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摘 要院 体能是一个被广泛使用而尚存争议的概念袁动作与能量代谢为认识体能尧
开展体能训练和测试提供了一个新的视角遥 在定义上袁 体能可以进行狭义和广义

的区分袁二者对应的人群为运动员和所有人袁对应的英文概念分别为 strength and
conditioning 和渊physical冤 fitness遥 体能可以定义为以动作为载体袁注重动作的灵活

性尧 稳定性和功能化袁 在神经系统的支配下和三大供能系统的能量供给下的人体

对外做功的能力遥 体能训练的目的在于提升以动作为载体的能量供应能力袁 或能

量供应下的动作表现能力遥 动作和能量代谢同样有助于制定和遴选符合项目需求

的体能测试遥
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Physical fitness is a widely used and controversial concept. Movement and energymetabolism

provide a new perspective for understanding physical fitness, undertaking its training and testing. In defi-

nition, the physical fitness can be understood in an either broad or narrow sense. Different definitions cor-

respond to either athletes or all human in targeted population, and either strength and conditioning or

(physical) fitness in English. Physical fitness can be defined as the output work capacity of human with

the carrier of movement, which focuses on the mobility, stability, and functionalization ofmovement, and

is governed by neural system and supported by the three energy systems. The purpose of physical fitness

training is developing either the ability of energy supply with the carrier of movement, or the ability of

movement performance with the energy supply. Movement and energymetabolism can also be helpful in

designing and selecting physical fitness tests with the consideration of sport demand.
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无论是在健康促进领域袁还是竞技体育领域袁人
体都需要通过身体和心理的参与来完成日常生活尧
体育训练和比赛中的任务和目标遥 人体在完成这些

任务和目标的过程中所具有或表现出的状态或能力

可以对应为健康尧体质 / 体适能尧体能[1]遥不同领域的

从业人员或研究人员对人体的这种状态或能力有着

不同的理解和期望遥 由于在竞技体育中的重要性和

大众对其较高的关注度袁体能这一概念被广泛使用遥
与此同时袁 研究和实践领域对体能概念的认识尚不

统一袁对体能的生物学内涵了解不足袁在体能的训练

和测试过程中容易以偏概全 [2]袁易受方法多样性的

干扰遥 2014 年袁笔者团队提出了动作和能量代谢这

一认识人体运动的新的视角 [3]袁为国内从业人员理

性认识体能训练提供了启示[2]遥 然而袁动作和能量代

谢这一视角仍亟待与对体能的既有认识进行深入嫁

接袁更大程度地为体能训练注入生物学内涵遥 为此袁
本文试图从动作和能量代谢的视角来认识体能的定

义尧训练和测试袁旨在推动我国体能训练研究与体能

训练实践的科学化 [4]遥

不同语境尧 不同领域和不同人员对体能都有着

不同的理解袁 对体能概念理解上的差异主要源自翻

译尧约定俗成尧立场尧历史阶段和认识的片面性遥与体

1



Sport Science Research

能相近的中文概念有素质尧体质尧体适能袁与体能相

关 的 英 文 概 念 有 strength and conditioning袁fitness袁
physical fitness遥例如袁当涉及运动员的身体运动能力

时袁英语国家多使用 strength and conditioning[5]袁欧洲

非英语国家倾向于使用 fitness[6]或 physical fitness[7]袁
我国在不同历史阶段曾使用过素质尧体能遥 但是袁当
把 strength and conditioning 翻译成体能时袁国内体能

