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摘 要： 目的： 通过对优秀男子自由式摔跤运动员张崇瑶（备战时32岁）伤病复出备战第13

届全运会期间个性化体能诊断和赛前针对性体能训练的研究，探析该项目经验丰富的大年

龄运动员个性化体能训练、体能水平提高的思路。方法： 通过对心率、身体功能测试、身体

成分、膝关节等速肌力、肌肉力量及功率、最大摄氧量和无氧功等指标的监控，了解训练期

间机体变化和体能水平的改变。结果： 通过个性化诊断了解薄弱环节，在预赛到决赛期间

制定完整的体能训练周期计划，改善薄弱环节，优化身体成分，提高核心力量，增强下肢稳

定性，提升专项力量及无氧耐力水平，在大强度体能训练后采用超低温冷疗帮助运动员缓

解疲劳，快速恢复。结论： 诊断、训练、评估、恢复各个环节紧密衔接，使得张崇瑶体能水平

大幅度提高，适应高强度比赛的能力得到最大提升，全运会赛前测试评估显示其体能和身

体机能都达到个人最好水平，并在比赛中表现优异，夺得冠军。
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Abstract: Objective: Through the research and summary of personalized physical fitness diag‐

nosis and targeted physical fitness training before the 13th National Games of elite 32 years 

male freestyle wrestler Zhang Chongyao whom returns from injury, it is expected to provide ref‐

erence for the older athletes with rich experience in personalized physical fitness training and 

improving the physical fitness level. Methods: It could be found that the changes of body and 

physical fitness level during training through the test of heart rate, physical function test, body 

composition, isokinetic muscle strength of knee joint, muscle strength and power, V
.

O2max, anaer‐

obic work and other indicators. Results: Through the personalized diagnosis, it could be found 

the weakness, then developing a complete physical training cycle plan from the preliminary to 

the final, improving the weakness and also optimizing the body composition, improving core 

strength, enhancing the stability of lower limbs, greatly improve the special strength and anaero‐

bic endurance. After the high-intensity physical training, using ultra-low temperature cold thera‐

py to help athletes relieve fatigue and promote recovery. Conclusions: Diagnosis, training, eval‐

uation and recovery are closely linked, which make Zhang Chongyao’s physical fitness and abil‐

ity to adapt to high intensity improve greatly. Pre-competition test and evaluation of National 

Games shows that his physical fitness and function have reached his best state, finally he made 

a good performance in men’s freestyle wrestling during National Games, and won the gold. 

Keywords: freestyle wrestling; personalized physical training; recovery
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摔跤比赛规则强调积极进攻，比赛强度高，对摔跤运动员体能储备有很高的要求，

因此，体能对比赛结果有重要影响作用。自由式摔跤项目对运动员的爆发力（Horswill，
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1992）、力量耐力（Kraemer et al.，2001；Sterkowicz et al.，

