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同期耐力与力量训练对长跑运动员跑步经济性的影响 
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[摘要]此研究首先对目前有关跑步经济性、同期训练和力量训练的相关文献进行回顾,解释了关于提升最大力量和功率输出的

抗阻训练是如何影响跑步经济性的,而跑步经济性是长跑的关键指标。因此,大多数针对运动员运动表现提升的实验都将重点

放在跑步经济性上,跑步经济性可能是运动表现产生积极及有意义的变化的关键指标。研究表明：在耐力训练期间实施最大力

量、爆发力及混合力量训练能对跑步经济性的改善产生积极作用，但这种跑步经济性的改善更容易使高水平长跑运动员的成

绩提高。其中抗阻训练持续 10～13周、训练频率 3～4 次/周、以大重量训练替代低强度多次数的力量耐力训练，则更有利

于获得跑步经济性的促进效益。为避免同期耐力与力量训练间不兼容性的发生，要求最大力量训练与高强度持续跑训练至少

间隔 24小时，但应注意保持耐力训练的强度，否则会有损害最大有氧代谢水平的风险。 
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Abstract: Firstly, this study reviews the relevant literature on running economy, simultaneous training and strength training, and 

explains how resistance training to improve maximum strength and power output affects running economy, and running economy is 

the key index of long-distance running. Therefore, most experiments on the improvement of athletes' sports performance focus on 

running economy, which may be the key index for positive and meaningful changes in sports performance. The research shows that the 

implementation of maximum strength, explosive power and mixed strength training during endurance training can have a positive 

effect on the improvement of running economy, but this improvement of running economy is easier to improve the performance of 

high-level long-distance runners. Among them, resistance training lasts for 10 ～ 13 weeks, training frequency is 3 ～ 4 times / 

week, and high-weight training replaces low-intensity strength endurance training for many times, which is more conducive to obtain 

the economic promotion benefits of running. In order to avoid the incompatibility between endurance and strength training in the same 

period, the interval between maximum strength training and high-intensity continuous running training is required to be at least 24 

hours, but attention should be paid to maintaining the intensity of endurance training, otherwise there will be a risk of damaging the 

maximum aerobic metabolism level. 
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引言 

目前提高跑步经济性的训练方法有很多，比较典型的

如长距离跑训练、法特莱特训练、低氧训练、变速跑训练

以及抗组训练等方法。尽管长距离跑训练和低氧训练，能

明显改善跑步经济性，但训练周期一般较长，一般需 14～

20 周才能明显观测到运动员 RE 的改善，比较而言，抗组

训练能有效提高神经肌肉功能和运动单位募集的水平，强

化肌肉和肌腱的强度，且实施简单，收效时间也相对较短，

且研究表明，力量训练与耐力训练同期进行对长跑运动员

跑步经济性具有多方面的益处。因此，更具应用前景。然

而，由于缺乏相关知识或者由于存在某些误解，很多跑动运

动员并没有在其训练中采用同期训练的方式。本文主要针对

参加 1000 米至马拉松距离的运动员，业余长跑者和竞技短

跑运动员的训练计划设计不在本文的探讨范围值之内。 

1 概念界定 

同期训练是指在同一个训练周期内同时进行抗阻和

耐力训练，是提升高水平长跑运动员表现的有效工具
[1]
。 

跑步经济性定义为在给定速度下的代谢成本或能量

需求
[2]
，在给定速度下需要更低的最大摄氧量跑者具有更好

的经济性。提升跑步经济性可以让运动员减少耗氧量，在给

定的距离内跑得更快，或者在特定速度下持续更长的时间
[3]
。 

2 同期耐力与力量训练对长跑运动员跑步经济

性的影响 
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馆对有关跑步经济性、同期力量和耐力训练的相关文献和