所涉及的对象超越了运动员这个群体袁 所涉及的领

域又超越了竞技体育这个领域遥 即便是 strength and

conditioning袁在探究其历史起源时可以发现袁其是由

National Strength Coach Association 演变成 National

Strength and Conditioning Association渊缩写均为 NSCA冤
后出现的袁 即 strength and conditioning 是由 strength

coach渊力量教练冤演变而成的[5]袁可直译为力量与心肺

耐力袁国内约定俗成翻译成体能遥 此外袁在欧洲非英语

国家袁尽管在涉及运动员群体时会使用 fitness 或 phys-

ical fitness袁 但 fitness 或 physical fitness 也被用于非运

动员群体遥 在运动促进健康领域袁fitness 是一个广泛使

用且高度一致的概念袁只是在翻译成中文时存在体质尧
体适能和健身的差异遥其中袁体质更多出现在学术研究

和公共政策领域[8]袁体适能主要源自中国香港和中国台

湾地区的翻译袁其在学术研究 [9]和产业行业中都有使

用袁健身则更多出现在产业和行业领域[10]遥
体能定义的选取影响着体能的内涵和外延遥不管

选取何种定义袁对于野体能是一种身体运动能力冶的认

识是统一的袁不同定义的差异主要在于体能所对应的

人群遥 为了寻求不同观点间的共同之处袁可以对体能

定义进行狭义和广义的区分袁即狭义的体能专指运动

员的一种身体运动能力袁广义的体能对应所有人群的

身体运动能力遥 这样区分后袁中文狭义的体能可对应

为英文的 strength and conditioning袁 中文广义的体能

可对应为欧洲非英语国家使用的 physical fitness遥 对

于运动与训练科学领域的科学从业人员袁以及健康促

进与表现提升领域的实践从业人员来说袁统一体能的

定义能够最大程度地避免交流时的误会遥

人体运动是一个化学能转换为机械能渊和热能冤
的过程袁 这一过程包括经由能量代谢产生能量和经

由动作利用能量 2 个环节 [3]遥 能量代谢涉及三大供

能系统渊磷酸原尧糖酵解和有氧冤和三大宏量营养素

渊糖尧脂肪和蛋白质冤袁动作涉及灵活性尧稳定性和功

能化袁其可按发力部位和发力方式进行不同的划分遥
三大供能系统的不同参与比例与动作的不同发力部

位尧发力方式的组合形成了不同的人体运动渊图 1冤遥

图 1 人体运动的动作与能量代谢[3]

能量代谢旨在为人体的生命活动 渊如心跳尧呼
吸尧腺体分泌尧蛋白质合成等冤提供必需的能量袁且这

个能量的直接来源只能是三磷酸腺苷渊ATP冤 [11]遥 安

静状态下袁 人体的 ATP 储量只有约 5 mmol/kg 湿肌

渊图 2冤遥 这个储量非常少袁只够人体进行一次全力发

力袁安静状态下只够维持短暂的生命活动遥 事实上袁
只要生命在延续袁 人体就在持续消耗 ATP袁 运动中

更是如此遥 这一过程之所以能够得以进行是因为三

大供能系统在源源不断地合成新的 ATP遥

图 2 安静状态渊上图冤和运动状态渊下图冤下人体的

三大供能系统[12]

mmol/L
mmol/L

mmol/L
mmol/L
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三大供能系统合成 ATP 的速率和能力各不相同遥
供能速率方面袁磷酸原系统最大渊约 3~6 mmol/s/kg 湿

