滑雪国家队教练员袁 制定了适合冬残奥高山滑雪

站姿组男运动员的练习动作袁 实验组和对照组训练

安排见表 2遥

组别 年龄 / 年 身高 /cm 体重 /kg

实验组渊n=9冤 20.56依3.58 174.44依6.02 66.47依9.78
对照组渊n=9冤 20.33依3.08 173.11依6.49 71.47依9.56

训练动作 重量负荷 组数 重复次数/次 间歇时间/min
实验组 力量训练 器械腿推

器械负重提踵

器械伸膝

器械屈膝
器械髋关节外展

器械髋关节内收

75%~85%1RM
75%~85%1RM

75%~85%1RM

75%~85%1RM
75%~85%1RM

75%~85%1RM

3
3

3

3
3

3

5~10
5~10

5~10

5~10
5~10

5~10

4
4

4

4
4

4

快速伸缩
复合训练

跳箱
双脚连续跳台阶

跳深

之字形单腿跳跃

40 cm
身体自重

60 cm

身体自重

3
3

3

3

15
10

5

5

4
4

4

4

对照组 力量训练 器械腿推
器械负重提踵

器械伸膝
器械屈膝

器械髋关节外展

器械髋关节内收

75%~85%1RM
75%~85%1RM

75%~85%1RM
75%~85%1RM
75%~85%1RM

75%~85%1RM

5
5

5
5
5

5

5~10
5~10

5~10
5~10
5~10

5~10

4
4

4
4
4

4
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根据高山滑雪的专项特征袁 结合研究对象具体

功能受限情况袁选取如下指标进行测试渊表 3冤遥 最大

肌力测试采用 1RM 腿推袁 最大功率测试采用反向

跳袁平均功率测试采用连续 4 次跳遥 跳跃类测试袁采

用 Just Jump system 纵跳垫渊Perform Better袁美国冤测
定跳跃高度和爆发力指数遥测试在干预前后袁由相同

的测试人员按照相同的顺序和时间完成测试遥 测试

时采用激励性语言袁并在每次测试后及时反馈结果袁
以确保运动员尽全力完成测试遥

表 3 测试方案一览表

测试项目 测试方法

反向跳 运动员双手叉腰袁双脚开立站于纵跳垫上袁听到测试人员野开始冶口令后袁迅速下蹲至屈膝 90毅后袁尽力向上跳起袁记录

跳跃高度袁测试 3 次袁取最大值袁定义为野最大高度冶[11]遥 根据最大高度袁使用 Sayers 方程计算最大功率袁计算公式院功
率渊W冤=60.7伊纵跳高度渊cm冤+45.3伊体重渊kg冤-2 055[12]

连续 4 次跳跃 运动员双手叉腰袁双脚开立站于纵跳垫上袁听到测试人员野开始冶口令后袁尽可能快而高地连续跳跃 4 次袁记录平均高

度和爆发力指数渊爆发力指数 = 飞行时间 / 触地时间冤袁测试 3 次袁取最大值袁定义为野平均高度冶[13]遥 使用 Sayers 方程

计算平均功率袁计算公式同上

1RM 腿推 运动员进行 5 min 热身袁然后在低负荷条件下熟悉测试动作曰运动员使用预计最大重复次数 5~10 次的负荷袁进行专

项热身袁热身后休息 1 min曰在专项热身负荷的基础上袁增加 5%~10%负荷使最大完成次数在 3~5 次袁休息 2 min袁继
续增加 5%~10%负荷使最大完成次数在 2~3 次袁休息 2~4 min曰继续增加 5%~10%负荷袁如成功记录负荷定义为野最
大肌力冶袁如失败袁减少 2.5%~5%负荷袁休息 2~4 min 后再次尝试袁但尝试次数应臆5 次[14]

利用 Excel 和 SPSS 13.0 对数据进行录入和统

计分析处理袁结果以平均数依标准差表示袁采用独

立性样本 T 检验对组间实验前 尧 后数据进行比

较袁 采用配对样本 T 检验对组内实验前尧 后训练

效果进行比较袁显著水平为 P＜0.05袁高度显著水平

为 P＜0.01遥

实验前实验组和对照组间各项指标差异均不具

显著性渊表 4冤遥 经 8 周训练干预袁实验组反向跳高度

和最大功率提升具有高度显著性渊P＜ 0.01冤袁而对照

组反向跳高度和最大功率未发生显著变化渊P＞0.05冤袁
实验组反向跳高度和最大功率大于对照组渊P＜0.05冤遥

测试指标 组别 实验前 实验后 差值

最大高度 /cm 实验组 53.44依5.77 58.76依3.69**# 5.31依3.16
对照组 52.55依6.43 53.271依3.99 0.73依3.91