资料进行回顾发现大部分研究者就同一时期进行抗阻训

练对运动员的最大摄氧量以及有氧能力的影响还没有形

成较为统一的观点， 但大部分学者通过研究发现， 抗阻

训练对跑步经济性的改善有着积极的促进作用。因此更为

高效、科学、系统的抗阻训练方案， 自然成为了深化研

究的切入点。最近的一篇文献综述提出，中距离跑，长距

离跑，铁人三项运动员同期进行大负荷抗阻训练(＞

80%1RM 或 60-90%1RM 等长训练)之后，跑步经济性提升

2-8%，效应量为 0.14-3.22，作者指出，跑步经济性的典

型测量误差范围为 1.6 至 2%，最小有意义变化约为 2%，

认为 2%的改善代表了真正的改善，而不是由于测量方法

的误差造成的。通过同期训练跑步经济性提升 2-8%意味

着这样的提升是一个有意义的变化
[4]
 

长跑运动员在大周期训练期间将抗组和耐力训练安

排在同一周期进行，运动员机体会对抗组与耐力训练产生

的适应存在着本质的不同及交互的影响，在耐力训练期间，

运动员采用循环训练法、间歇训练法实施最大力量、爆发

力、快速力量以及混合力量练习，虽然不会提高运动员最

大摄氧量，但对跑步经济性的改善产生积极影响
[5]
。 

storen 等人发现， 17 名具有良好训练经验的男性和

女性长跑运动员通过 18 周的力量训练后跑步经济性

(RunE)得到了提升，但是其体重和最大摄氧量没有变化。

本实验中，跑步训练照常进行，实验组额外进行每周 3

次的 4RMx4组，间歇时间为 3分钟的自由重量深蹲训练
[6]
，

最大重复次数(RM)定义为通过适当的技术仅可重复一次

或指定次数下举起的最大重量
[7]
由 Sedano等人对 18位训

练有素的男性跑者进行的另一项研究，研究了 12 周高负

荷抗阻训练加爆发力训练(3 组³7 次，70% 1RM)、低负荷

抗阻训练(3 维 x20 次，40%1RM)和极低负荷抗阻训练(3

组³25 次，弹力带训练)之后跑步经济性的变化。作者发

现，与极低负荷抗阻训练组相比，高负荷训练组和低负荷

训练组的跑步经济性，峰值速度和主观劳累程度均得到了

更大的改善，而各组的体重均未发生变化。
[8]
 

力量训练，传统上定义为抗阻训练，训练负荷大于或

者等于 85%1RM，每组 2-6 次，组间间歇至少 2 分钟，以

发展最大力量为目标，这样的训练提高了发力率和肌键刚

性，
[9]
而这可以减少肌肉收缩时的能量消耗进而提升跑步

经济性，爆发力训练可以提高跑步经济性，最大力量和峰

值功率等一系列指标已经在研究中得到了充分的证实，此

研究中的把爆发力训练描述为中至大强度(75-95%1RM)的

高速增强式训练
[10]

，此外，研究还表明反应力量训练(如

低负荷高速度的增强式训练)可以通过提高对牵张缩短循

环的利用能力和腿部肌肉肌腱刚性来提升发力率。总之，

短时间的传统力量训练可以提高训练良好的跑步者的 RE，

但这种改善取决于力量训练的特点。 

3 同期训练中力量训练方案的设计 

3.1 训练类型 

运动肌肉横截面积的大小及运动神经元募集能力的

强弱是影响力量素质的两个重要指标
[11]

。从训练效应上

讲，大重量训练以及爆发力训练，两者都可以强化运动单

位的激活，提高运动神经的募集程度
[12]

