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文章亮点： 

1 国外研究已证实，跑节省化在表达运动员耐力水平上具有重要意义，但在评价普通人耐力方面，跑节

省化、最大摄氧量的有效性和准确性仍未确定。 

2 实验结果证实，跑节省化在普通人群中表达有氧耐力优于最大摄氧量。最大摄氧量、台阶试验、室外

800 m/1 000 m跑等方法在表达普通人有氧水平时因各自原因存在一定的局限性，而跑节省化简单易行、

可靠性高，在国民体质评价中具有明显优势。 
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摘要 

背景：尽管跑节省化、最大摄氧量在评价竞技运动员耐力上的差异已有定论，但有关普通人耐力水平的

评价效果至今少有研究。  

目的：比较跑节省化与最大摄氧量在评价普通人群有氧耐力水平的效果。 

方法：以 63名入伍新兵为测试对象，测定其最大摄氧量、跑节省化和 5 km跑成绩。最大摄氧量和跑节

省化的测定采用逐级递增负荷运动方式在室内跑台上进行，坡度为 0°。最大摄氧量的测定由 8.5 km/h

的速度逐渐递增，直至力竭，满足最大摄氧量判定标准为止；跑节省化的测定由 8.5 km/h 的速度增至

11.5 km/h并持续稳定 3 min，计算最后 2 min摄氧量的均值作为跑节省化值。采用 Pearson积差相关

法分析比较 5 km成绩同最大摄氧量、跑节省化之间的关系。 

结果与结论：当跑节省化采用相对值表示时，5 km成绩与跑节省化值高度正相关(r=0.797，P=0.000)，

而与最大摄氧量呈低度负相关(r=-0.317，P=0.056)。另外，当前国民体质监测中常使用的台阶试验、

室外 800 m/1 000 m跑等方法受到各种因素制约。结果证实，跑节省化在评价普通人群中表达有氧耐力

上优于最大摄氧量，简单易行、可靠性高，在国民体质评价中具有明显优势。 
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Abstract 

BACKGROUND: Although the difference between running economy and in evaluating the endurance level of 

competitive athletes is conclusive, little research has been done on their evaluation effect in ordinary people. 

OBJECTIVE: To compare the effects of running economy and maximal oxygen uptake in evaluating the aerobic 

endurance level of ordinary people. 

METHODS: Totally 63 recruits (strictly screened to ensure that the objects meet the level of ordinary people) were 

enrolled as the study objects, and 5 km performance was tested. The maximal oxygen uptake and running economy 

were tested on indoor treadmill in an incremental load exercise mode, with the gradient as 0. As to maximal oxygen 

uptake test, the speed was increased gradually from 8.5 km/h until the objects were exhausted and the maximal 

oxygen uptake criterion was met; as to running economy test, the speed was increased from 8.5 km/h to 11.5 km/h, 

then the speed of 11.5 km/h was kept for 3 minutes, and the mean value of the oxygen uptake in the last 2 minutes 

was calculated as the running economy value. The relationship of 5 km performance to maximal oxygen uptake and 

running economy was analyzed and compared by Pearson correlation during statistics. 

RESULTS AND CONCLUSION: There was a high-positive correlation between 5 km performance and the 

running economy relative value (r=0.797, P=0.000) and a low-negative correlation between 5 km performance 

and maximal oxygen uptake (r=-0.317, P=0.056). Besides, as step test and outdoor 800-meter or 1 000-meter 

running commonly used in national physique monitoring are restrained by various factors, undoubted, simple, 

reliable and practical RE provides a new way for accurate evaluation of national physique. 

