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运动生理学视域下女子足球运动员体能训练方法研究 
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[摘要]为推进女子足球运动的科学发展，文章运用文献资料法和逻辑分析法，以女子足球运动员机体代谢特点为切入点，对

女子足球运动员的专项有氧训练方法和专项无氧训练方法进行生理学分析。以期为足球教练员与女子足球运动员的专项体能

训练方法的选择与应用提供理论支持。 
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Abstract: In order to promote the scientific development of women's football, this article uses literature review and logical analysis 

methods, taking the metabolic characteristics of women's football players as the starting point, to conduct physiological ana lysis on 

the specialized aerobic training methods and specialized anaerobic training methods of women's football players, so as to provide 

theoretical support for the selection and application of specialized physical training methods for football coaches and femal e 

football players. 
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引言 

足球运动是一项历史悠久的运动项目，随着足球运动

的不断发展，女子足球也受到了广泛的关注。现代女子足

球运动越来越趋于男性化发展，比赛呈现出强对抗、时间

长、攻防转换快等特点，这对女性足球运动员的体能提出

了更高的要求，高水平的专项体能训练是比赛中保持体力、

发挥运动技能、有效运用战术、保持良好心理状态的基础

和保障
[2]
。以往我们对于足球专项体能训练方法的研究主

要集中于男子运动员，但是男性与女性具有较大的生理差

异，所以一些男子足球运动员训练方法并不一定适用于女

子足球运动员，于是本文通过对足球专项体能训练方法的

生理学分析，为女子足球运动员专项体能训练方法的选择

与应用提供理论支持。 

1 基于运动生理学的女子足球运动员机体代谢

特点 

1.1 女子足球运动员有氧代谢特点 

据统计，在一场高水平足球比赛中，一名足球运动员

在场上运动的总的距离 8706～14274 米，其中走步占

26.3%，慢跑占 44.6%，快速冲刺跑占 18.9%，高强度冲刺

跑在整场比赛中占比较小，这也就决定了足球比赛大部分

时间主要依靠有氧代谢供能
[17]

。人体运动时，有氧代谢的

供能主要依靠糖和脂肪以及部分蛋白质的有氧氧化供能，

这个过程中需要充足的氧气参与，底物在己糖激酶、磷酸

果糖激酶-1 等酶的催化下，生成三磷酸腺苷（ATP），释

放大量能量，从而维持肌肉长时间工作。 

人体运动时，有氧代谢主要依靠糖、脂肪及部分蛋白

质的有氧氧化供能，代谢底物为糖、脂肪、部分蛋白质，

其中糖的优先级最高，蛋白质最低。但有研究显示，女性

运动员在进行低强度有氧运动时可以利用脂肪为能源，而

男性运动员则是在进行高强度有氧运动时才会以脂肪为

能源
[14]

，这可能是由于女性运动员机体脂肪含量高，肌纤

维类型差异导致的。 

不同类型肌纤维的代谢特点也不相同。人体肌纤维根

据肌球蛋白重链同功型划分，可以分为 MHC-Ⅰ、MHC-Ⅱa、

MHC-Ⅱx 和 MHC-Ⅱb 四种类型，I 型肌纤维属于高氧化低

糖分解型纤维，Ⅱa 型肌纤维的有氧能力强，但无氧能力

较弱，就男性和女性肌纤维类型分布比例来看，男性为Ⅱ

a＞Ⅰ＞Ⅱb，女性为Ⅰ＞Ⅱa＞Ⅱb，因此，在运动时女性

运动员的脂肪氧化利用率相对高于男性运动员，而碳水化

合物氧化利用率相对低于男性运动员
[10]

。 

以往的观念认为，男性的运动能力优于女性，这是综

合身体形态、生理机能等各方面因素后得出的结论，但现
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有研究表明，仅对于有氧代谢能力，女性则要优于男性。

Thomas Beltrame 在《Applied Physiology, Nutrition, 

and Metabolism》一文中，选择了 18 位年轻健康的受试

者（9 位男性与 9 位女性），通过对受试者进行“递增强

度跑台运动测试”及 3 项中等强度的跑台运动测试，得到

女性的身体对于氧气恒定循环运用的能力比男性高出 30%

的结论
[12]

。对于这一结论，滑铁卢大学运动健康科学学

院教授 Richard Hughson 给出的解释是，女性的肌肉能

更快速地从血液中提取氧气，这说明女性具有更优越的

有氧系统
[15]

