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1　研究背景

众所周知，网球运动被称为世界第二大球类运动，其发展

现状可简要的简括为，它孕育在法国，诞生在英国，普及和形成

高潮在美国，现流行于全世界。

网球是一项在非周期性的、强度不断变化的，并且较短时间

内完成的、连续不断的、优美而激烈的爆发性运动。网球技术要

求细腻、比赛战术多样化，运动员的体能也对网球技战术的实施

影响较大。

网球运动项目对运动员身体素质要求较高，尤其是速度素质、

耐力素质、力量素质、爆发力素质、动态平衡性以及灵活性和协

调性等身体素质。根据网球项目的特点，对于网球比赛是具有爆

发式的特点，但又有间接性的特点，它是由多个回合组成，每个

回合包含运动和间歇反复转换（陶志翔等，2012）。

相比于乒乓球、羽毛球、排球这类隔网类运动项目，网球项

目在国际上的成绩似乎很难在国际上凸显，青少年时期差距不大，
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但进入到成年阶段的国际比赛中很难于其他西方国家抗衡，中国

男子网球就是最好的例子。国家体育总局网球运动管理中心主任

孙晋芳（2009）在网球项目十年来所取得的基本经验和存在的主

要问题中指出:制约网球项目发展导致差距的最主要原因,就在于

我们对于网球项目发展规律的研究不足,对于项目发展过程中的不

同因素及各因素间的相互关系认识不清,网球的科学化训练程度不

高,对训练方法、手段的研究与创新[1]。

国家大环境下的训练模式的不系统，缺乏针对符合中国网球

运动员身体阶段发育的训练培养模式，训练理念的滞后导致现在

绝大部分的高校的训练体系是属于重技术、轻体能的传统训练模

式。在对Z大网球队的训练情况了解到，现在的训练时间虽然充

裕，但每周5次的训练中4天是进行场地技术训练，以比赛为主，

连热身和拉伸时间也占不到10%，一天安排健身房体能训练也是教

练让运动员自主训练，许多运动员是不太清楚如何体系化训练，

因此以健身房固定器械的力量训练为主，且积极性不佳，训练时
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间不足，会存在偷工减料的情况。因此，目前的Z 大队伍以男