Key Words: tissue construction; basic experiments in tissue construction; maximal oxygen uptake; running 

economy; endurance; national physique; step test; 800-meter running; 1 000-meter running; ordinary people; 

cardiopulmonary function; physical evaluation; provincial grants-supported paper 
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0  引言 

 

经典研究业已证实，最大摄氧量与耐力项目的运动成绩密切相关，因此，运动生理学家

长期以来把最大摄氧量作为衡量心肺功能和氧利用能力的首要指标。但自20世纪80年代初期

以来，越来越多的实验结果和运动实践中的现象对最大摄氧量表达杰出耐力的权威性提出了

置疑
[1-2]
。Sjodin等

[3]
于1985年发现，马拉松成绩相接近运动员的最大摄氧量与运动成绩相关

性不高。Krahenbuhl等
[4]
在1992年对约9 000名少儿的研究表明，随着年龄增长，最大摄氧

量相对值基本上保持稳定不变，但成绩却不断地提高。由此，20世纪80年代末期至今，国际

上已将表达杰出耐力表型的关注点转移到跑节省化。 

 

跑节省化是在给定的一个亚极限跑速下处于稳定状态时的摄氧量
[5-6]
。过去多项研究结论

显示，竞技体育领域中，跑节省化与中长跑成绩呈显著相关，而最大摄氧量在表达耐力水平

时有限，如Thomas等
[7]
的研究以2位10 km国际健将为研究对象，在其实验室所测得的数据

描述出来后发现：两位长跑运动员拥有相似的最大摄氧量，拥有更高效率的运动员(即更好的

跑节省化)比另一位相对较低的运动员的10 km成绩要快1 min。有研究结果显示：在拥有接

近的最大摄氧量杰出或接近杰出级别的长跑运动员，跑节省化比最大摄氧量能更好的预测运

动成绩
[8-9]
。迄今为止，中国一些学者针对跑节省化在耐力表达水平、跑节省化是否具有可塑

性、跑节省化相关生物力学因素以及跑节省化在表达训练效果上也做了一定的研究，这些结

果均表明跑节省化是目前公认的描述亚极限强度运动时氧利用能力的理想指标
[10-11]

。如中国

学者席翼等
[12]
的研究结论得出：在表达人体有氧耐力时，跑节省化的贡献率相对最大摄氧量

来更高，且在同一训练结果中，跑节省化的可塑性更加明显。冷志勇等
[13]
以43名新兵为实验

对象进行为期10周的训练，结果发现：跑节省化在评价耐力训练效果时，比最大摄氧量敏感

性更明显。总结过去有关跑节省化与最大摄氧量在评价人体耐力水平的研究时，结果表现为：

中长跑成绩与跑节省化相关度从r=0.36到r=0.83，与最大摄氧量的相关度则从r=-0.12到r=
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-0.82
[1, 14]

，显然，仍存有一定争议，这些研究结果的出

现与生理学家长期以来将最大摄氧量作为经典耐力指

标并不统一。但过去的大多数研究的实验对象为运动

员，样本量有限，又鉴于最大摄氧量实验条件的苛刻和

实验过程的安全性，限制了其在国民体质评价中的广泛

应用。那么，在评价普通人耐力方面，究竟跑节省化、

最大摄氧量的有效性和准确性如何？跑节省化能否成

为反应普通人群的耐力水平的重要评价指标？ 

  

鉴于此，实验旨在通过测试63名未经训练的新兵的

跑节省化、最大摄氧量及5 km成绩，进行积差相关分析，

以进一步比较跑节省化、最大摄氧量在评价人体耐力水

平效果，并判断跑节省化能否作为普通人群有氧水平的

指标，为未来跑节省化在国民体质以及运动训练等领域

的应用提供佐证。 

 

1  对象和方法 

 