2005）和灵敏协调（Mirzaei et al.，2011b；Rahmani-Nia et al.，

2007；Ratamess，2011）等各项素质均有较高要求。有研究

表明，国内外男子摔跤金牌获得者平均年龄为 27～28 岁

（Utter et al.，2002），我国男子自由式摔跤运动员邓志伟在

30 和 31 岁分别获得世界摔跤锦标赛银牌和铜牌，可见大

年龄摔跤运动员在国际大赛奖牌争夺中仍有较大竞争

力。然而，由于大龄运动员体能高峰期已过且大多有陈

旧性伤病，机体恢复慢，因此需要参考项目特点和运动员

个性化需求开展诊断评估，找到短板并针对性地开展体

能、预防伤病训练，加强训练监控，促进训练恢复，稳步推

进其达到并突破个人最佳状态。

体能训练个性化是竞技体育进一步发展的方向，然

而目前国内鲜见相关理论及实证研究（汪丹，2011）。国

外针对摔跤项目开展的个案研究内容涉及部分体能指

标，缺少个性化体能训练的全面研究（Mirzaei et al.，2009；

Utter et al.，2002）。鉴于此，本研究以我国优秀自由式摔

跤运动员张崇瑶（备战时 32 岁）备战第 13 届全运会周期

个性化体能训练为研究内容，通过跟踪调查其备战体能

训练过程，测试体能水平，总结归纳大年龄摔跤运动员个

性化体能训练方案及效果。

1 研究对象与方法

1.1　研究对象　

以男子自由式摔跤 74 kg 级运动员张崇瑶（身高：

177 cm，非赛季体质量：78 kg）为研究对象，曾获第 12届全

运会男子摔跤项目 74 kg 级冠军、2012 年亚洲摔跤锦标赛

第 2名和第 30届奥运会摔跤项目选拔赛第 3名。

1.2　个性化体能训练评估指标　

1）功能性动作测试（functional movement screen，FMS）、

Y 平衡测试：检查测试对象身体稳定性和灵活性，以及潜

在损伤风险。2）膝关节等速肌力：采用美国Boidex等速测

试系统测试，以速度为 60（°）/s 的最大力量屈伸肌力测试

记录膝关节屈伸肌峰值力矩。3）身体成分：采用 In-Body 

710 体成分测试仪（韩国），晨起穿内衣空腹测试。4）有

氧、无氧能力：采用 h/p Cosmos pulsar跑台、HIGHER Smax-

58ce心肺运动功能测试仪和 Polar H10心率表测试最大摄

氧量，测试起始速度为 7 km/h，持续 3 min 后，每分钟匀速

递增 1 km/h 至力竭，获得最大摄氧量，反映有氧代谢能

力；采用 Combi Powermax VⅡ功率自行车测试 30 s 下肢无

氧功，反映无氧代谢能力。5）爆发力：采用EliteForm速度

力量反馈系统训练、测试高抓爆发力，Versa Pulley 离心训

练器训练、测试站姿模拟搂颈下压和专项抱腿拉爆发力。

6）无氧耐力：Versa Climber 攀爬机 5×30 s 间歇性耐力测

试，记录攀爬高度和时间，在训练周期中进行阶段性测试

和纵向对比，评测训练效果；配合心率、血乳酸等训练负

荷监测指标，评估无氧耐力变化。7）心率：采用 Firstbeat

训练强度及疲劳恢复监控系统，在高强度间歇训练后、冷

疗后监测心率相关指标，运动后过量氧耗（excess postex‐

ercise oxygen consumption，EPOC）和训练冲量（training im‐

pulse，TRIMP）等。8）血乳酸水平：采用德国 Lacate-Scout

便携式血乳酸仪，测试攀爬机训练后 2 min的指尖血。

1.3　数据统计　

采用 SPSS 17.0 统计软件进行数据处理，针对恢复效

果测试数据，以平均值±标准差（M±SD）表示，并进行重

复测量方差分析，P＜0.05 为显著性差异，P＜0.01 为非常

显著性差异。

2 结果

2.1　诊断评估结果　

2.1.1　FMS和Y平衡测试结果　

训练前后测试结果比较发现，体能训练后关节灵活

度有所提高，左右不平衡性降低（表 1、表 2）。

2.1.2　膝关节力量测试结果　

诊断评估发现，膝关节体能训练前屈伸肌力量比值

偏小，屈肌力量薄弱；经过 2 个月强化膝关节后侧肌群力

量练习，伸肌力量得到保持，较弱的屈肌力量大幅增长，

屈伸肌比值上升（表 3）。

表1　 训练前后FMS测试结果

Table 1　 FMS Test Results Before and After Training 分

时间

训练前

训练后

深蹲

2

3

过栏

架步

3

3

前后

分腿蹲

3

2

肩部

灵活性

2

2

主动直

膝抬腿

3

3

躯干稳定

性俯撑

2

3

转动稳

定性

2

3

总分

17

19

表2　 训练前后Y平衡测试结果

Table 2　 Y Balance Test Results Before and After Training 

时间

训练前

训练后

右侧

左侧

差值

右侧

左侧

差值

上肢/cm

长度

90

90

—

90

90

—

中部

99

99

0

108

104

4

下侧

103

109

-6

106

105

1

上外侧

58

61

-3

70

73

