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不同专项训练对越野滑雪优秀男子运动员身体机能的影响 
—–基于血液生化指标监控 
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摘要: 为探究不同专项训练对国家越野滑雪优秀男子运动员身体机能状态的影响, 运用实地跟

踪法对 13 名国家越野滑雪男子运动员在 2020 年由陆地转为雪地 8 周训练期间的血液生化指标

进行监控, 分析运动员进入滑雪训练前、后的滑轮(4 周)与滑雪专项训练(4 周)的负荷特征, 从而

对运动员身体机能状态进行评定. 结果表明, 滑轮训练 4 周与 2 周相比, RBC、HGB、BU 与 CK
均呈现不同程度的上升, WBC、T、C 与 T/C 出现了下降; 滑雪训练中, WBC、RBC、HGB、T、

C 与 T/C 在 4 周后都有不同程度的上升, 而 BU 与 CK 出现了下降. 对比滑轮与滑雪两项专项训

练在各个血液指标之间的变化发现, 均具有显著性差异(P<0.01 或P<0.05), 它们在一定程度上都

有利于促进运动员身体机能状态的提高以及运动能力的增强.  
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为实现 2022 年北京冬奥会“办赛精彩”“参赛

出彩”和“全面参赛”的目标, 越野滑雪项目作为

在北京冬奥会中将产生 12 枚金牌的基础大项目, 
也在不断地探索中. 越野滑雪属于有氧供能为主

的耐力性雪上运动项目, 要求运动员具有强大的

心肺功能[1-2]. 研究表明, 想要提高机体吸氧、运输

氧和利用氧的能力, 就必须改善运动员的心血管

系统机能, 促进有氧代谢能力的提高, 这些都需要

长期系统的训练 [3-4]. 越野滑雪是一个特殊项目, 
对于没有雪的季节, 在专项训练上就会面临很大

的挑战, 虽然可以利用专业的滑轮来代替滑雪进

行专项领域的训练, 但是, 不同专项训练对运动员

机体机能状态的影响还不明确. 在越野滑雪中利

用血液指标来评价运动员身体机能状态的大多数

都是在雪上的比赛前后、赛前训练、高原训练、单

一指标对运动员疲劳恢复的影响[5-7], 在不同专项

训练中, 对我国越野滑雪运动员身体机能表现评

定方面相对研究较少, 滑轮与滑雪专项训练应该

如何训练才能达到相同的训练效果, 有待进一步

的探讨.  
因此, 为了探究越野滑雪运动员在无雪情况

下, 使用轮滑训练与在雪季中进行滑雪训练身体

机能的变化, 使用血浆和血清作为重要的研究指

标, 从而清楚地反映运动员的新陈代谢[8]. 同时通

过多项生理生化指标的测定与综合分析, 可正确

地诊断运动疲劳的程度及机体恢复情况, 对预防

过度训练和运动损伤有积极的作用[9]. 本研究采用

越野滑雪优秀男子运动员由陆地转入雪上的 8 周

训练, 前 4 周为陆地上的滑轮训练, 后 4 周为雪地

上的滑雪训练, 通过跟踪运动员训练期间血液生

化指标, 分析不同专项训练对越野滑雪男子运动

员训练效果, 从而制定相对应的训练计划, 有利于

提高运动员专项成绩. 同时观察运动员由陆地训

练过渡到雪上训练中有氧代谢能力、免疫能力以及
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机体恢复能力的改善程度.  

1 研究对象与方法 

1.1  研究对象 
以 13 名国家越野滑雪集训队的优秀男子运动

员为研究对象, 其中, 运动健将 8 名, 国家一级 5
名. 平均年龄(20.5±1.7)岁, 平均身高(180.7±5.2)cm, 
平均体重 (71.0±6.0)kg, 平均体脂率 (11.3±1.8)%, 
平均训练年限(3.4±1.8)a, 所有运动员均健康状态