设计：运动医学实验。 

时间及地点：实验于2007年3至9月在天津体育学院

综合实验室完成。 

对象：选取63名来自武警某部队新兵营(已初步掌

握跑步技巧)的士兵为受试者，年龄(19.2±1.4)岁，身高

(172.9±5.7) cm，体质量(65.2±9.2) kg。 

研究对象均知晓实验目的和内容，测定其最大摄氧

量、跑节省化和5 km跑成绩。 

纳入标准：①符合普通人群标准，所谓普通人群指自

然人群。②考虑到跑步技术会影响运动成绩，因此需确

定受试者已初步掌握跑步技巧。 

排除标准：①来自山区或高海拔地区的、或从事过专

门体能训练的、或长期从事体力劳动的士兵以保证受试

者属于普通人群体。②后天因生活或者专业训练等导致

其体能增长者。 

材料： 

有氧耐力实验用主要仪器： 

Main materials and instrument for an aerobic 

endurance experiment: 

 

 

 

 

 

 

实验方法： 

5 km跑测试：严格按照田径测试方法在400 m标准塑

胶跑道上进行5 km跑测试。测试前48 h内不参加任何大

负荷运动。测试中，由连长以及士官亲自督促，并且给

予相同的口头鼓励。2周内共测试3次，取最好一次成绩

作为5 km跑成绩，记录时单位为min，保留一位小数。 

最大摄氧量测试：采用逐级递增负荷运动方式在室内跑

台上进行最大摄氧量测定。具体过程为：测试前2 min内

将跑台速度增至4 km/h，坡度为0°，以保证受试者尽可能

地走起来。第4分钟时将跑速增至8.5 km/h，之后以      

1 km/min的速度递增，直至速度到13.5 km/h。此时，以   

1 (°)/min的速度增加跑台坡度，且不时通过主观感觉评分

表询问受试者主观感觉。主观感觉评分表共分9级
[15]
，其

中，6级及以下“根本不费力”；7-8级：“极其轻松”；9

级：“很轻松”；10-12级：“轻松”；12-14级：“有点困难”；

15-16：“困难”；17-18级：“非常困难”；19级：“极其困

难”；20级：“达到最大极限”。 

最大摄氧量判断标准参照《运动生理学》
[16]
，即

满足以下4种条件的任意3种即认为达到最大摄氧量

标准：①摄氧量不随负荷的增加而上升，且运动员达

到 力 竭 ； ② 摄 氧 量 的 变 化 幅 度 不 超 过 5% 或       

150 mL/min或2 mL/(kg•min)。③呼吸商>1.1。④心

率>180次/min。 

跑节省化测试：所使用的仪器与最大摄氧量测试相

同。跑台坡度设定为0°，启动跑台，1 min内使受试者

走动起来，到第2分钟时跑速增加到8.5 km/h，第3分钟

时将跑台速度增加到11.5 km/h
[17-18]

，以此速度持续     

3 min。跑过程中给予所有受试者相同的口头鼓励。计

算最后2 min摄氧量的均值作为跑节省化值
[19]
。处于稳

定状态的标准是：呼吸商≤0.95、每分钟最大摄氧量差

值不超过100 mL
[20]
。 

主要观察指标：最大摄氧量绝对值和相对值、跑节

省化绝对值和相对值、跑节省化与最大摄氧量比值。 

统计学分析：实验数据采用x
_

±s表示，所有数据采用

SPSS 11.5 for Windows统计学软件处理。采用积差相关

法判断最大摄氧量、跑节省化与5 km跑成绩的相关性，

r=0.3-0.5为低度相关，r=0.5-0.7为中度相关，r=0.7及以

上为高度相关，P < 0.05为差异有显著性意义。 

   

2  结果 

 

2.1  受试者数量分析  共纳入受试者63名，均进入分

析结果，无脱失值。 

仪器 来源 

活动跑台 

气体分析仪 

计时秒表 

身高坐高仪 

体质量计 

ERICH JAEGER Treadmill E6，德国 

JAEGER Oxygen Analyzer，德国 

君斯达(ULTRAK DT480)，中国深圳 

恒奥德(JJY-444002)，中国北京 

TZCS-4电子台式型，中国宁波 
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2.2  受试者跑节省化、最大摄氧量与5 km测试结果  