队最明显，人数多但是真正有训练计划、系统内容安排的运动

员只有极少数人，队伍整体实力都较入校测试时有所下滑。最

重要的是训练缺乏系统性导致运动损伤频率增加，运动员的积极

性受到打击，很多原本能力突出的运动员到到高校之后也一直打

不出成绩。随着其他高校网球运动队综合能力的提升，Z大网球

队的比赛成绩较过去几年有下滑趋势[2]。

2　研究目的及意义

2.1研究目的

Sandbakk，WeldeB，HolmbergHC（2011）提到HIIT 已经

成为提高耐力相关健康体适能和运动表现的重要训练方式。在竞

技体育领域，HII T 在成年耐力项目运动员和团队运动、跆拳

道、柔道、网球、等不同项目运动员中也流行起来。采用高

强度间歇性训练法对网球运动员进行训练,提升运动能力提升运动

水平，克服运动员比赛中体力的大量消耗,提高机体抗疲劳能力,

以利于网球运动员技术的发挥,防止因体力不支导致比赛失败。

以这个为研究目的探讨以下问题：

对高强度间歇训练进行全面、深入的探讨，从体适能的视

角对其训练进行整理

结合网球运动项目特征，探索我国高校高水平运动员体能训

练的核心要素

通过对我国高水平网球运动员身体素质训练当中的问题和不

足，制定计划，为教练员提供训练依据[ 3 ]。

2.2研究意义

改善目前Z大网球队整体实力调整训练内容、体能和技战术

训练比例严重失调，结合比赛情况的观察，在校高水平网球运

动员的技战术水平已基本定型,我校出国与美国高校运动员对抗赛

中总是不能占得先机,在高强度的比赛中运动员普遍存在体能不

支、力量不足的问题,。在外交流期间，也能感受到西方国家

的体能训练时间配比上与技战术训练配比是1:1的时间，且训练

内容针对性强，强度大、训练项目多样化、有专门的教练员控

制运动频率，保证一次体能课下来所练到的运动质量高。很明

显，我们已经发现了问题的症结所在——体能,网球运动是一项

对身体能力要求极高的竞技项目,我校网球要取得提升必须从体能

上下功夫。而高强度间歇性耐力训练需时短,效率高（秦剑杰

等，2012）,故笔者认为高强度间歇性耐力训练与普通耐力训练

相比,更适合于大学生来提高心肺功能。

3　核心概念界定

3.1 高强度间歇训练（HIT）

HIIT 在 20 世纪50 年代由德国心脏学家Reindell［4］首

次提出。即HIT是指以≥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,且每两次练习之间安排使练

习者不足以完全恢复的静息或低强度练习的训练方法。

3.2网球运动项目特征

对网球运动的项目特征不同的学者给予了不同的描述:冯连世

等（2004）认为网球运动是一项动作精细、技战术复杂多变、

对抗激烈、对体能要求较高的对抗性项目。陶志翔（2012）认

为,网球运动是技战术与体能并重的项目,;王保成（2001）认

为,网球比赛是由许多短时间的剧烈运动和休息组成的运动项目。

4　国内外相关研究

4.1高强度间歇训练

4.1.1训练类型

1996年田畑泉教授创始的田畑泉训练法，又称“TABATA训

练法”，这种训练方法通常采用最大摄氧量的170% 进行训练，

训练时间和休息时间的分配比例为2∶1。训练者首先进行20s

高强度运动，然后10s 休息，循环8 次，共计4min，训练频

率通常为每周2～4 次（TabataI，1996）。

2009 年加拿大麦克马斯特大学博士马丁·吉巴拉和硕士乔