良好, 且都自愿接受相关训练与测试安排.  
1.2  研究方法 
1.2.1 训练计划与实施 

实验按照国家越野滑雪集训队训练计划, 在
进入雪季前 4 周(滑轮专项训练)至进入雪季后 4 周
(滑雪专项训练), 这一过渡期内进行血液指标跟踪

研究. 8 周训练中, 除雪季前、后运动员专项训练不

同外, 其他训练都相同. 专项训练主要包括不同强

度下不同技术的滑轮与滑雪训练, 训练中要求运

动员心率水平达到 60%~82% HRmax, 中等强度达

到 82%~87% HRmax, 高强度达到 87% HRmax 以
上; 训练技术通常一般分为两大类: 传统技术与自

有技术, 针对技术训练会进行相应的单杖滑行或

者无仗滑行, 每节训练课结束时进行 5 组以上短距

离加速, 以提高运动员滑雪过程中的加速能力. 其
他训练包括力量、核心、跑步以及相应的辅助与恢

复性训练(表 1).  
运动员每周三上午或下午和周日进行调整, 通

常不做训练安排. 如图 1 所示, 专项训练集中安排

在周一、周二和周四, 力量训练安排在周二和周五

概率大些, 其他训练平均分布在每周中. 由图 2 可

见, 运动员滑轮与滑雪专项训练时长均为(801.91± 

表 1  越野滑雪运动员不同训练的内容与作用 

类别 训练内容 训练意义 

专项训练 主要包括不同强度下不同技术的滑轮训练与

滑雪训练 

提高运动员的滑雪技术水平, 增强运动员滑雪能力 

力量训练 运用相关器械训练运动员上肢推、下肢拉及

爆发力等力量性训练 
强化运动员上肢与下肢的爆发力, 同时根据不同运动员

力量表现的不同, 设置了不同的针对性训练, 帮助运动

员纠正体态、强化弱项 
核心训练 垫上徒手核心训练、八维核心训练、不稳定

球训练、飞行器训练等 

增强运动员上下肢联动能力, 提高撑杖的力量与速度 

跑步训练 越野跑、跑坡、负重跑、带雪仗跑以及北欧

行走等 

强化运动员的基础有氧能力以及耐酸能力, 增强运动员

的心肺功能 
辅助训练 药球下砸、测功仪训练、滑雪模仿训练、动

态肌肉激活等 

弥补运动员的不足之处, 从而提升滑雪水平 

恢复训练 游泳、wattbike 训练等 促使运动员快速恢复, 更高效地完成后面的训练任务 
 

 
图 1  运动员不同训练的周训练频率分布图 

 
图 2  越野滑雪 8 周专项训练量与训练最高强度统计 
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18.13) min, 不同专项训练的训练距离与运动员在

正式训练时, 其所能达到的最高心率呈相同的线

性趋势. 
1.2.2 测试方法及检测指标 

运动员在第 2 周、第 4 周、第 6 周以及第 8 周
训练结束恢复调整后, 次日清晨 6:00~7:00, 空腹进

行坐位下的肘静脉采血, 使用紫色头盖EDTA抗凝

管抽取 2 mL 血液, 用于血常规检测, 选择指标为: 
白细胞(White Blood Cell, WBC)、红细胞(Red Blood 
Cell, RBC)和血红蛋白(Hemoglobin, HGB); 使用金

黄色头盖惰性分离胶促凝管抽取 5 mL 血液, 用于

生理生化测试, 采用的指标为: 睾酮(Testosterone, 
T)、皮质醇(Cortisol, C)、血尿素(blood urea, BU)和
肌酸激酶(Creatine Kinase, CK).  
1.2.3 测试仪器 

WBC、RBC 和 HGB 测试采用国产的迈瑞 BC- 
5180CRP 全自动血液分析仪; C 和 T 测试采用瑞士

罗氏 Cobase411 全自动电化学发光分析仪; BU 和

CK 测试采用美国贝克曼库尔特 AU480 全自动生

化分析仪. 所有仪器均使用原厂以及相配套试剂

进行测试与标准化.  
1.2.4 统计学处理 

所有数据采用Excel 2019和SPSS 22软件进行

统计学处理, 测试结果均以平均值±标准差( s )
的形式呈现. 组间差值比较采用独立样本T检验的

统计学方法进行处理, 以 P<0.05 为显著差异, P< 
0.01 为非常显著差异.   