。 

1.2 女子足球运动员无氧代谢特点 

足球比赛中，运动员要进行大量的短距离冲刺、急停

急起等爆发性动作，球员必须具备出色的机体快速动员的

能力，这对于运动员在无氧状态下的运动能力提出了较高

的要求，人体无氧代谢依靠两个供能系统，一是糖酵解系

统，其利用的供能底物为肌糖原等，在将葡萄糖分解为乳

酸的过程中，释放 ATP，是周期性耐力项目的生理基础；

二是磷酸原系统，其利用的供能底物是磷酸肌酸（CP），

CP 贮存在肌纤维中，是与 ATP 密切相关的另一种高能磷

化物，其分解时可以释放出大量能量，以供机体使用，在

这一过程中，不需要氧气参与，不产生乳酸，是短时间、

大强度运动的生理基础
[16]

。 

在足球比赛的 90min 内，球员的心肺功能已经得到充

分动员，内脏器官的生理惰性已被克服。在单位时间内，

当有氧代谢所提供的能量不足以支持剧烈运动所需要的

能量时，ATP 和 CP 会大量分解，从而为机体维持运动提

供能量，其中依靠糖酵解提供的能量占比较小，但在运动

的间歇时间，被分解的 ATP 和 CP 重新合成，之前因高

强度运动所产生的乳酸也会逐渐被机体代谢吸收。表明，

球员机体的能量代谢基本是依靠磷酸原系统供能来完

成的
[9]
。 

肌纤维根据收缩速度，可以分为快肌纤维和慢肌纤维。

快肌纤维具有更多的磷酸原储备，能够加快磷酸原分解速

度，但是与男性运动员相比，女性运动员肌肉纤维比例中

的快肌纤维（类型Ⅱ）相对较少，因此女性运动员调用磷

酸原系统时效能较低。 

女性运动员与男性运动员的乳酸阈值不相同，女性运

动员乳酸阈值更低，因此女性运动员在高强度运动中磷酸

原系统的利用会受到限制，并且会更快地进入到氧化代谢

阶段。 

2 女子足球运动员专项体能训练方法与生理学

分析 

足球专项体能训练发展机体什么能力、如何训练才能

有效提高、如何测评专项体能等问题在学界没有确切定论，

从相关研究知
[4]
，足球专项体能训练由有氧能力、无氧能

力、专项力量和专项协调 4 个部分构成，依据女子运动员

机体代谢方式，将足球专项体能训练分为专项有氧训练和

专项无氧训练两大类。 

 
图 1  足球专项体能训练内容结构 

2.1 专项有氧训练 

有氧耐力是竞技体能中最基础的身体能力之一，能够

保证运动员的机体在激烈对抗中动作的质量与长时间工

作的能力。足球专项有氧能力是在比赛中多次反复高强度

快速运动的间歇期，有氧代谢系统快速恢复磷酸肌酸（CP），

以利用其再合成 ATP 的能力。现阶段，专项有氧训练仍以

无球状态下的间歇性重复训练法为主，例如固定间歇时间

30 m 跑、25 m 折返跑、YOYO 跑、动态 YOYO 跑等。这些

训练有利于运动员在高强度冲刺后进行间歇恢复，发展间

歇期机体 CP 的恢复速度，为下次高强度冲刺做准备。所

以女子足球运动员的专项有氧训练应该以提高速度耐力

为目的，主要采取间歇重复训练法，运动负荷强度要达到

亚极量负荷强度（见表 1）。 

表 1  专项有氧训练方法的设计原则 

训练目的 训练方法 负荷结构 监控参数 

  运动时间 运动强度 间歇时间  

提高速度

耐力 

间歇重复

训练法 
≤60s 

亚极量负

荷 
≥60s 

血乳酸（BLA） 

7～8mmol/L 

注：重复练习次数以练习质量没有明显下降为标准 

YO-YO 间歇恢复测试作为足球运动员体能测试手段，

同时又是有效的发展女子足球运动员专项有氧训练能力

的训练方法，目前该测试一般分为两个运动强度，即水平

1（IR1）和水平 2（IR2），在足球运动员的训练与测试中，

IR1 适用于女子足球运动员，而 IR2 则是适用于优秀女子

运动员，二者间歇时间和运动强度都不同。女子足球运动

员应该根据运动员自身的机体状况和训练目的选择测试

强度，因人而异，因场上位置而异，不要盲目追求高强度。 

国内学者任建生
[2]
等人以U17足球运动员为实验对象，

对固定 50s 间歇时间的 30m 跑进行研究，并与运动员比赛

临场统计的数据进行了对比，认为这种训练方式与运动员

在比赛中表现出的生理负荷的性质相似，总体上是符合足

球专项体能的代谢特点与性质的。同时根据其他学者研究
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结果得知
[7]
，女子足球比赛间断后，间歇时间大多数在 20 