肌冤袁糖酵解系统次之渊约 1.5~3.0 mmol/s/kg 湿肌冤袁
有氧系统最小 渊以糖为原料 0.50~0.75 mmol/s/kg 湿

肌袁以脂肪为原料 0.24~0.40 mmol/s/kg 湿肌冤遥 供能

能力则相反袁磷酸原系统只有约 20~25 mmol/s/kg 湿

肌袁糖酵解系统约 50 mmol/s/kg 湿肌袁有氧系统则取

决于原料渊糖和脂肪冤[13]遥
安静状态下袁 人体的能量消耗约为 1 kcal/kg/h

渊即 1 MET冤袁这一能量消耗量几乎全部经由有氧系

统得以供给袁人体每公斤体重每分钟需要摄入 3.5 mL

的氧气遥 需要注意的是袁ATP 的首要作用是维持人

体的必需类生命活动渊如心跳尧呼吸冤遥当 ATP 的生

成速率小于消耗速率时袁 人体内的 ATP 储量就会

下降袁 但人体出于自我保护只会允许 ATP 储量最

大下降约 20%遥 一旦 ATP 储量下降幅度接近 20%

时袁人体就会降低 ATP 的消耗速率遥 在各类生命活

动中袁人体首先会降低非必需类生命活动渊如骨骼

肌收缩冤袁 以确保必需类生命活动的正常进行遥 在

体育运动中袁 这经常表现为动作发力和动作速度

的下降袁以及位移速度的下降袁甚至表现为力竭和

休克遥
人体运动时袁经由能量代谢产生的 ATP袁被用于

粗肌丝和细肌丝搭桥以产生肌丝滑行和肌肉收缩[14]袁
并使肌肉所附着的骨绕关节产生运动遥在此过程中袁
化学能完成了向机械能的转换遥需要注意的是袁人体

运动过程中不可能只有一块肌肉参与遥 人体姿态的

保持需要多块肌肉的参与袁 人体主动肌发力的过程

需要有拮抗肌和协同肌的参与袁 人体远端的肌肉发

力需要近端的肌肉发力维持稳定袁 人体运动只存在

多肌肉参与的运动遥换言之袁人体运动是以多肌肉参

与的动作为载体的运动遥在体育运动中袁这个动作载

体就是特定的技术遥
以动作为载体的人体运动离不开神经系统的

支配遥 尽管每一块肌肉袁甚至每一个肌细胞都有对

应的神经在支配袁 但中枢系统支配肌肉的模式并

不是野中枢-肌肉冶袁而是野中枢-动作-肌肉冶遥即袁中
枢系统的运动指令是动作指令袁而不是肌肉指令遥
动作指令发出后袁 与完成该动作相关的肌肉再以

特定的协调进行配合遥 例如袁在深蹲时袁中枢系统

给出的是一个动作的指令袁而不是支配股四头肌尧
臀大肌尧竖脊肌等肌肉的肌肉指令遥 特定动作所涉

及的多块肌肉的协调是可以经由重复性练习来掌

握和提高的袁这对应的就是技能学习遥 从婴儿学步

到更快更高更强袁 人体多肌肉参与的动作都是建

立在反复练习的基础上袁并且野更快更高更强冶是
以野更团结冶渊动作涉及的多肌肉协作冤为载体和前

提的遥
人体在完成某一动作任务时是存在一个最优方

案或策略的袁 只是不同个体对应的最优策略可能并

不完全相同遥 当实际完成的动作符合或接近最优策

略时袁可以说这个动作是合理的袁或功能化的曰当实

际完成的动作不符合或远离最优策略时袁 可以说这

个动作是不合理的袁或非功能化的遥 因此袁动作可以

分为合理和不合理袁功能化和非功能化袁甚至是正确

和错误遥以正确的动作为载体进行运动袁人体受伤的

风险就较小袁动作的效率也更高曰以错误的动作为载

体进行运动袁人体受伤的风险就较大袁动作的效率也

更低 [3]遥
除了受基于神经系统的策略影响外袁动作的正

确与否还与动作的灵活性和稳定性有关遥 人类完

成直立行走的演化后袁 不同关节的结构根据人类

日常活动所需产生了适应袁或者根据野优胜劣汰冶
原则袁 大自然选择了关节结构能够满足日常活动

所需的人类遥 有些关节需要在人体运动中具备好

的灵活性袁以流畅地完成较大幅度的动作曰有些关

节需要在人体运动中具备好的稳定性袁 为其他关

节的运动以及本关节在特定平面内的运动创造一

个安全尧高效的环境遥 物理治疗师 Gray Cook 和体

能教练 Miachle Boyle 基于多年的从业经历袁 提出

了人体关节灵活性和稳定性交替排列原则遥 按此

原则袁人体的踝尧髋尧胸椎尧肩和腕属于灵活性关节

渊或部位冤袁人体的足尧膝尧腰尧肩胛和肘属于稳定性

关节渊或部位冤渊图 3冤遥

图 3 灵活性关节与稳定性关节

需要注意的是袁这里的灵活性关节是指这些关

节在人体运动时需要更多的野灵活冶袁但其很容易

野不灵活冶曰 这里的稳定性关节是指这些关节在人

体运动员需要更多的 野稳定冶袁 但其很容易 野不稳
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定冶遥 例如袁髋关节属于灵活性关节袁需要具备较好