-3

下肢/cm

长度

89.5

89.5

—

89.5

89.5

—

前部

66

68

-2

77

79

-2

后中部

116

119

-3

121

120

1

后外侧

121

116

5

125

124

1

表3　 膝关节屈伸等速肌力测试结果

Table 3　 Isokinetic Strength Test Results of Knee Joint Flexion 

and Extension 

膝关节60（°）/s

最大峰值力矩

训练前

训练后

增长率/%

伸/（N⋅m）

左侧

290.1

296.7

2.0

右侧

243.6

264.9

8.7

屈/（N⋅m）

左侧

105.6

131.5

24.5

右侧

118.4

137.9

16.5

屈伸肌比/%

左侧

36.4

44.3

21.7

右侧

48.6

52.1

7.2
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2.1.3　身体成分测试结果　

张崇瑶备战第 13 届全运会体能训练期间，通过增肌

和跑台有氧走坡训练，去脂体质量从预赛后的 69.6 kg 增

加到 72.1 kg，体脂百分比从 9.6%下降至 8.5%（表 4）。

2.1.4　有氧能力评估　

训练后，最大摄氧量明显提高，最大摄氧量心率略有

下降（表 5），有氧能力随着训练能力的提高有所改善。

2.1.5　无氧能力评估　

最大无氧功在赛前达到个人最高水平，比训练前评估

提升了 11.4%（表 6）。

2.2　个性化体能训练设计　

张崇瑶因伤病在第 13 届全运会备战期前 1 年停训半

年，身体各方面能力均有明显下降。为备战全运会，必须

在短时间内有针对地进行训练，恢复体能水平。根据比

赛时间以及张崇瑶个体情况设计训练周期计划（表 7）。

张崇瑶技战术娴熟，赛前防伤病、提高防守时绝对力量、

进攻时得分动作爆发力、高强度持续对抗能力和促进机

体快速恢复是个性化体能训练的关键（表 8～表 10）。

2.3　运动能力评估　

2.3.1　爆发力测试结果　

训练期间，高抓爆发力最大功率提升了 25.3%（图 1）；

单臂搂颈下压最大功率右侧和左侧分别提高 27.3% 和

21.8%（图 2）；专项抱腿拉功率右腿前位和左腿前位分别

提高 8.3%和 10.3%（图 3）。

2.3.2　高强度间歇能力　

负荷监测结果显示，平均心率和 EPOC 均明显升高

（表 11）。

2.4　快速恢复效果评估　

150 s冷疗后，心率相关指标和EPOC显著下降（表12）。

3 分析与讨论

体能训练的个性化是未来研究的方向之一，尤其针

对国内外优秀高龄运动员，身体机能高峰期已过，机体恢

复慢，且存在伤病问题。因此，针对这类运动员，个性化

体能训练尤为重要。自由式摔跤项目对于运动员身体素

质要求较为全面，被认为是生理和心理极为艰苦的项目

之一（Welker，2005），个性化体能训练设计和评估至关重

要（McGuigan，2017）。本研究以我国男子摔跤运动员张

崇瑶备战第 13 届全运会的个性化体能训练为研究对象，

从个性化体能诊断评估、个性化体能训练设计、体能训练

效果评价以及训练后恢复效果评价 4 个方面进行全面跟

踪研究。

3.1　个性化体能诊断评估　

FMS 和 Y 平衡测试可有效预测运动员潜在的损伤风

险（唐桥 等，2019）。徐建武等（2014）对北京市优秀运动

表5　 最大摄氧量测试结果

Table 5　 Test Results of V
.
O2max 

时间

训练前

训练后

最大摄氧量

/（mL⋅min-1）

3 746

4 099

相对最大摄氧量/

（mL⋅kg-1⋅min-1）

47.7

52.2

最大摄氧量心率/

（次⋅min-1）

179

175

表6　 下肢无氧功测试结果

Table 6　 Test Results of Legs Anaerobic 

时间

训练前

训练后

最大无氧功率/W

966

1 076

相对无氧功率/（W⋅kg-1）

12.5

13.6

表4　 身体成分测试结果

Table 4　 Test Results of Body Composition 

时间

训练前

预赛前

预赛后

决赛前

体质

量/kg

79.0

79.3

77.0

78.8

去脂体

质量/kg

71.0

72.2

69.6

72.1

肌肉含

量/kg

67.4

68.6

66.1

68.5

脂肪含

量/kg

8.0

7.1

7.4

6.7

体脂百

分比/%

10.2

9.0

9.6

8.5

身体含

水量/L

52.4

53.3

51.3

53.2

相对含

水量/%

66.33

67.21

66.62

67.51

表7　 张崇瑶备战第13届全运会决赛体能训练周期

Table 7　 Physical Training Period Plan of Zhang Chongyao for the Final of 13th National Games 