最大功率 /W 实验组 4 383.61依321.26 4 706.05依374.91**# 322.44依191.73
对照组 4 188.65依611.10 4 232.57依462.61 43.92依237.14

表 4 8 周训练对反向跳测试结果的影响渊n=18冤渊X依SD冤

注院** 表示实验前后组内差异具高度显著性袁P＜ 0.01袁# 表示组间差异具显著性袁P＜ 0.05遥
如表 5 所示袁经 8 周训练干预袁实验组连续 4 次

跳跃的平均高度尧爆发力指数尧平均功率提升具有高

度显著性渊P＜ 0.01冤袁而对照组各项指标均未发生显

著变化渊P＞ 0.05冤遥 干预训练后实验组爆发力指数大

于对照组渊P＜ 0.05冤遥

表 5 8 周训练对连续 4 次跳跃测试结果的影响渊n=18冤渊X依SD冤

测试指标 组别 实验前 实验后 差值

平均高度 /cm 实验组 32.45依9.45 39.22依9.55** 6.77依5.60
对照组 36.63依9.26 36.97依9.13 0.34依3.50
实验组 2.00依0.42 2.33依0.28**# 0.32依0.28爆发力指数

对照组 1.79依0.42 1.98依0.35 0.18依0.44
平均功率 /W 实验组 3 109.17依329.47 3 520.28依311.19** 411.11依339.86

对照组 3 222.56依561.71 3 243.01依532.81 20.44依212.56
注院** 表示实验前后组内差异具高度显著性袁P＜ 0.01袁# 表示组间差异具显著性袁P＜ 0.05遥
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注院1RM 腿推相对值 =1RM 腿推绝对值 / 体重曰** 表示实验前后组内差异具高度显著性袁P＜ 0.01曰# 表示组间差异具显

著性袁P＜ 0.05遥

如表 6 所示袁经 8 周训练干预袁实验组 1RM 腿

推绝对值和相对值提升具有高度显著性渊P＜ 0.01冤袁
而对照组 1RM 腿推绝对值和相对值未发生显著变

化渊P＞ 0.05冤遥干预训练后实验组腿推绝对值大于对

照组渊P＜ 0.05冤遥

表 6 8 周训练对 1RM 腿推测试结果的影响渊n=18冤渊X依SD冤

测试指标 组别 实验前 实验后 差值

绝对值 /kg 实验组 274.44依30.15 345.34依43.69**# 70.89依42.35
对照组 288.62依65.67 304.61依3.7200# 15.99依30.92

相对值 /渊kg窑体重 -1冤 实验组 3.98依0.811 5.03依1.20**0# 1.05依0.72
对照组 4.31依0.941 4.56依0.6500# 0.26依0.49