 

2 研究结果 

2.1  滑轮与滑雪不同专项训练对运动员血液中

WBC、RBC 和 HGB 的影响 
由表 2 可以看出, 在滑轮训练中, 训练 4 周后

与 2 周后相比较, 运动员血液中 WBC 的数量降低, 
而RBC与HGB的数量均出现了不同程度升高; 在
滑雪训练中, 训练 4 周后运动员血液中WBC、RBC
和 HGB 的数量都出现了增加, 其中, HGB 的数量

增加得最为明显. 比较不同专项训练后运动员血

液中 WBC、RBC 和 HGB 的变化发现, 滑雪训练后

WBC、RBC 和 HGB 的变化幅度都要高于滑轮训练

(P<0.01), 其中, WBC 的变化趋势不同.  
2.2  滑轮与滑雪不同专项训练对运动员血液中 T、

C 和 T/C 的影响 
由表 3 可以看出, 在滑轮训练中, 训练 4 周后

运动员血液中 T、C 和 T/C 的含量相较于 2 周后均

出现了不同程度的降低, 其中 C 降低得最为明显; 
在滑雪训练中, 训练 4 周后运动员血液中 T、C 和

T/C 的含量相比较于 2 周后, 都出现了不同程度的

增加, 其中, C 的含量增加得最为明显. 比较不同

专项训练后运动员血液中 T、C 和 T/C 的变化发现, 
滑雪训练后 T 和 T/C 的变化都呈现非常显著性差

异(P<0.01), 并且它们的变化趋势均不相同.  
2.3  滑轮与滑雪不同专项训练对运动员血液中 BU

和 CK 的影响 
由表 4 可以看出, 在滑轮训练中, 运动员血液

表 2  运动员血液中 WBC、RBC 与 HGB 的变化结果 

 滑轮训练   滑雪训练  
血液指标 

2 周后 4 周后 变化 2 周后 4 周后 变化 
P值 

WBC/(×109∙L-1) 5.19±0.89 4.78±0.83 -0.41±0.23 4.53±0.50 5.05±0.73 0.52±0.13 0.002 
RBC/(×1012∙L-1) 5.09±0.41 5.11±0.13 0.02±0.04 5.04±0.49 5.21±0.40 0.17±0.05 0.031 

HGB/(g∙L-1) 158.38±5.92 159.62±8.89 1.23±1.67 154.31±7.95 160.31±6.73 6.00±1.33 0.035 

注: P值为滑轮与滑雪训练各个指标变化的比较, 下表同.  

表 3  运动员血液中 T、C 与 T/C 的变化结果 

 滑轮训练   滑雪训练  
血液指标 

2 周后 4 周后 变化 2 周后 4 周后 变化 
P值 

T/(ng∙mL-1) 5.49±1.45 5.19±1.55 -0.30±0.21 5.96±1.44 7.18±2.34 1.22±0.35 0.001 
C/(nmol∙L-1) 574.17±79.23 559.08±67.61 -15.09±24.19 536.52±84.09 599.75±80.96 63.23±27.67 0.044 

T/C(×10-8) 3.43±1.13 3.26±0.99 -0.17±0.19 3.95±1.14 4.22±1.43 4.23±0.39 0.001 
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中 BU 和 CK 的含量在训练 4 周后, 比 2 周后均出

现了不同程度的升高, 其中 CK 升高得最为明显; 
在滑雪训练中, BU 和 CK 的含量在训练 4 周后, 比
2 周后都出现了不同程度的降低, 其中, CK 的含量

下降得最为明显. 比较不同专项训练后运动员血

液中BU和 CK的变化发现, 滑雪训练后BU和CK
的变化幅度都要低于滑轮训练(P<0.01), 且它们的

变化趋势也均不相同.  