受试者的最大摄氧量、5 km成绩与普通人水平相当
[16]
。

证明受试者的水平能有效代表普通人。见表1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3  受试者最大摄氧量、跑节省化各指标与5 km运动

成绩积差相关分析结果  见图1，表2。   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

受试者最大摄氧量相对值与5 km成绩呈负的低度

相关(r=-0.32，P > 0.05)，而跑节省化的相对值与5 km

成绩呈正的显著性相关(r=0.80，P < 0.01)，跑节省化与

最大摄氧量的比值，即跑节省化与最大摄氧量比值呈低

度相关(r=0.41，P < 0.05)。 

 

2.4  受试者跑节省化与最大摄氧量之间的关系  受试

者最大摄氧量绝对值与最大摄氧量相对值低度相关

(r=0.39, P < 0.05)，与跑节省化绝对值高度相关(r=0.77, 

P < 0.01)；与跑节省化与最大摄氧量比值低度相关

(r=0.38, P < 0.05)；最大摄氧量相对值与跑节省化相对

值中度相关(r=0.60, P < 0.05)；与跑节省化与最大摄氧

量比值呈负中度相关(r=-0.58, P < 0.01)；跑节省化相对

值与跑节省化与最大摄氧量比值呈中度相关(r=0.51,   

P < 0.01)，见图2-5，表3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1  受试者跑节省化、最大摄氧量与 5 km测试结果 

Table 1  Running economy, maximal oxygen uptake and 5 km 

test results                                 (n=63)                  

 

注：受试者的最大摄氧量、5 km 成绩与普通人相关指标水平相当
[16]
。 

 

项目 x
_

±s 

 

最大摄氧量 

 

最大摄氧量绝对值(L/min) 

 

 3.8±0.4 

最大摄氧量相对值[mL/(kg•min)] 57.8±3.8 

跑节省化 跑节省化绝对值(L/min)  2.6±0.3 

跑节省化相对值[mL/(kg•min)] 38.8±2.6 

跑节省化与最大摄氧量比值(%) 67.0±5.0 

5 km 成绩(min) 22.2±3.1 

 

图 1  受试者 5 km成绩与跑节省化相对值呈正的显著性 

相关(n=63，r=0.80，P < 0.01) 

Figure 1  Positive correlation between 5 km performance and  

running economy relative value (n=63, r=0.80, P <  

0.01) 

跑节省化[mL/(kg•min)] 

图2  受试者跑节省化绝对值与最大摄氧量绝对值呈高度相

关性(n=63，r=0.80，P < 0.01) 

Figure 2  Correlation between absolute value of running  

economy (A-RE) and absolute value of maximal  

oxygen uptake (A-VO2max, n=63, r=0.77, P <  

0.01) 

图3  受试者跑节省化相对值与最大摄氧量相对值呈中度正

相关(n=63，r=0.60，P < 0.05) 

Figure 3  Correlation between relative value of maximal 

oxygen uptake (R-VO2max) and relative value of 

running economy (R-RE, n=63, r=0.60, P <  

0.05) 
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表 2  受试者最大摄氧量、跑节省化各指标与 5 km运动成绩积

差相关分析结果 

Table 2  Product moment correlation analysis results of running 

economy indexes and maximal oxygen uptake and   

5 km sports performance                    (n=63)                              

 

注：跑节省化的相对值与 5 km 成绩呈显著性正相关(
b
P < 0.01)，跑节省

化与最大摄氧量比值呈低度正相关(
a
P < 0.05)。 

 

指标 

最大摄氧量 跑节省化 

最大摄氧

量绝对值 

最大摄氧

量相对值 

跑节省化 

绝对值 

跑节省化

相对值 

跑节省化与 

最大摄氧量比值 

 

r 

 

-0.32 

 

-0.32 

 

0.32 

 

0.80
b
 

 

0.41
a
 

P  0.85  0.06 0.05 0.00 0.01 
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3  讨论 

 