的灵活性袁 确保较好的关节活动幅度和关节周围

肌肉能够更大程度参与发力遥 但是袁髋关节很容易

不灵活袁髋屈肌渊如髂腰肌和股直肌冤和髋伸肌渊如
股二头肌冤容易出现柔韧性差的情况遥 另一个需要

注意的是袁 灵活性和稳定性是指在特定平面内的

灵活性和稳定性袁 某些关节在一个平面内需要更

多的稳定袁但在另一个平面内需要更多的灵活遥 同

样以髋关节为例袁 其灵活性是指在矢状面内屈伸

的灵活性袁但在冠状面的外展 / 内收和水平面内的

内外旋则需要更多的稳定 渊至少在髋关节屈伸动

作中是这样冤遥
人体关节灵活性和稳定性交替排列原则可作为

判断人体运动是否功能化的一个重要参照袁即特定动

作渊包括体育运动中的技术冤功能化与否袁可根据其

所涉及的关节在灵活性和稳定性方面是否符合人体

关节灵活性和稳定性交替排列原则遥例如袁在落跳动

作中袁如果着地时膝关节内扣渊冠状面内不稳定冤袁腰
部后弓渊矢状面内不稳定冤袁那么此动作就不功能化遥

人体关节灵活性和稳定性交替排列原则可以进

一步衍生出膝尧髋尧躯干和肩这几个主要关节 / 部位

在运动中的操作性原则或注意事项遥 对于膝关节来

说袁需要确保膝在屈伸时沿足尖方向运动袁在足的正

上方袁且不明显过足尖曰对于髋关节来说袁需要确保

在身体的前屈后伸动作中髋主导发力袁 而非腰主导

发力袁确保在落地缓冲和蹲跳动作中髋主导发力袁而
非膝主导发力曰对于躯干来说袁需要确保后脑勺尧上
背和骶部三点一线曰对于肩来说袁需要确保在上肢拉

的动作中肩主导发力袁而非肘主导发力遥这些注意事

项适用于所有人群袁与是不是运动员无关袁与从事何

种体育运动也无关袁 是降低运动中受伤风险和提高

发力效率的基本要求遥

动作和能量代谢视角下袁 可以尝试对体能进行

定义遥 首先袁体能属于人体的一种身体运动能力袁这
种能力是人体化学能转化为机械能的能力袁 具体可

量化为人体单位时间内的对外做功袁或功率输出遥其
次袁体能是以动作为载体的一种身体运动能力袁在运

动中需要确保动作的灵活性尧 稳定性和功能化遥 最

后袁 体能的发挥或表现需要有能量的供应和神经的

支配袁 三大供能系统在不同强度和时长的运动中参

与比例不同遥基于以上三点袁体能可以定义为以动作

为载体袁注重动作的灵活性尧稳定性和功能化袁在神

经系统的支配下和三大供能系统的能量供给下的人

体对外做功能力遥相比于体能的其他定义袁动作和能

量代谢视角下的定义赋予了体能生物学内涵袁 明确

了这种人体运动能力是人体对外做功的能力袁 也强