纳森·里图创立里图训练法，将HIIT 强度设定为最大摄氧量的

90%，HIIT与低强度间歇交替进行。训练者首先进行60s高强度

运动，然后以较低的强度运动75s，循环12 次，共计27min，

训练频率通常为每周3 次（LittleJP，2010）。

运动生理学学者克雷格·巴兰庭创立激流训练法，在有氧

训练基础上，增加大重量、少次数的力量训练，即力量训练与

有氧训练的结合。训练者首先进行1～2min 的有氧训练，然后

进行8 次举重训练，总时间控制在45min 以内，训练频率通常

为每周 3 次（刘文杰，2 0 1 5 ）。

4.1.2训练原理

KemiOJ，HarampM(2004)发现，心肌细胞的兴奋－收缩耦联

过程能够影响心肌的收缩力，运动训练很容易刺激到其中的某些

环节进而使心肌收缩力增强。HIIT会通过提高兴奋－收缩耦联过

程中的Ca2+ 转运速率和心肌细胞收缩速率改善心肌收缩力。

心肌细胞和整个心脏的收缩功能在很大程度上取决于Ca2+的

转运和肌丝收缩，但这并不是唯一因素。心脏的结构变化也会

影响心脏的功能。已有研究观察到几周的HIIT 就可以使心脏出

现肥大反应，并且大约2个月后达到极限水平(KemiOJ，Haramp

M,2004)(LaursenPB，JenjinsDG,2002)。

WisloffU(2001)研究结果表面，HIIT激活了PI3K－AKT－

mTO Ｒ信号通路，mTOＲ可以使心脏组织增厚，心脏结构的变化

引起功能的改善，人体运动能力也随之提高。

LittleJP（2011）研究结果表面，p38 丝裂原活化蛋白激

酶(p38mitogen-activatedproteinkinase，MAPK)和5’－腺苷

－磷酸激活蛋白激酶( a d e n o s i n e 5 - m o n o p h o s p h a t e -

activatedproteinkinase，AMPK)是2种重要的蛋白激酶，HIIT

可以激活MAPK和AMPK使得PGC－1α活化和磷酸化，进而改善

线粒体内的生物生成活动，从而使氧气利用率提高，运动能力

增强。

由以上研究结果可以看出，MAPK和AMPK使PGC－1α活化

和磷酸化是HIIT 后运动能力提升的关键途径。

4.1.3训练效果

McRae（2002）等采用了多种形式的全身性有氧抗阻训练，

持续20 秒为一组、组间休息10 秒、共进行8 组、每周4 天，

与85% 最大心率强度、持续30 分钟、每周4 天的跑台训练进行

比较，4 周后两组的摄氧量峰值都增加（7%~8%）；而间歇训练

组的肌肉耐力（伸膝、胸推、仰卧起坐、俯卧撑、抬背）显

著增加，运动愉悦感、参加运动的兴趣也显著增高。

KemiOJ（2010）研究结果表面高强度间歇性耐力训练可以

明显降低大学生的安静心率,心输出量为心率与每搏量的乘积,因

此高强度间歇性耐力训练可以提高大学生心脏的每搏量,提高心功

能,其机制是通过左心室收缩力的增强或心脏充盈量的增加,增加

每搏输出量。

田学礼（2020）认为与其他形式训练相比，高强度间歇训

练(HIIT)能更有效地提高国外青少年运动员的VO2max;2)Yo－Yo

间歇性恢复测试(YYIＲTL1)是评价运动员持续进行间歇运动达到
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最大激活有氧系统能力的重要递增负荷体能测试方式，HIIT与其