3.1  最大摄氧量、跑节省化在表达有氧耐力水平的比

较分析  本文结果表明，5 km成绩与跑节省化的相对值

高度正相关，而与最大摄氧量呈低度负相关。有研究显

示：跑节省化与10 km成绩高度显著相关；而最大摄氧

量与成绩不显著相关
[14]
。 

 

Morgan等
[21-22]

的研究表明跑节省化比起最大摄氧

量来，更是一项与长跑成绩相关的指标。东非国家在长

跑领域一直处于世界领先地位，尤其肯尼亚人。学者们

在研究其获得成功的原因时，通过大量数据得出结论：

很大程度上，东非长跑运动员的成功要归因于他们拥有

更好的跑节省化。而东非杰出运动员之间比较时，其他

条件几乎一致(身高、体质量指数、最大摄氧量等)情况

下，最终对胜出成员获得成功的原因解释时归因于跑节

省化而不是最大摄氧量的增长
[23]
。甚至有研究直接强调

跑节省化在竞技领域的重要性
[24]
，Ziogas等

[2]
的对足球

体能的研究指出：长期以来，最大摄氧量一直被视为不

同等级的足球运动员生理性差异的指标。但是，其研究

结果发现跑节省化更能区别其间的能力，其认为当比赛

前期测试杰出足球运动员时，VT和跑节省化必须与最大

摄氧量一起考虑。过去的研究因为对象是运动员，甚至

高水平运动员，因此，实验对象较少
[25-26]

，为进一步证

实造成这种结果是由于抽样误差还是组间误差造成。为

此，实验特别选择了大样本量进行探讨，结果再次表明：

跑节省化在评价人体耐力水平时较最大摄氧量更有优

势。另一现象也对上述结论给出了合理的佐证。过去一

直认为，最大摄氧量水平的高低在很大程度上决定着耐

力项目的运动成绩。然而半个多世纪前2英里长跑世界

记录保持者Don Lash的最大摄氧量就已经达到      

82 mL/(kg•min)，从那时起，世界耐力项目的运动成绩

已有大幅度的提高，而长跑运动员的最大摄氧量却增加

不多，与当今世界长跑记录保持者的最大摄氧量的   

86 mL/(kg•min)形成明显的反差，显然，这与之前始终

坚持认为最大摄氧量是评价有氧耐力的经典指标的观

点有一定的矛盾。 

 

跑节省化在表达运动员长跑耐力水平时效果更佳，

而导致这种现象可能的原因有多种，基本上认为：形态、

呼吸循环系统、神经系统、训练及生物力学因素等与跑

节省化有关
[21-22]

。肯尼亚突出的长跑成绩引起世人关

图4  受试者跑节省化与最大摄氧量比值与最大摄氧量相对

值呈负中度相关(n=63，r=-0.58，P < 0.01) 

Figure 4  Correlation between relative value of maximal 

oxygen uptake (R-VO2max) and ratio of running 

economy to maximal oxygen uptake (C-RE) (n=63, 

r=-0.58, P < 0.01) 

图5  受试者跑节省化相对值与跑节省化与最大摄氧量比值

呈中度正相关(n=63，r=0.51，P < 0.01) 

Figure 5  Correlation between the ratios of running economy 

to maximal oxygen uptake (C-RE) and relative 

value of running economy (R-RE) (n=63, r=0.51,   

P < 0.01) 

0.01) 

表 3  受试者跑节省化与最大摄氧量之间的关系统计结果 

Table 3  Statistic results of the relation between running 

economy and maximal oxygen uptake         (n=63)         

                              

 

注：采用积差相关法进行相关性分析，r=0.3-0.5 为低度相关(a)，r=0.5-0.7

为中度相关(b)，r =0.7及以上为高度相关(c)。 

指标 
最大摄氧量

相对值 

跑节省化

绝对值 

跑节省化 

相对值 

跑节省化与最大 

摄氧量比值 

 

最 大 摄 氧  

量绝对值 

 

r 

 