阶段

适应性训练期

基础力量期Ⅰ

基础力量期Ⅱ

最大力量训练期

爆发力训练期

爆发力耐力训练期

赛前准备期

全运年

4-10—4-23

4-24—5-21

5-22—6-11

6-12—7-06

7-03—7-23

7-24—8-06

8-28—9-04

阶段训练目标

安排健身有氧操、游戏、交叉训练、自身体重力量练习，让运动员神经中枢预赛后得以调整，保持基本体能水平

建立基础能力，身体功能强化，适度增加肌肉质量，减少脂肪含量，强化核心力量，提高身体控制能力，提高

基础力量水平，预防伤病

进行主要肌群的离心训练，提高运动员对肌肉的控制能力，强化核心力量，进行无氧阈强度的有氧训练，提

高全身耐力水平

以多关节复合性练习为主，2～4RM负荷，提高最大力量，进行高阻力有氧训练，提高白肌纤维耐力水平

进行负重爆发力训练，针对比赛中所需要的专项动作设计针对性的练习动作，提高全身爆发力和动作速度

在保持爆发力的基础上，增加比赛所需的高强度间歇性耐力练习内容，提高爆发力和最大力量连续输出能力

力量保持，高强度间歇训练，减少训练量，增加训练强度
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员功能测试发现，FMS 低于 17 分会有更大的受伤风险，

