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内容概要

　　2002年，国家体育总局体育科学研究所承担了国家体育总局科教司组织的科技项目“高原训练的
理论与方法”。
《高原训练》是反映此项目主要研究成果的汇编。
　　《高原训练》的承担单位是国家体育总局体育科学研究所。
　　《高原训练》的主要协作单位为云南省体育科学研究所、山东省体育科学研究中心、青海省体育
科学研究所、甘肃省体育科学研究所、西安体育学院、北京体育大学等。
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章节摘录

　　2.2.3.3 血液流变学指标　　高原训练的高原缺氧和运动训练的双重刺激，对血液流变特征产生复
杂和深刻的影响。
经过长期训练的运动员，安静时红细胞渗透脆性、悬液黏度、红细胞电泳时间、红细胞沉降率等，比
一般人有明显下降；红细胞滤过率和红细胞变形能力比一般人明显增加。
由于长期训练使红细胞变形能力增加，Hct减少，运动员安静状态的血黏度较一般人明显下降。
　　血液黏度是血液流变学研究的核心问题，其主要影响因素为Hct、血浆黏度、红细胞变形性等。
其中，Hct是影响血液黏度最重要的因素。
有研究表明，Hct升高到50%N60%时，血液黏滞性呈线性增加，当超过这一水平时血液粘滞性则呈指
数增加。
酒井秋男曾提出了一个“Hct最适值”概念。
他认为，Hct加大是对高原环境的适应，但增多过盛反而对机体不利。
“Hct最适值”应是50%左右。
适宜的高原训练应控制Hct在最适值范围内，使红细胞有效摄氧达到较佳状态，并对血液黏度也有利
。
冯连世等人（1998）的研究也表明，高原训练时血沉、血沉方程1c、纤维蛋白原等下降和网织红细胞
增加；此外，高原训练对血流特征产生的有利影响在下高原3周后得到了充分体现。
　　红细胞变形性是影响血液黏度的另一重要因素。
运动员在高原训练中网织红细胞增加，这是血液红细胞平均年龄下降的表现，而年幼的红细胞比老化
红细胞具有更强的变形能力。
动物实验结果表明，高原训练能显著提高大鼠红细胞变形能力。
红细胞变形性的提高对改善血液黏度、提高血液流变性等是大有裨益的。
　　因此，高原训练期间机体的血液流变特征可能会得到改善。
其显著增加的红细胞数及较佳的血液流变性提高了机体对低氧环境的耐受力。
　　2.2.3.3 红细胞变形能力　　血液成分中与高原训练关系较密切的是红细胞。
由于红细胞的变形性（能力）在很大程度上影响着血液对组织的供氧能力及对C02和其他物质的运输
能力，因此，红细胞的变形性对运动员的运动能力有着重要的影响。
所以，研究高原训练过程中红细胞变形性的变化规律也就显得很有必要。
　　高原训练对红细胞变形性的影响是复杂的。
有研究表明，高原训练可在一定程度上提高红细胞变形性，但不如平原训练显著。
这可能是多种因素综合作用的结果。
冯连世等（1998）通过观察模拟不同海拔高度训练对大鼠红细胞变形性的影响发现：平原和高原训练1
周都可提高大鼠红细胞的变形性，但高原训练1周不及平原训练1周那么显著；模拟海拔2000m训练时
，其训练负荷对红细胞变形，性的影响占主导地位；在海拔3000～4000m训练时，高原缺氧则是影响
红细胞变形性的主要因素。
另外，实验结果表明，高原训练提高红细胞变形性主要表现在高原训练后，其中，以海拔2000m训练
的效果最佳，并且这种提高可能随着下高原时间的延长而消退。
　　与单纯停留在高原相比，高原训练时的高原缺氧附加运动训练的双重刺激，更能促进组织缺氧，
导致红细胞比表面代偿性增加。
红细胞这种在形态学上对高原缺氧的适应，是提高红细胞变形性的内部因素之一。
高原训练开始后l周，血2，3-DPG提高，并在整个训练期间都保持上升，而血中2，3-DPG能通过改善
红细胞膜的机能状况使红细胞变形性增强。
在中等海拔高度，血pH值正常，而2，3-DPG上升，也可能使变形性增强。
随着海拔高度的上升，碱过量显得更为明显，并且2，3-DPG也增加；在高海拔高度时，呼吸性碱中毒
超过了2，3-DPG的影响，从而扰乱了红细胞外环境，有可能使得红细胞变形性受到削弱。
　　总之，高原训练后红细胞数增加，红细胞的变形能力增强，血浆黏度降低，使血液阻力减少，血
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流速度加快，改善了血液的流变特性，有利于血液对各器官及工作肌的灌注，改善微循环，增强血液
的携氧能力和运输营养物质的能力，加快对代谢产物的排除率。
同时，还有利于调节体温及激素的体液调节。
　　⋯⋯
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