 0.39
a
 

  

0.77
c
 

 

-0.03 

 

 0.38
a
 

P 0.02 0.00  0.00 0.02 

最大摄氧量
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r  0.01   0.60
a
 -0.58

 b
 

P  0.96  0.03 0.00 

跑节省化 

绝对值 

r    0.32 0.29 

P    0.05 0.08 
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b
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注，针对其跑节省化占有优势的原因进行解析，结果发

现：肯尼亚长跑运动员拥有更好的跑节省化大部分原因

在于其低体质量值和他们修长且低脂的四肢，这就使得

他们在跑步过程中摆动的四肢消耗最小的能量
[23]
。研究

结果表明：高海拔的环境适应能提高O2的运输和利用，

直接导致受试者在给定一个速度下摄氧量的减少，即跑

节省化的提高。跑节省化提高的另一潜在机制在于消耗

每摩尔的O2过程中的ATP数量的增加，这样导致了在给

定的速度下跑步时ATP能量增加
[27]
。训练因素是提高跑

节省化常采用的有效途径。已有报道证实：负重抗阻训

练(如全蹲)可以提高高水平运动员耐力水平，且跑节省

化有明显提高但不伴随最大摄氧量的提高
[28]
。最近的一

项科研工作表明，抗体质量训练和耐力训练联合训练法

也能提高三项全能运动员跑的成绩，改善跑节省化
[29]
。

Saunders等
[30]
对影响跑节省化的生物力学因素归纳和

总结时对此现象也做了合理的解释。 

 

在为数不多的针对普通人群的跑节省化与耐力水

平相关的研究中，结果与实验结论基本一致，即跑节省

化与中长跑耐力水平相关度要高于最大摄氧量，最大摄

氧量不能很好的反映中长跑水平，跑节省化可以作为普

通人耐力水平评价指标。Larsen等
[31]
对没有参加过训练

来自东非南迪地区(Nandi)的肯尼亚男孩与同样没有训

练过的同龄丹麦人相比，结果发现，前者的跑节省化要

好的多。Allor等
[32]
以未受过专业训练的青春期女少年和

女青年为研究对象，结果发现他们的最大摄氧量相似，

耐力水平却远低于女青年，最终的解释归因于跑节省化

的差异，Krahenbuhl等
[33-34]

的研究得出类似结论。针对

这一现象，诸多学者分析了产生这种现象的原因，其中

有研究者在研究最大摄氧量与长跑之间关系的实验结

果也显示相关度并不高
[35]
，其结论为：最大摄氧量在表

达长跑耐力水平上是一个重要指标但不是决定性指标，

其原因为最大摄氧量对运动能力的重要性有赖于个体

训练程度，对无训练者来说，在动用到最大摄氧量之前，

已有其他因素使受试者达到疲劳，无法表达其极限能

力。另外产生这种现象的原因可能是在长距离跑的过程

中，跑节省化属于亚极限负荷，协调而放松的小步幅和

快频率节奏跑技术既节省化又能减少正常速度跑时的

氧耗，并能更好的利用肌肉的弹性能量，减少跑步时的

速度损失，从而更有效地利用所获得的能量来源，结果

在表达长跑耐力水平时更准确。表2还显示：跑节省化

相对值，即跑节省化相对值与5 km成绩高度相关，而跑

节省化绝对值，即跑节省化绝对值，其相关度并不高，

而究其原因，造成绝对值与相对值存在差别仅在于跑节

省化相对值是单位体质量而跑节省化绝对值没有考虑

体质量因素。已有研究证实：动物运动中的氧耗并不与

体质量成比例增加。而已有的另一个事实证实：儿童每

千克体质量的摄氧量要高于成人
[36]
。Sjodin等

[37]
通过观

察处于青春发育期的男性青少年并提出要提高与跑节

省化相关的体质量的测量，并要求在很大程度上要更多

地注重每千克体质量的摄氧量。这些研究结果提示：采

用mL/(kg•min)表示时，有利于对不同体质量的个体之间

进行横向比较以及个体自身的纵向比较。 

 