Y 平衡左右侧差值超过 6 cm，关节活动度有差异。评估

结果显示（表 1～表 2），张崇瑶训练前 FMS 为 17 分，Y 平

衡测试肩关节左右差值为 6 cm，训练后 FMS 达到 19 分，

Y平衡差异小于 4 cm，关节灵活度增加，身体功能改善。

膝关节肌力合理屈伸比一般为 50%～80%（方方 等，

2011）。屈伸肌比偏低容易在训练和比赛中增加受伤风险。

张崇瑶训练前膝关节左、右侧屈伸肌比为 36.4%和 48.6%，

伸肌力量较有优势，但屈肌力量不足（表 3）。体脂百分比

与肌肉力量及无氧功能能力负相关（房冬梅 等，1993）。身

体成分测试结果显示，张崇瑶训练前体脂百分比为 10.2%

（表 4），与该项目同级别国际优秀运动员（5.7%）（Utter 

et al.，2002）相比偏高。张崇瑶训练前最大摄氧量测试结果

为 47.7 mL·min-1·kg-1（表 5），处于国际（波兰、伊朗）同级别

优秀运动员（48.0～59.8 mL·min-1·kg-1）（Hübner-Woźniak 

et al.，2009；Mirzaei et al.，2011a）的下限，这与其前期伤病

训练不系统有关。张崇瑶训练前最大无氧功率为 966 W、

相对无氧功率为 12.5 W/kg（表 6），与土耳其同级别优秀运

动员平均最大无氧功率（1 026 W）、平均相对无氧功率

（15.3 W/kg）（Demirkan et al.，2015）存在一定差距。

图2　 单臂搂颈下压最大功率曲线

Figure 2.　 Max Power Curve of Single Arm Pushing Down

图3　 抱腿拉最大功率曲线

Figure 3.　 Max Power Curve of Leg Lifting

表10　 训练后促恢复方法

Table 10　 Post-Training Recovery Methods 

恢复方法

营养品补充（蛋白粉、谷氨酰胺、维生素）

低强度蹬车或走坡

超低温冷疗

牵拉、深层肌肉放松

理疗按摩

音乐冥想

使用时间

训练后即刻

10 min

150 s

训练后10～15 min

晚间休息时间

睡前20 min

表8　 爆发力耐力训练计划（选自部分课次）

Table 8　 Explosive Power and Endurance Training Program 

（Selected from Some Plans） 

核心单元

准备活动

爆发力练习

飓风训练

（9个动作为1组，

共3组，间歇2 min），

共22 min

整理活动

具体内容

功能性热身20 min

纵跳台（红色弹力带）4 组：4 次阻力，2 次无

阻力，间歇120 s

壶铃高抓：36 kg，4组，左右各1次间歇120 s

攀爬机：30 s，间歇30 s

快速深蹲：15 s，间歇15 s

引体向上：15 s，间歇15 s

重绳全身摆动：30 s，间歇30 s

泽奇弓箭步： 15 s，间歇15 s

站姿推举：15 s，间歇15 s

翻轮胎：30 s，间歇30 s

大锤砸轮胎：15 s，间歇15 s

甩球：15 s，间歇15 s

恢复再生练习：15 min

表9　 赛前训练计划（选自部分课次）

Table 9　 Pre-competition Training Program 

（Selected from Some Plans） 

核心单元

准备活动

爆发力练习

高强度间歇练习

整理活动

具体内容

功能性热身20 min

纵跳台（粗弹力带）3 组：4 次阻力，2 次无阻

力，间歇120 s

杠铃高翻：60 kg，4次/组×3组，间歇120 s

爆发力引体向上：5次/组×3组，间歇120 s

攀爬机：5×30 s

恢复再生练习：15 min

图1　 高抓爆发力最大功率曲线

Figure 1.　 Max Power Curve of High Grip Explosive Force
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通过个性化诊断发现，张崇瑶存在以下短板：1）身体