。不同的是，大

重量训练主要通过募集更多高阈值的运动单位，提高运动

神经元募集的频率，进而更大程度地提高跑动中储存和释

放弹性能量的能力。最大力量训练， 可改变不同类型运

动肌纤维的比例，其中可以使Ⅱ型肌纤维中的ⅡA 型提高， 

ⅡX 型肌纤维下降。根据目前的研究结果表明，对比其他

类型的力量训练，大重量训练的损伤风险更小，且更易在短

期内收到较好的训练效益；把爆发力训练描述为中至大强度

(75-95%1RM)的高速增强式训练也可以提高跑步的经济性，

综合上述 2 种训练优点的混合力量训练可能更具前景。 

3.2 训练动作的选择 

同期训练的训练动作选择和训练计划安排必须符合

长跑运动员的特殊需求，许多研究表明采用高负荷和低负

荷抗阻训练(通常被称为力量训练和爆发力训练)来促进

跑步经济性的改善。与过时的力量耐力(低重量、高重复

次数和短间歇的抗阻训练相反，大重量和爆发力训练可为

耐力运动员带来更大的好处），跑步经济性具有重大影响

的训练变量包括:多关节自由重量相对于单关节器械训练，

所选练习是否是渐进式超负荷训练，所选练习是否对跑步

具有专项性，以及抗阻训练频率的增加。
[13]

 

3.3 训练周期 

机体对力量训练产生的适应，随训练持续周期的不同

而不同。在最大力量训练的前 4-8 周， 力量的增长主要

与运动单位募集的数量、频率以及同步性等的改善有关， 

而之后则主要得益于肌纤维生理横断面的增加
[14]

结果表

明， 即使对训练负荷不断做出调整， 力量素质在经历

4-8 周的快速发展后， 也很难再出现显著的增长。通常

低于 8 周的力量训练，其适应主要表现为神经激活功能

的提高、ⅡX 型肌纤维募集比例的减少以及协同性的增强，

而这些适应均有助于 RE 的提高，8 周后，肌肉肥大及肌

-腱联合体硬度的增加，则成为适应的主要表现形式
[15]

。 

3.4 训练量与强度 

以最大力量发展为目标的同期抗阻训练最常见的强

度或训练负荷是在负荷大于 70%1RM 的情况下.每次训练

2-6 组，3-10 次重复.根据训练原则，建议教练员有规律
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的对运动员的 1RM 进行评估，以防止出现过度训练.并确

定负荷进展以达到最佳收益的标准，及训练量对长跑运动

员而言，4～5 次/周的训练效果优于 3 次/周，3 次/周又

优于 1～2 次/周；有些专业举重运动员为获得更强的训练

效果，训练频率最高甚至可达 18 次/周，表现出训练频率

越高，训练效果越好的规律
[16]

。 

3.5 两次课之间的恢复  

Doma 等（2013）认为，为了使训练得到最大收益，一

天训练中训练的顺序也是一个重要因素，在这项研究中发现：

在长跑运动员实施耐力训练期间，安排力量训练，如果在耐

力训练后 6个小时内，即使安排中等负荷的力量训练，也会

影响 RE 表现
[17]
；恢复时间小于 24 小时，会影响运动至力

竭的持续时间。因此在耐力训练期间，如果频繁的进行力量

训练，会对长跑运动员产生负面影响，结合 Doma 等的研究

结果， 要求最大力量训练与高强度持续跑训练至少间隔24h。 

综上所述，大重量、爆发力以及这两种混合力量训练，

持续 10～13 周、训练频率 3～4 次/周，则更有利于促进

跑步的经济性。根据对大量文献的回顾，有理由认为每周

4 次，每次不超过 30 min，共持续 6 周的 4RM (共 4 组) 负

重半蹲最大力量训练方案，可有效促进 RE 的改善，提高

了力量训练的实效性。 

4 结论与展望 

在耐力训练期间实施最大力量、爆发力及混合力量训

练能对跑步经济性的改善产生积极作用，但这种跑步经济

性的改善更容易使高水平长跑运动员的成绩提高。其中抗

阻训练持续 10～13 周、训练频率 3～4 次/周、以大重

量训练替代低强度多次数的力量耐力训练，则更有利于获

得跑步经济性的促进效益。由于对跑步经济性(RunE)具有

积极的效果，因此推荐竞技长跑运动员进行同期训练增加

抗阻训练后，身体成分的变化可以忽略不计。高负荷抗阻

训练、爆发力和反应力量训练会最大化跑步经济性(RunE)

提升。在竞技长跑运动员中同期训练的实施应进行科学化

的进行，需要应考虑到训练周期、练习动作选择、疲劳、

当前训练状态以及本文中记录的其他训练变量。 
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