高山滑雪是一项力量运动袁 需要高水平的爆发

力袁 快速力量成为影响优秀高山滑雪运动员运动表

现的重要因素袁改变了高山滑雪对体能训练的需求袁
在比赛渊特别是速度类比赛项目冤中袁最大输出功率

能力是影响运动员回转动作时保持滑行速度尧 应对

离心力袁以及选择滑行路线的重要影响因素遥同时在

高山滑雪的技术类比赛项目中袁 运动员需要连续通

过相邻的数个旗门渊如回转比赛中的蛇形门冤袁因此

运动员除具备单次肌肉快速收缩能力外袁 还必须具

备连续快速收缩能力遥
李鹏辉等 [15]研究发现袁8 周快速伸缩复合训练

使实验组连续 4 次跳跃爆发力指数提升袁 且增长率

大于对照组遥 Oxfeldt 等[16]通过 Meta 分析发现袁4~12 周

的快速伸缩复合训练可使健全人跳跃能力提升

3.4%~26.3%袁平均提升幅度渊13.29依5.57冤%遥 在本研

究中袁实验组运动员反向跳高度提升幅度渊9.93%冤
小于健全人袁 其原因可能与站姿组运动员上肢残缺

对身体平衡能力和落地稳定性的影响有关 [17]遥 上肢

残缺会对身体的协调性产生影响袁 不能使身体较好

地保持侧向平衡 [18]袁同时上肢的残缺可能会影响神

经系统或者运动系统 [19]袁进而影响训练的效果遥 总

之袁 虽然在本研究中站姿组运动员跳跃能力提升幅

度小于健全人袁但其结果与健全人相似袁即快速伸缩

负荷训练的介入可有效提升反向跳高度遥
最大功率输出能力的提升可能受到离心-向心

收缩耦联时间缩短袁 以及运动员肌肉内外协调性改

善的影响[20]遥 训练期间要求运动员野快速冶完成快速

伸缩练习动作袁 促使肌肉离心收缩和向心收缩快速

转换遥 在此过程中袁肌肉内部的串-并联弹性成分被

动快速拉伸袁改善了肌肉初长度并储存弹性势能 [21]袁
使离心-向心收缩的耦联时间缩短 [5]袁进而促进运动

员跳跃能力与最大输出功率能力遥此外袁快速伸缩负

荷训练能使神经肌肉系统对野拉长-缩短周期冶动作

产生适应[15]袁增加运动单位的募集速率袁提升放电频

率 [22]袁进而发展快速力量 [23]袁提升最大功率输出能

力遥 实验组运动员平均功率的提高可能与下肢刚度

的有关 [24]袁在跳深和跳箱练习时地面反向冲击力的

影响下袁髋尧膝尧踝关节的刚度逐渐提高袁关节稳定性

随之增强袁 从而缩短离心-向心收缩的耦联时间袁促
进实验组运动员下肢快速力量的发展遥此外袁最大输

出功率和持续输出功率的提高可能还受激活后效应

的影响遥实验组首先进行力量训练使运动单位激活袁
在随后的快速伸缩复合练习中高阈值运动单位更容

易被募集袁产生更大的爆发力[25]遥
基于上述分析袁 复合式训练促进冬残奥高山滑

雪站姿组男子运动员跳跃能力尧 最大功率和平均功

率的提高的原因袁 可能与快速伸缩复合练习所产生

的离心-向心收缩耦联时间缩短以及下肢刚度增强

有关遥

在高山滑雪比赛中袁 滑行速度与运动员的肌肉

力量呈相关关系袁 当滑行速度超出运动员最大肌力

时袁运动员将难以保持滑行的姿势和滑行速度 [5]遥 在

回转过程中为缩短滑行距离袁 运动员通常以尽可能

小的回转半径通过旗门袁 致使运动员必须承受巨大

的离心力遥 因此足够的肌肉力量可以保持身体姿态

和滑行路线的稳定 [26]遥
肌肉力量的增长是神经和肌肉系统协同作用的
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结果 [27]袁其中神经因素主要包括运动单位的募集能

力和放电频率袁而肌肉因素则主要包含肌纤维收缩

所产生的张力尧肌纤维类型百分比尧肌纤维肥大和

组织的刚度 渊肌肉和肌腱冤[28-29]遥 神经因素的训练适

应可能是实验组肌肉力量提升的因素之一遥 快速

伸缩复合训练被认为可以更好地促进肌肉的神经

适应 [30]袁通过提高神经肌肉募集能力使最大力量提

升 [31]遥 V佗czi 等 [32]研究发现袁6 周的快速伸缩复合训

练使优秀足球运动员最大肌力显著增加袁而运动单

位募集的同步性提升是最大力量增长的原因遥 另一

个需要考虑的因素是肌肉肥大遥 虽然高强度力量训

练是促进肌肉肥大的有效训练方法袁但快速伸缩复

合训练同样可以引起肌肉适应遥 Chelly 等 [33]通过为

期 8 周袁 每周 2 次的快速伸缩复合训练干预发现袁
精英青少年手球运动员下肢最大肌力和肌肉体积

均显著增加袁并认为最大力量的提升与肌肉肥大有

关袁而快速伸缩复合训练特定的肌肉收缩模式是刺

激肌肉肥大的原因遥 Hermassi 等 [20]的研究也发现袁
快速伸缩复合训练干预使国家队手球运动员的最

大肌力提升袁并认为肌力的提升与肌纤维数量的增

加有关遥 而相关的研究也证实袁快速伸缩复合训练

可以促使 I 型和 II 型肌纤维肥大 [34]袁且对男性肌纤

维肥大的促进作用更明显 [35]遥此外袁快速伸缩复合训

练还能增强肌纤维和结缔组织的弹性袁进而增加肌

肉力量 [36]遥
综上所述袁 复合式训练促进冬残奥高山滑雪站

姿组男子运动员最大肌力提升的原因袁 可能与快速

伸缩复合训练所产生的额外神经刺激有关遥同时袁快
速伸缩复合训练结合高强度力量训练对肌肉肥大的

共同刺激作用袁 对实验组运动员最大肌力的提升可

能也起到重要作用遥

相对于对照组袁8 周的力量训练结合快速伸缩

复合训练袁 可以显著提升冬残奥高山滑雪站姿组男

子运动员的快速力量与最大力量袁 其训练效果优于

普通力量训练遥因此袁复合式训练可被应用于冬残奥

高山滑雪站姿组运动员的训练方案袁 以达到提升力

量和快速力量的训练效果遥
受冬残奥高山滑雪队集训地点的条件限制袁仅

采用便携式测试仪器和场地测试对干预训练效果进

行评估袁 未能使用等速肌力测试仪等高精度测试仪

器袁这在一定程度上影响了测试结果的精准度袁同时

也限制了对测试结果的进一步分析遥
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