关节活动度存在不对称情况；2）膝关节屈肌力量较弱，屈

伸肌力量比值偏低；3）体脂百分比偏高；4）有氧耐力差；

5）无氧能力水平一般。

3.2　个性化体能训练设计　

根据自由式摔跤体能训练“力量是基础，速度是灵

魂，耐力是保障”的基本思路（徐玄冲 等，2010），结合前期

个性化诊断结果，在全运会预赛到决赛的 5个月内对体能

训练进行个性化设计。

体能训练周期主要分为适应性训练期、基础力量期、

最大力量训练期、爆发力训练期、高强度耐力训练期和赛

前准备期。体能训练第 1 阶段目标是通过加强胸椎灵活

性和核心区稳定性改善身体的薄弱环节；第 2阶段目标是

提高爆发力和专项力量；第 3阶段目标是提升适应比赛节

奏的高强度间歇性耐力水平，系统性训练最终为全运会

决赛做好充足的体能储备。体能训练安排每周 3次，备战

前期以体能训练为主，赛前逐步过渡到对抗和实战训练

为主，临近比赛依据实战对抗课的增加灵活调整课次及

训练内容，以保证实战课能按训练计划执行。体能训练

侧重维持机体最大力量、爆发力和无氧耐力。

3.3　个性化体能训练效果评价　

3.3.1　身体成分及膝关节等速肌力　

摔跤项目对级别有严格要求，去脂体质量的含量在

整个训练周期极为重要（Ratamess et al.，2013），优化身体

成分是摔跤精英运动员关注的问题（Yoon，2002）。获得

2000 年悉尼奥运会铜牌的男子摔跤运动员在奥运备战的

7 个月中监测身体成分，减重期间，去脂体质量降低 1 kg，

体脂百分比约保持在 5.7%，能保持很好的肌肉力量和有

氧能力（Utter et al.，2002）。体能训练期间身体成分测试

发现，张崇瑶肌肉含量、去脂体质量逐渐增加，体脂肪含

量、腰臀脂肪比逐渐下降。增肌训练期，肌肉含量从预赛

后的 66.1 kg 增加到 68.5 kg，在肌肉增长的同时通过有氧

练习脂肪含量有所下降，体脂百分比降至 8.4%，身体成分

得到优化，有利于竞技能力发挥。

在自由式摔跤项目中，采用等速肌力测量峰值力矩

是反映关节部位力量的常用手段。训练前的测试评估发

现，张崇瑶下肢力量不均衡，这可能与专项动作训练时有

习惯发力腿有关，体能训练前需要解决左右侧肌力不平

衡的问题。训练前，左右侧下肢屈肌力量差约为 11%，改

善薄弱环节后差值缩小到 5% 以内，右侧伸肌力量较为薄

弱，训练后增长了 8.7%，左右侧伸肌力量不平衡也相应减

少。此外，同侧屈伸肌比例达到约 50%，受伤风险降低，

下肢稳定性提高。

3.3.2　有氧能力和无氧能力　

有氧供能系统有助于摔跤运动员在比赛过程中持续

运动，对于精英运动员取得成绩至关重要。Demirkan 等

（2015）发现，顶级摔跤运动员的最大摄氧量高于同年龄

段业余摔跤运动员。Nikooie 等（2017）发现，精英男子摔

跤运动员比优秀摔跤运动员具有更高的摄氧量和通气阈

值。有研究认为，有氧代谢是优秀摔跤运动员取得良好

成绩的基本要求（Mirzaei et al.，2011；Utter et al.，2002；

Yoon，2002）。张崇瑶采用跑台走坡（70%～80%最大摄氧

量心率，40～60 min，3～4 次/周），增加舒张期的心血容

量，提高机体有氧能力和恢复能力，提高比赛中的耐疲劳

能力（Nikooie et al.，2017），相对最大摄氧量在赛前达到

52.2 mL·kg-1·min-1（表 5），相对自身有极大提升。

有研究发现，摔跤比赛的平均工作时间和休息时间

分别为（37.2±9.8）s和（13.8±6.0）s，活动与休息的比值为

2.5∶1.0（Nilsson et al.，2002）。比赛的决定性时刻主要与

无氧供能系统密切相关（García-Pallarés et al.，2012），无氧

供能水平是比赛成功与否的关键因素（Hübner-Woźniak 

et al.，2004）。高水平摔跤运动员比赛血乳酸水平达到

（14.8±2.8）mmol/L（Nilsson et al.，2002），体现糖酵解系统

的重要作用。Horswill（1992）和 Yoon（2002）认为，优秀摔

跤运动员的特点是四肢具有高水平的无氧能力。Mirzaei

等（2009）研究认为，无氧代谢能力比有氧能力对于制胜

更为关键。Roemmich 等（1993）研究发现，与一般摔跤运

动员相比，优秀的摔跤运动员表现出更大的相对无氧功

表11　 5×30 s攀爬机测试结果

Table 11　 Test Results of 5×30 s Versa Climber 

测试日期

07-17

08-04

平均心率/（次⋅min-1）

149

157

最大心率/（次⋅min-1）

167

169

能量消耗/kJ

276.7

328.3

EPOC/（mL⋅kg-1）

23.27

30.74

TRIMP

12

15

血乳酸/（mmol⋅L-1）

16.9

20.3

攀爬高度/m

181

187

表12　 冷疗效果测试结果

Table 12　 Test Results Before and After Cold Therapy 

冷疗前

冷疗后

最大心率/（次⋅min-1）

73.5±4.8

62.3±5.1*

最小心率/（次⋅min-1）

67.3±3.9

56.8±2.2*

平均心率/（次⋅min-1）

70.3±4.1

58.3±3.9*

能量消耗/kJ

38.5±2.1

28.9±1.3*

EPOC/（mL⋅kg-1）

0.33±0.02

0.25±0.01*

注：*表示P＜0.01。
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率（16.56 W/kg vs 15.26 W/kg）。张崇瑶赛前最大无氧功