3.2  最大摄氧量与跑节省化相互关系分析  由研究结

果可知：最大摄氧量绝对值与跑节省化绝对值、最大摄

氧量相对值与跑节省化相对值中度相关。这与其它报道

相一  致
[14]
，提示最大摄氧量和跑节省化在某种程度上

均反映了人体的有氧能力水平，这与他们在实际中的意

义即他们都是有氧耐力指标是一致的。这些研究并未完

全否认最大摄氧量在描述人体耐力水平的作用，而只是

随着近些年对跑节省化研究的逐渐深入，认为跑节省化

将是一个更好地描述人体耐力水平的指标
[38-39]

。最大摄

氧量绝对值与最大摄氧量相对值、最大摄氧量相对值与

跑节省化绝对值、跑节省化相对值与跑节省化绝对值各

对之间的相关度都很低，每对指标之间最大不同之处在

于是否考虑每千克体质量，这提示：影响其之间关系的

主要是体质量因素，上述已经论证，应采用相对值，即

mL/(kg•min)表示时更为准确，这进一步提示，测试时使

用相对值可以更加准确地比较个体之间的差异。跑节省

化与最大摄氧量的比值与最大摄氧量相对值、跑节省化

相对值分别呈中度相关，很易发现一个有趣的现象，即

跑节省化与最大摄氧量比值只与最大摄氧量和跑节省

化的相对值之间相关，而与绝对值之间不相关或者低度

相关，原因尚不明确。 

 

3.3  实验结果在普通人群中的应用前景分析  最大摄

氧量的测试受到诸多因素的影响而受限
[40]
。最大摄氧量

虽是评价耐力的实验室经典指标，但其极限运动的特性

和测试成本(仪器、消耗品和时间)昂贵使其不具备体质

评价的可行性，且儿童青少年因为心肺功能尚未发育完

全，而老年人以及体弱多病者往往因为其心肺功能的衰

老或疾病等其他原因而受到极大限制，从而很难准确、

有效地测出其最大摄氧量。对无训练者来说，最大摄氧

量并不是运动能力的决定因素，在动用到最大摄氧量之

前，已有其它因素使受试者达到疲劳，无法继续完成运
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动程序。有研究以6名男性儿童为研究对象，对受试者

在9.9岁的时候进行跑节省化测试，然后每年测试1次，

持续到16.8岁，为了避免训练的干扰，要求受试者不参

加任何专业性训练，结果发现长达7年之后，这些少年

运动成绩明显增长，而最大摄氧量相对值仍保持稳定，

这种变化归因于更好的跑节省化
[33]
。另外，最大摄氧量

还受遗传因素影响较大，可塑性较小，有研究指出，遗

传因素达到85%
[16]
，而跑节省化可塑性高。后期的研究

也证实了该结论。冷志勇等
[13]
以43名新兵为实验对象进

行为期10周的训练，结果发现：跑节省化在评价耐力训

练效果时，比最大摄氧量敏感性更明显。Moore等
[41]
以

10名女性跑步初学者为实验对象进行为期10周的训练，

结果表明：训练前后最大摄氧量没有发生显著性改变，

而跑节省化发生显著提高，且对解释跑节省化发生改变

的3个动力学参量分析发现，也各自发生了一定程度的

变化。 

 

因此，实验结果表明，跑节省化在普通人群中表达

有氧耐力水平上优于最大摄氧量，且采用相对值表示  

[即mL/(kg•min)]。最大摄氧量、台阶试验、室外800 m/   

1 000 m等方法在表达普通人有氧水平时因各自原因存

在一定的局限性，而鉴于跑节省化指标简单易行、可靠、

且可塑性高等优势特点，提示运动训练和全民健身中，

应考虑引入跑节省化作为有氧耐力的评价指标。 
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