s 左右，因此女子足球运动员采取间歇跑训练时，应尽可

能地贴近比赛的实际情况，将间歇时间设置在 20～50s

为宜。  

2.2 专项无氧训练 

足球专项无氧能力主要是指磷酸肌酸的快速动员和

利用、磷酸肌酸贮存的总量与磷酸肌酸酶活性等。足球比

赛中运动员的活动特征包括急停、急起、变向、跳跃、抢

截等动作形式，而这些在无氧供能系统支持下的高强度跑

动和动作形式在比赛的关键环节中具有十分重要的作用，

甚至可以决定比赛结果
[8]
，因此足球运动员专项无氧能力

的重要性可见一斑，这也说明在女性足球运动员的训练中

应该侧重于专项无氧能力的提高。 

足球专项无氧训练方法多种多样，但这些训练方法都

是以提升运动员在高速运动中迅速感知、判断和行动能力、

短时间内的极量运动能力与大运动强度下持续运动的能

力为主要目的，以绝对速度、乳酸速耐、耐酸速耐等相互

交叉的组成部分为主要内容
[5]
。 

目前发展运动员专项无氧能力的主要训练方法是无

氧-低乳酸训练法，运用无氧-低乳酸训练法时应发挥最大

速度或最大力量，运动时间控制在 10 s 以内，同时间歇

时间不能短于 30 s（见表 2），成组练习的组间歇时间不

能短于 3 min，女性运动员由于乳酸阈值较低，为避免乳

酸的积累，可以适当延长恢复时间。 

表 2  专项无氧训练方法的设计原则 

训练目的 训练方法 负荷结构 监控参数 

  运动时间 运动强度 间歇时间  

提高快速

运动能力

与爆发力 

无氧-低

乳酸训练

法 

≤10s 
超极量负

荷 
≥30s BLA≤3mmol/L 

注：重复练习次数以血乳酸（BLA）不超过 3mmol/L 的训练次数

为标准 

常用的训练手段是结合球的模拟比赛训练和专项套

路练习，例如小场地多球门的比赛训练，快速攻防转换训

练，4v4 多球门攻防转换训练，以提高运动员爆发力和瞬

时处理球能力为目的的专项套路训练等。小场地比赛法

（Small-sided Games, SSGs）近些年受到国内外学者的

广泛关注，Hill-Haas 认为，教练通过改变球场面积、球

员人数、训练方案等因素，可以达到对训练强度控制的目

的
[12]

。另外 Karahan 以精英足球运动员为实验对象，通过

高强度的小场地比赛训练对其进行实验干预，得出结论：

小场地比赛训练可以同时提高运动 VO2max 和无氧能力。

对于足球专项无氧能力的训练设计，我国学者水祎舟提

出，在设计时重点应该放在发展运动员结合球的状态下

的冲刺能力、冲刺效率、及反复进行高强度运动的速度

耐力水平。 

3 结论与建议 

3.1 结论 

（1）女子足球运动员可以在有氧低强度运动时将脂

肪作为能源物质，女子足球运动员机体Ⅱ型肌纤维占比较

高，运动时的脂肪氧化利用率相对高于男性运动员。 

（2）女子足球运动员机体快肌纤维（类型Ⅱ）占比

小于男子足球运动员，运动时对磷酸原系统的利用具有先

天劣势，同时乳酸耐受阈值较低，在高强度运动下利用磷

酸原系统供能的能力会受到一定限制。 

（3）足球专项有氧训练是以发展高强度运动的间歇

期，有氧代谢系统快速恢复磷酸肌酸以再合成 ATP 的能力

为目的的。训练方法多采用间歇重复训练法，例如固定间

歇时间 30 m 跑、25 m 折返跑、YOYO 跑等，女子足球运动

员间歇时间应该适当缩短。 

（4）足球专项无氧训练是以提高磷酸肌酸的快速动

员和利用能力为目的，训练中主要采用无氧-低乳酸训练

法，训练设计上应注重结合球，可以采用小场地比赛训练

方法，女子足球运动员间歇时间应该适当延长。 

3.2 建议 

（1）对于女子足球运动员的专项有氧训练时，应该

重点放在以有氧耐力为基础的间歇训练上，间歇时间应当

适当缩短，贴近比赛实际情况，以 20～50 秒为宜，使其

能够充分发挥有氧代谢在运动间歇更加快速分解乳酸的

优势。 

（2）女子足球运动员进行专项无氧训练时，应该采

用无氧-低乳酸训练法，训练次数应以血乳酸不超过

3mmol/L 为度，训练设计时尽量结合球，模拟比赛情景，

同时由于女性足球运动员的乳酸阈值较低，为避免乳酸的

积累，建议适当延长间歇时间。 
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