调了动作的重要性袁 为降低体能训练中的损伤风险

和提高人体发力的效率做好了理论铺垫遥
动作和能量代谢视角下袁 还可以尝试对不同的

体能子能力进行定义遥 力量尧耐力尧速度尧柔韧尧灵
敏尧协调是 6 种主要的体能子能力遥这种划分某种程

度上方便了训练过程中教练员与运动员的交流袁也
方便了教学活动中教师与学生之间的交流袁 但却只

是一种约定俗成的概念袁其生物学内涵相对不足遥此
外袁这几种体能子能力之间的界限模糊袁导致出现了

力量耐力尧耐力力量尧速度力量尧速度耐力等混合式

概念遥
力量尧耐力尧速度描述的都是身体的一种运动能

力袁只是三者对应的视角不同遥力量对应的视角是物

理学中的力袁最大发力对应为最大力量袁快速发力对

应为快速力量袁重复发力对应为力量耐力曰耐力对应

的视角是物理学中的时间袁 其可以根据时间长短分

为短时尧中时和长时耐力袁也可以根据强度高低分为

无氧耐力和有氧耐力曰速度渊speed冤对应的视角是物

理学中的速度 渊velocity冤袁 如果可以将人体当作质

点袁则速度对应为位移速度袁如果不能将人体当作质

点袁则速度还包括动作速度遥
事实上袁任何人体运动都存在发力渊完全放松时

力值可以为 0冤尧都涉及重复渊单次动作发力也涉及

ATP 的反复分解和合成冤尧都具有速度渊等长收缩时

速度为 0冤遥 当然袁现有约定俗成的理解是袁力量侧重

于描述发力大尧持续时间短尧速度可大可小的运动袁
耐力侧重于描述持续时间长尧发力可大可小尧速度可

大可小的运动袁速度侧重于动作或位移快尧发力小尧
持续时间短的运动遥然而袁人体同样不存在单一肌肉

的力量尧耐力和速度袁人体的力量尧耐力和速度都是

以动作为载体的袁 运动中的动作载体都需要具备良

好的灵活性尧稳定性和功能化遥同时袁人体的力量尧耐
力和速度都是人体的化学能转化为机械能的能力袁
力量对应的能量供应以磷酸原供能或 / 和糖酵解供

能为主曰 耐力对应的能量供应以有氧供能或糖酵解

供能为主曰 速度对应的能量供应以磷酸原或 / 和糖

酵解供能为主遥
因此袁 动作和能量代谢视角下的力量可以定义

为院以动作为载体袁注重动作的灵活性尧稳定性和功

能化袁以磷酸原供能或 / 和糖酵解为主的袁发力大尧
持续时间短的人体对外做功能力遥 动作和能量代谢

视角下的耐力可以定义为院以动作为载体袁注重动作
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的灵活性尧稳定性和功能化袁以有氧供能或糖酵解供