率接近土耳其同级别优秀运动员，体能训练期间其无氧

能力有极大提升，为比赛得分奠定了有力的基础。

3.3.3　最大力量及爆发力　

董德龙（2011）研究发现，国家男子自由式摔跤运动员

力量素质与运动水平有很大关系，在重视最大力量的同

时还应发展爆发力。汪丹（2011）在对国家队教练访谈中

发现，我国自由式摔跤运动员一般体能发展较好，最大力

量并不比其他国家运动员差，但在比赛中却不能很好发

力。精英运动员进入高水平训练阶段需要专项化、个性

化的针对性训练，才能建立更高的平衡（袁运平，2002）。

张崇瑶在备战第 13届全运会期间专项力量训练是按照男

子自由式摔跤的专项运动方式、运动速度、肌肉工作形

式，以及模仿运动员的习惯技战术动作制定力量训练方

案。在自由式摔跤项目中，功率与运动员的速度、爆发力

相关（García-Pallarés et al.，2011），制定的训练计划突出爆

发力训练，包括高抓、高翻、卧拉、单臂搂颈下压、抱腿拉、

仰卧旋转等动作。

在备战全运会的体能训练期间，较为重视高翻、高抓

练习，该练习也是自由式摔跤项目上肢力量的重要训练内

容，使用EliteForm速度力量反馈系统训练并测试高翻、高

抓爆发力。训练后，上肢肩带发力功率增加幅度较大，这

对比赛对抗时上肢得分技术动作的发挥十分重要。使用

Versa Pulley 离心训练器训练并测试摔跤项目专项动作爆

发力，单臂搂颈下压动作模拟打头技术动作，专项抱腿拉动

作模拟抱腿技术动作。训练后，专项动作最大功率均有明

显提高。专项最大力量和爆发力的提高可以提高比赛中力

量运用的有效性，对技战术的有效发挥起到很好的作用。

3.3.4　高强度间歇能力　

高强度间歇训练是以高于无氧阈或最大乳酸稳态的

负荷强度进行多次持续时间为几秒到几分钟的练习（黎

涌明，2015），有针对性地发展心血管系统和能量代谢系

统。男子自由式摔跤项目比赛期间节奏紧张而激烈，是

典型的无氧代谢为主的混合氧项目（Arnheim et al.，2000）。

赛前高强度耐力训练结合男子自由式摔跤项目特点，设

计与专项动作结合、模拟比赛节奏的高强度间歇训练方

案，发展运动员符合专项需求的有氧、无氧混合代谢系统

供能能力（Santana，2000）。高强度间歇训练需要在运动

员具备良好有氧基础上进行，体能训练期间的高强度间

歇训练安排在训练周期的第 3阶段，在前期有氧能力提升

和专项力量提升的基础上进行模拟比赛节奏的飓风训

练、CrossFit组合动作训练等。

采用 Firstbeat监控 5×30 s攀爬机训练发现，机体对高

强度间歇训练的刺激产生一定适应后，动员能力和维持

高强度心率时间得到极大提高，攀爬高度增加，乳酸峰值

大幅提高，糖酵解动员能力和高乳酸耐受能力增强（Ace‐

vedo et al.，1989；Fukuba，1999），达到国际男子摔跤比赛

强度（国际比赛男子血乳酸水平为 16～19 mmol/L）（Bar‐

bas，2011）。张崇瑶在体能训练期间无氧耐力极大提升，

这对在全运会决赛中维持高强度对抗的竞技能力起到极

大的促进作用。

3.4　训练后恢复效果评价　

常见的训练后恢复方法有营养补充、整理活动、物理

手段、睡眠和心理暗示等（鞠丽丽 等，2015）。对于大年龄

运动员，训练后恢复较慢，除用传统恢复方法外，同时还

借助冷疗、冥想和经颅磁等促恢复。有研究表明，大强度

训练后通过超低温冷疗可以加快机体恢复、减轻肌肉组

织损伤（赵之光 等，2017）。瞿超艺等（2016）发现，超低温

冷疗对于延迟性肌肉酸痛是一种有效的恢复手段。张崇

瑶在整个训练阶段大强度训练后借助超低温冷疗帮助机

体快速恢复，选择温度为-140 ℃，时间为 150 s（Wester‐

lund et al.，2006）。干预前后采用 Firstbeat 系统进行 5 min

快速恢复测试发现，平均心率和 EPOC 出现非常显著下

降，超低温对于皮肤表面血流的重新分配和物质代谢有

一定作用。此外，对大强度训练后肌肉酸痛的缓解和睡

眠改善有一定意义，从而有效促进机体恢复。

4 结论

通过 5 个月备战第 13 届全运会个性化体能训练，男

子摔跤运动员张崇瑶体能水平在赛前达到个人最佳状

态，全运会决赛中表现优异，获得 74 kg 级冠军。作为优

秀摔跤运动员个性化体能训练实证研究，本研究初步建

立“诊断评估-个性化体能训练-训练效果评价-快速恢

复”的完整个性化体能训练系统。作为成功案例，个性化

体能训练设计对其他项目备战训练具有一定参考作用，

同时丰富了我国个性化体能训练的研究理论。
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