他形式训练相比在提高YYI Ｒ TL1 表现上有显著优势。

黎涌明（2015）认为高强度间歇训练不仅能更有效地提高

国外青少年运动员的VO2max，同时，Yo － Yo 间歇性恢复测试

(YYIＲTL1)是评价运动员持续进行间歇运动达到最大激活有氧系

统能力的重要递增负荷体能测试方式，HIIT与其他形式训练相比

在提高YYI Ｒ TL1 表现上有显著优势。

邓建伟，曹莉（20 1 9）的研究中强调，强化性间歇训练

法是发展糖酵解供能系统的供能能力、磷酸盐与糖酵解供能混合

代谢系统的供能能力的一种重要训练方法。通过严，格的强化

性间歇训练过程,可使学生的心脏功能得到明显的增强;通过严格

控制间歇时间,有利于学生在激烈对抗和复杂困难的比赛环境中稳

定、巩固技术动作;通过较高负荷心率的刺激,可使机体抗乳酸能

力得到提高,以确保学生在保持较高强度的情况下具有持续运动的

能力。

Laursen（2002）等人在一次研究中，HIT 组，在日常基

础有氧训练的基础上额外进行HIT 训练）的Pmax 显著增加，但

是VO2 Peak 没有显著变化。需要注意的是，这些研究中的运动

员虽然是“高水平”但是其训练量只有285-289km/，这个训练

量都不及真正高水平自行车运动员（职业自行车运动员）的一

半（＞ 6 0 0 k m / w）。对于这样的群体，额外增加训练量（如

HIT）很可能会带来运动员运动能力和各生理学指标的提高。此

外，这样的群体日常的训练大都为低强度的有氧训练，在此基

础上每周增加2 节 HIT 课（即强度课）同样可能带来运动能力

的提高。因此，Laursen等人的这两则研究只能够证明额外增加

中等训练水平（其训练量为中等水平）自行车运动员的训练量

（如 H I T）能够带来运动能力和生理学指标的提高。

4.2网球运动项目特征

陶志翔（2012）网球比赛中一个球来回时间约1-3秒,每一

分球所用的时间一般为6-10秒,分与分和局与局之间间歇时间20

秒,交换场地时的间歇时间90秒,1小时比赛的实际运动时间为10-

20分钟，一场五盘三胜制的比赛通常耗时2一3小时"它的竞赛

特点主要表现在:由短时间的一次高强度用力与短时间的一次间歇

相交替组成的长时间的运动,对爆发力要求较高;是多元动作结构

变异组合;需借助特殊的载体即球拍来执行动作,运动员技战术水

平的高低通过时间和空间的利用与把握体现出来。

从以上这些对网球运动项目特征的描述不难看出网球是在较

长的比赛时间里,由强度较大的间歇式短时间爆发性用力动作及迅

捷的步伐移动组成的比赛项目,它要求运动员具有高速的无氧爆发

力以及对攻时的次极限强度的间歇用力的能力,是一项要求运动员

持续不断对球做出快速反应,动作精细、技战术复杂多变、对抗

激烈、对体能和心智能力要求较高的对抗性项目,网球运动员必

须具备很强的有氧和无氧专项能力,以及骨骼肌系统完整的动力

链,此项运动几乎需要所有的运动素质,包括力量、速度、耐

力、柔韧性、灵敏性、协调性和特有的神经调控能力等。

由于网球比赛是一种由连续的短时间的爆发性动作组成的比

赛项目，每次击球后会有短暂的回场调整、预判的过程，因此

对运动员的及时调整身体状态的要求很高，同时网球是一种爆发

力和耐力要求很高的项目，一场球的时长较长同时在每分里冲刺

动作很多，在运动员的技术水平达到一定程度后，身体素质的

好坏是比赛胜负的关键因素。

5　讨论

浙江大学网球队在国内具有一定的影响力，在国内大学级别

的赛场中有着不错的表现，成绩较为优异。然而其存在的诸多

问题也是如今国内高校网球训练的缩影。学训问题，训练条件

问题，比赛安排问题，教师资源不足，训练水准问题，这些

都是需要亟待解决的。进入高校之后，学校的培养模式不仅需

要坚固高水平运动员的日常训练、比赛成绩的达标还需要花时间

在文化课的学习上。很多运动员的训练模式相较于过去的专业科

学的系统化训练模式转变成业余单一的传统训练模式。不系统的

训练安排和身体素质的下滑导致许多问题的出现。如何在有限的

训练时间中高效且合理的安排训练内容。HIT其实就是最好的办

法，无论是训练强度和训练内容都适用于有一定运动基础的运动

员使用，并且能在短时间内激活运动员的各项肌肉，快速进入

训练状态且保持并提升身体素质，减少伤病的出现，同时也能

提高运动员的比赛成绩。因为强化性间歇训练法是发展糖酵解供

能系统的供能能力、磷酸盐与糖酵解供能混合代谢系统的供能能

力的一种重要训练方法。（董久奎等，2005）通过严格的强化

性间歇训练过程,可使学生的心脏功能得到明显的增强;通过严格

控制间歇时间,有利于学生在激烈对抗和复杂困难的比赛环境中稳

定、巩固技术动作;通过较高负荷心率的刺激,可使机体抗乳酸能

力得到提高,以确保学生在保持较高强度的情况下具有持续运动的

能力。

诸多研究报道表明了HIT能够在增强有氧运动能力和糖与脂

肪代谢等方面获得与长时间中小强度训练相当的效果，并能有效

增强无氧运动能力，从而体现出比END 更全面的锻炼效果。而

运动持续时间和运动量的大幅度减少，使这种锻炼方法在量－效

关系方面体现出高度的经济性，更具实用操作价值。因此，在

日常的技战术训练中可以刻意缩短训练休息时间，加强休息时长

增加休息频率，这样的训练效果或许更经济、高效，在体能训

练的时候也是如此。

有氧能力水平很大程度上决定了重复高强度运动的能力，能

在间歇恢复期起作用，也能延缓疲劳的发生，还有助于运动员

在疲劳情况下做出更好的选择，进而保证技战术稳定。同时，

强化性间歇训练能发展无氧能力与有氧基础,并促进力量的增长。

它是一种大运动量、高强度的训练方法,要求队员以近似实战的

拼劲来完成训练,这种模拟比赛强度的训练是体能的考验,对实战

很有帮助。
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