能为主的袁持续时间长的人体对外做功能力遥动作和

能量代谢视角下的速度可以定义为院以动作为载体袁
注重动作的灵活性尧稳定性和功能化袁以磷酸原供能

或 / 和糖酵解供能为主的袁 动作快或位移快尧 发力

小尧持续时间短的人体对外做功能能力遥
其余 3 种体能子能力中袁 柔韧是灵活性的解剖

学基础袁可以视为动作能力的构成要素曰协调可分为

肌内协调和肌间协调袁 二者都是力量的神经生理学

基础袁后者也是动作模式的神经生理学基础曰灵敏是

有认知参与的动作快速改变和质心快速改变的能

力袁可对应为动作速度和位移速度遥 因此袁柔韧尧灵
敏尧协调可以归入力量尧耐力尧速度遥 柔韧尧灵敏尧协
调可以综合表现为动作袁而力量尧耐力尧速度都是以

动作为载体的袁即柔韧尧灵敏尧协调是力量尧耐力尧速
度的载体遥

动作和能量代谢视角下的定义为体能训练提供

了新的思路遥既然体能是人体对外做功的能力袁那么

体能训练的目的就在于提高人体对外做功的能力遥
既然人体对外做功的过程包括产生能量渊能量代谢冤
和利用能量渊动作冤2 个环节 [3]袁那么体能训练的类型

可以分为能量代谢的训练和动作的训练遥 既然能量

代谢涉及三大供能系统袁动作涉及灵活性尧稳定性和

功能化袁 那么体能训练在能量代谢方面可以进一步

分为磷酸原系统尧糖酵解系统和有氧系统的训练袁在
动作方面可以进一步分为灵活性尧 稳定性和功能化

的训练遥
其中袁 灵活性和稳定性的训练可参照人体灵活

性和稳定性关节交替排列原则袁 提高灵活性关节的

灵活性袁提高稳定性关节的稳定性曰功能化的训练可

在参照人体灵活性和稳定性关节交替排列原则的同

时袁结合特定任务或体育运动中的技术进行练习袁旨
在建立和优化损伤风险小尧 能量利用效率高的一种

动作模式曰磷酸原系统的训练以发展肌肉横断面尧增
加肌肉量的力量训练和＜ 6~8 s 的重复性冲刺训练

为主曰糖酵解系统的训练以高强度间歇训练为主曰有
氧系统的训练以低强度有氧训练为主袁 有氧水平偏

低和训练量少的人群渊如青少年运动员冤可适当增加

高强度间歇训练的比重 [15]遥
不同体育项目在动作与能量代谢方面的特征存

在差异遥 周期性渊速度和耐力冤项目的动作特征相对

简单袁 其训练的重点是以动作为载体的能量代谢训

练袁以及对单一动作技术的优化训练遥非周期类项目

渊如集体球类尧持拍类尧格斗类和艺术类项目冤的动作

特征更为复杂袁 其训练的重点是单一动作的重复性

练习渊即技术训练冤尧多个动作的非随机练习渊即技术

或战术训练冤尧多个动作的随机性练习渊即技术或战

术训练冤袁能量代谢的训练大都是以专项技术和战术

为载体进行的遥
从动作和能量代谢的视角看袁 运动员的所有训

练都可以视为体能训练遥但在训练实践中袁在体能房

进行的训练和非体能房进行的跨项训练渊cross train-

ing冤才被视为体能训练袁以专项技术或战术为载体

进行的训练渊如足球的小场地比赛袁马拉松的跑步冤
大都不被视为体能训练袁 这造成了体能训练和技战

术训练的割裂袁 更造成了人体运动动作和能量代谢

特征的割裂遥 这种割裂容易导致对周期类项目专项

训练渊即专项中的能量代谢训练冤中动作的忽视袁或
导致对非周期类项目技战术训练 渊即专项中的动作

训练冤中能量代谢的忽视遥

对体能的测试是制定训练计划尧评价训练效果袁
以及运动员选材的重要依据 [16]遥 根据动作和能量代

谢视角下体能的定义袁 体能的测试可以分为动作和

能量代谢两类遥 动作测试的目的可以分为评估灵活

性尧稳定性和功能化袁测试动作也可分为上身尧下身

和全身性动作曰 能量测试的目的可以分为评估磷酸

原尧糖酵解和有氧系统供能能力遥
现有的众多体能测试可以在动作与能量代谢视

角下进行审视遥例如袁卧推最大力量测试评估的是以

卧推为载体的磷酸原供能能力曰 反向纵跳测试评估

的是以纵跳为载体的磷酸原供能能力曰6 s Wattbike

全力骑行测试评估的是以自行车骑行为载体的磷酸

原供能能力曰 自行车 Wingate 无氧测试评估的是以

自行车骑行为载体的无氧供能能力曰 跑步最大摄氧

量测试评估的是以直线跑为载体的有氧供能能力曰
YoYo 跑测试评估的是以往返跑为载体的有氧供能

能力曰505 灵敏测试评估的是以磷酸原供能为主的袁
身体快速加速尧减速和变向的能力曰坐位体前屈测试

评估的主要是身体屈髋的灵活性 渊对能量供应几乎

无要求冤曰 功能动作筛查评估的是人体完成深蹲尧栏
架跨尧直线蹲尧仰卧直膝抬腿尧肩部灵活尧俯卧撑和体

旋 7 个动作的灵活性尧稳定性和功能化渊对能量供应

几乎无要求冤遥 尽管评估体能的理想指标是功率输

出袁 但是现有条件下还不能实现对所有运动方式的

功率输出进行量化袁 或者不能够确保功率量化的准

确性袁人们只能选用一些替代指标袁例如时间渊如纵
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跳的腾空时间冤尧位移渊如 12 min 跑的完成距离冤尧重
量渊如最大卧推的重量冤尧速度渊如乳酸阈对应的划船