3 讨论 

3.1  不同专项训练对越野滑雪运动员血液 WBC、
RBC 和 HGB 的变化分析 
相关研究表明, 血液生化指标可反映运动员

长期训练身体机能的变化情况[10]. 可将循环 WBC
的改变作为反应运动量大小、器官损害和机体恢复

程度的标志, 不同的训练还能导致 WBC 的数量和

分类变多[9,11]. 通常情况下 RBC 数量越多, HGB 浓

度越高, 说明运动员血液携氧能力和蛋白质营养

状况越好, 能使机体的代谢过程增强, 从而提升运

动能力[2,12]. 陈文鹤等[13]研究认为, 运动可以改善

RBC 变形能力和血浆脂质代谢, 以及提高体内对

抗氧自由基的能力, 并对 RBC 的功能有重要影响. 
优秀赛艇运动员进行有氧渐增负荷训练后, RBC数

量出现轻微降低[14]. 对于越野滑雪这种耐力性的

项目, 需要运动员具有较高的最大摄氧量, HGB 浓

度就是决定最大摄氧量重要的因素之一 [10]. 但
HGB 浓度并不是越高越好, 将运动员身体机能控

制在合理范围是最佳的选择, 我国男子正常波动

范围为 130~175 g∙L-1.  
在本研究中, 越野滑雪运动员进行滑轮训练 4

周后与 2 周后相比, WBC 数量有所下降, RBC 和

HGB的数量都有所增加. 但是, 滑雪训练 4周后与

2 周后相比, WBC、RBC 和 HGB 的数量都有不同

程度的增加. 可以看出, 不同专项训练在相同的训

练时间下, 滑雪训练对运动员血液中 WBC 浓度的

增加、携氧能力与机体代谢过程的增强要优于滑轮

训练. 当然, 无论是在雪地上还是在陆地上, 相应

的专项训练都可以刺激运动员身体机能状态的改

变. 为了在有限的时间内快速提高越野滑雪运动

员的成绩, 滑雪训练能够更加节约时间成本.  
3.2  不同专项训练对越野滑雪运动员血液 T、C 和

T/C 的变化分析 
睾酮(T)是人体主要的同化激素之一, 它与运

动员的肌肉力量和肌糖原储备有一定关系, 能较

为客观地反映运动员在训练中各阶段体能状态水

平[15]. 一般情况下, T 的测试值越高, 运动员的耐

力越强, 承受大负荷运动训练后, 其恢复也越快, 
当然运动能力也较强; 对于T测试值较低的运动员, 
很难承受大负荷运动训练, 而且恢复水平的也较

慢[16]. 在本研究中, 越野滑雪运动员在滑轮训练中, 
4 周后 T 含量要低于 2 周后, 但是在滑雪训练中, 4
周后T含量出现了明显地上升, 说明在滑雪训练中

运动员所承受的负荷要高于滑轮训练, 相同时间

下, 滑雪训练的强度要明显高于滑轮训练.  
皮质醇(C)是从肾上腺皮质中提取出, 属于糖

皮质激素的一种. 它能够促进体内合成代谢, 抑制

肌糖原分解, 激活糖原合成, 使肌糖原与磷酸肌酸

储备增加, 增强机体的免疫功能和抗病菌感染能

力[17]. 在本研究中, 越野滑雪运动员经过同样时间

训练后, 滑雪训练使运动员 C 含量逐渐增多, 而滑

轮训练却使运动员血液中 C 含量在逐渐减少. 可
以看出, 长时间在雪上训练能够更好地促进运动

员体内合成代谢, 有利于肌糖原和磷酸肌酸储备

的增加, 使运动员免疫功能与抗病菌能力增强.   
冯连世等[9]研究发现, 对于长期持续性的训练, 

运动员睾酮与皮质醇的含量在训练初期会有所降

低, 但随着运动员运动能力的提升以及机体对训

练负荷的适应, T/C 的比值会逐渐升高. 本研究中, 
越野滑雪运动员 T/C 的值在进行相同时间的滑轮

与滑雪训练之后, 滑轮训练 4 周后低于 2 周后, 而
滑雪训练则相反. 可以看出在进行滑轮训练之前, 
运动员一直进行的也是滑轮训练, 在 4 周训练后出

表 4  运动员血液中 BU 与 CK 的变化结果 

 滑轮训练   滑雪训练  
血液指标 

2 周后 4 周后 变化 2 周后 4 周后 变化 
P值 

BU/(mmol∙L-1) 7.45±0.83 8.39±1.19 0.93±0.23 7.89±1.62 7.33±1.19 -0.56±0.46 0.008 

CK/(U∙L-1) 330.77±158.31 534.31±272.11 203.53±62.48 502.85±269.62 314.77±138.80 -188.07±68.52 0.001 
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现下降, 说明运动员运动能力得到了相应的增强; 
而滑雪训练出现了升高, 说明运动员进入雪季后