速度冤遥 相比之下袁功率自行车和自行车功率计的研

发为自行车这一运动方式体能测试的科学化奠定了

重要基础遥
动作和能量代谢是体能测试需要同时考虑的 2 个

因素袁 二者不同的组合会产生不同的评估结果遥 例

如袁卧拉是反映上肢拉能力的一个测试动作袁1 次最

大发力评估的是以卧拉为载体的磷酸原供能能力袁
但 40%最大力量的 240 次重复拉评估的却是以卧拉

为载体的有氧供能能力渊有氧供能百分比＞ 80%冤[17]曰
最大摄氧量测试是评估有氧供能能力的一个方法袁
但采用不同的运动方式渊即不同的动作载体冤会得到

不同的最大摄氧量 [18]袁大部分情况下跑步得到的值

要大于自行车骑行尧手摇袁以及众多专项运动方式遥
即使都采用跑步这一运动方式袁 相同平均速度下场

地往返跑对应的代谢反应要大于直线跑 [19]曰即使都

为场地往返跑袁不同跑步方式渊如前进跑尧后退跑和

侧向跑冤的代谢反应也存在差异[20]遥
因此袁在制定或选取体能测试方法时袁必须要考

虑任务特异性或专项特征遥 对于动作和能量代谢特

征相对简单的体育项目袁 体能测试的制定或选取相

对容易遥 例如袁对于周期性耐力项目袁主要的体能测

试有最大摄氧量尧无氧阈和经济性 [21]遥 但是袁对于动

作和能量代谢特征相对复杂的体育项目袁 体能测试

的制定或选取就更有难度袁 例如袁 对于集体球类项

目袁体能测试需要涉及最大力量尧爆发力尧短距离冲

刺速度尧灵敏尧最大摄氧量等能力的测试遥 对于三大

供能系统都有较大程度参与的周期性项目袁 需要针

对三大供能系统分别制定或选取能量代谢测试方

法袁例如袁赛艇项目会选取 10 s尧30 s 和 30 min 的测

功仪划行来分别评估磷酸原尧磷酸原 + 糖酵解尧有氧

供能系统遥 对于有多个关键发力环节的体育项目袁需
要针对每个环节分别制定或选取动作测试方法袁例
如袁赛艇项目会根据蹬腿尧倒体尧拉桨 3 个关键发力环

节来选取蹲起尧硬拉尧卧拉 3 个动作来评估最大力量遥

体能是一个被广泛使用而尚存争议的概念袁动
作和能量代谢为认识体能和体能训练提供了一个新

的视角遥如果将体能视为人体身体的运动能力袁那么

体能可以理解为以动作为载体的人体对外做功能

力遥 强调以动作为载体是降低体能训练的损伤风险

和提升体能训练效益的重要前提袁 强调对外做功是

制定体能训练计划和优化体能训练负荷的重要依据遥

现有纷繁多样的体能测试可以从动作和能量代谢的

视角下进行审视袁教练员和科研人员可以基于动作和

能量代谢遴选更符合项目需要的体能测试方法遥
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叶中国足球改革发展总体方案曳明确提出了全社

会形成健康的足球文化的远期目标袁 说明足球文化

培育是一个长期且必要的任务 [7]遥 特别是专业足球

场在赛后缺乏大型赛事的前提下袁通过设计规划袁塑
造独特的球场文化尧营造良好的足球消费场景是促

进球场赛后可持续运营的新思路遥一是袁应将专业足

球场打造为足球文化新地标袁凸显其独特文化价值遥
例如袁在球场外观设计中袁可以融入当地文化特色袁
将球场塑造为城市文化的重要代表遥除此之外袁还可

以通过多样化的灯光设计袁 利用球场外立面灯光颜

色的变化与赛事尧节假日或日常运营需求相匹配袁发
挥展示球队文化和城市形象的功能袁 凸显球场的人

文价值遥二是袁球场可通过文化赋能将其打造成为球

迷朝圣地袁从而集聚球场人气袁增强观众对球场的黏

性遥 例如袁设计以足球为主题的特色商业街区袁打造

球迷消费聚集地袁凸显球场的差异化定位遥
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