强度有所增加, 一时不能适应, 出现了短暂性的增

长, 经过一段时间的训练之后, 也会逐渐下降到相

应的水平. 从变化的过程可以看出, 相同时间训练

下, 滑雪训练对运动员的刺激要高于滑轮训练.  
3.3  不同专项训练对越野滑雪运动员血液中BU和

CK 的变化分析 
血尿素(BU)作为运动负荷量的生化监控指标, 

通常情况下, 长时间、高强度的运动或人体机能下

降时, 都会造成血尿素的明显增高[18-19]. BU 也可

以评定运动员的恢复水平, 如恢复后运动员血液

中含量大于 6 mmol∙L-1时, 说明运动员机体状态较

差, 当恢复值连续出现明显升高时, 表明运动员需

要立即调整, 并对训练计划做出改变. 由表 4 可以

看出, 滑轮训练在训练 4 周后的 BU 含量要高于 2
周后, 但是滑雪训练 4 周后的运动员血液中 BU 含

量出现明显减少, 说明滑轮训练 4 周后, 运动员集

体出现了疲劳, 而滑雪训练 4 周后, 运动员身体疲

劳程度要明显低于滑轮训练.  
肌酸激酶(CK)值变化能反映肌细胞对训练强

度适应程度及运动负荷大小和运动恢复的过程[20]. 
在大运动量训练后, 血清酶活性通常会升高, 而后

又逐渐恢复正常. 训练后血清酶活性升高幅度与

恢复的快慢可反映运动强度和训练量的大小以及

身体的适应情况, 血清 CK 活性提高, 往往说明运

动员的身体机能下降[21]. 在本研究中, 越野滑雪运

动员血液中CK的含量已经大幅度地超过了正常人

范围(40~200 U∙L-1), 但是对于运动员群体来说, 还
是比较正常的. 在相同训练时间下, 不同专项训练

运动员血液中 CK 含量与 BU 含量的变化保持高度

一致, 说明运动员在使用滑轮训练的时候更加容

易疲劳. 当然, 血液生化指标的变化主要还是由运

动员训练的负荷强度占主导位置, 但是经过对长

期训练的观察, 在进行滑雪训练中对运动员训练

负荷的掌握更加容易, 所以, 在进行滑轮训练时, 
教练员需要做好与滑雪训练强度之间的等比转换, 
这样更有利于提高运动员整体的基础专项能力.  

4 结论与建议 

通过跟踪 8 周国家越野滑雪优秀男子运动员

训练期间的血液指标得出以下结论: (1)滑轮与滑

雪两种不同专项训练方式对越野滑雪运动员的身

体机能均能起到相应的刺激作用, 并且可以加强

运动员的有氧代谢、合成代谢以及分解代谢的能力; 
(2)从运动员这些血液指标的变化趋势可以看出, 
长期训练中, 滑雪专项训练对越野滑雪运动员身

体机能影响要优于滑轮训练, 但是, 在一定程度上

都能有效地促进专项运动能力的提升.  
建议: (1)持续对越野滑雪男子运动员的血液

指标监控是非常有必要, 希望可以长期保持检测, 
进行阶段性的分析, 及时根据监控结果调整训练

计划; (2)对于越野滑雪运动员在使用滑轮训练时, 
在进行全年训练计划的制定中, 建议可以将滑雪

训练与滑轮训练的强度进行等量化, 这样能更有

利于教练员对训练强度和训练量的把控; (3)在无

雪情况下, 建议采用雪洞进行专项训练.  
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of elite male athletes in cross-country skiing: Based on blood 
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Abstract: The current study was carried out to explore the effect of different special training on the physical 
fitness status of Chinese elite male cross-country skiers. The blood biochemical parameters of 13 male national 
cross-country skiers were monitored with the field tracking method during 8 weeks of training, when they 
switched from land to snow training in 2020. The training load characteristics of the athletes were analyzed 
during rollerblade-specific training (4 weeks) and ski-specific training (4 weeks), in order to evaluate the 
athletes’ physical performance. Compared with 2 weeks of roller-skiing training, 4 weeks of roller-skiing 
training produced a significant increase in RBC, HGB, BU and CK, a significant decrease in WBC, T, C and T/C. 
Compared with roller-skiing, the skiing training produced a significant increase in WBC, RBC, HGB, T, C and 
T/C and a significant decrease in BU and CK. The results reveal that roller-skiing and skiing are two types of 
special training that are both capable of improving the physical fitness and athletic ability of the athletes. 
Key words: cross-country skiing; special training; blood biochemical indicators; monitoring; physical 
performance 
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