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摘      要：短跑技术理论的更新和短跑技术的发展是提高短跑运动成绩的重要因素。半个多世

纪以来，我国的短跑技术理论发生了重大变化。对那些曾经是大家争论的焦点问题进行回顾与总

结，为推动我国短跑技术理论发展进而促进短跑运动水平的提高提供参考。“后扒式”着地技术

和“屈蹬式”短跑技术已成为现代短跑技术的重要特征；“髋动力”学说的观点及放松技术对竞

赛成绩的重要性已得到大家普遍的认可。而“后扒式”着地技术对整个支撑阶段动作技术有何影

响；如何衔接不同场地上的短跑技术、如何在煤渣跑道和泥土场地上提高“屈蹬式”短跑技术的

适用性，以及如何根据运动员的技术特点、形态条件及同等水平运动员的共同技术特征，对不同

等级运动员做技术诊断和指导等问题有待于进一步研究。此外，加强放松训练方法手段的研究刻

不容缓。 
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Overview of hot topics in the study of theories on sprint techniques 
HUANG Da-wu 

（School of Physical Education，Taizhou Institute，Linhai 317000，China） 
 

Abstract: The updating of theories of sprint techniques and the development of sprint techniques are important fac-

tors for high sprint performance. Major changes have occurred to theories on sprint techniques in China over the last 

half a century. For boosting the development of theories on sprint techniques in China and thus quickly enhancing 

sprint performance, it is very important to review and summarize hot issues that have once been debated by many 

researchers. The “reverse parabolic type” landing technique and “bending striding type” sprint technique have be-

come important characteristics of modern sprint techniques. The importance of the views in the “hip power” theory 

and relaxation techniques for racing performance has been generally recognized by all. However, such issues as 

what effects will be produced by the “inverse parabolic type” landing technique on moving techniques in the entire 

supporting stage, how to smoothly connect sprint techniques on different racetracks, how to enhance the applicabil-

ity of the “reverse parabolic type” technique on cinder and clay racetracks, and how to provide technical diagnosis 

and guidance for athletes at different levels according to their technical characteristics, figure conditions and com-

mon technical characteristics of athletes at the same level, need to be further studied. In addition, immediate actions 

should be taken to strengthen the study of methods and means for relaxation training. 
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从 1896 年第一届现代奥运会，美国运动员伯克以

11.8 s 夺得 100 m 跑桂冠，到 2008 年牙买加人博尔特

创造了 9.69 s 的世界记录，100 m 跑成绩提高了 2.1 s。

除了科学化训练及场地器械更新等因素外，短跑技术

的不断完善与发展，也是重要因素。源于短跑实践的

短跑技术理论，对短跑技术的发展起预测及导向作用，

是短跑技术发展的理论基础。我国短跑技术理论的发

展，经历了 20 世纪五六十年代的引进与借鉴，七八十
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年代的补充与修订。在发展过程中，原来被公认的技

术理论，由于不能适应现代短跑运动发展的需要逐渐

被舍弃，而有些技术理论则在争论过程中逐渐得到大

家的认可。在世界短跑水平稳固发展而我国短跑水平

却停滞不前的关键时期，有必要对那些曾经是大家争

论的焦点问题进行回顾与总结。 

 

1  前蹬阻力——动力问题 
传统的短跑技术理论以重心相对于支撑点的空间

位置，将一个完整的单步分成着地缓冲(前蹬)与后蹬

两个阶段，并根据经典力学理论分析支撑过程中的人

体受力情况。其主要观点是，在缓冲阶段，由于重心

在支撑点后方，支撑反作用力与人体跑进的方向相反。

因此，支撑反作用力是阻力，人体做减速运动。在重

心移过支撑上方后，此时支撑腿蹬伸发力，支撑反作

用力与人体跑进的方向一致，是动力。所以，该理论

认为在前蹬阶段只能被动缓冲以减少制动阻力；在后

蹬阶段要积极蹬伸，以加强后蹬效果。这一技术理论

对我国短跑运动的发展曾起到重大作用。然而，随着

场地器材的更新，相关学科成果的渗透以及分析手段、

方法的进步，许多学者对这一理论产生了怀疑。前蹬

阶段问题的焦点主要集中在两个方面：先进的着地技

术能否有效地减小制动力；前蹬阶段是否存在阻力，

为减小制动力而加快小腿回摆速度的技术是否正确。 

苏仕君[1]通过三维测力台对短跑支撑阶段人体受

力情况的测量，从数值上定量地确定了前蹬阶段阻力

存在的事实。李诚志[2]指出，这种阻力的大小取决于脚

着地瞬间相对地面的水平速度，脚着地瞬间正向水平

速度越大，前蹬制动力就越大，反之则小。因此，在

脚着地前，加快小腿的回摆速度对减小制动力是非常

有益的。大多数学者对此着地技术称为“后扒式”或

“鞭打式”着地技术。黄香伯[3]对此技术的数理分析表

明，鞭打扒地动作可使人体在前支撑期间获得动力，

前支撑期间动力的大小取决于多种因素，但最主要的

因素是鞭打速度。金发仓[4]用三维测力台对“戳地式”、

“正常式”和“后扒式”3 种落地技术的动力学参数

的研究表明，“扒地式”落地技术能加强后蹬阶段的水

平分力，用力方向较为合理，并能缩短支撑时间。朱

谦[5]通过教学实验发现，注重“后扒式”着地技术的教

学和发展与“后扒式”动作技术有关肌群的力量训练，

能优化支撑阶段各运动学参数，并有效提高运动成绩。

同时他指出，脚主动积极“后扒”产生的地面反作用

力的水平分力与运动方向一致，能减弱由支撑地面产

生的与运动方向相反的反作用力的影响，因而能变前

蹬减速为加速。此外，主动“后扒”的技术还能减轻

支撑腿负担，节省能量，利用已有的惯性和肌肉收缩

力量，提高速度和后程的跑速。骆建等[6]对短跑途中跑

着地缓冲技术的生物力学研究结果表明，着地缓冲开

始瞬间的“扒地式”着地技术的好坏，不仅对减小人

体在着地缓冲时受到与人体运动方向相反的支撑反作

用力的水平分力大小有重要作用，而且对增大步长也

有关键性影响。张仲景等[7]认为，后蹬扒地是短跑运动

中支撑脚扒地技术中的一个重要环节，也是推动人体

快速向前运动的主要动力。在快速跑动中，如果忽视

支撑脚后蹬扒地的用力动作，就会间断支撑脚扒地式

着地技术的连续性，延长支撑时间，从而丧失跑动动

作协调配合的整体效益，影响人体前移的速度。此外，

在途中跑过程中，正确的后蹬扒地技术可以防止支撑

腿膝关节过度伸展，缩小大腿后摆的幅度，有利于使

髋屈肌群、股后肌群所产生的收缩力量和摆动力量得

到充分的发挥与利用，从而加大大腿前摆的速度。王

志强等[8]对不同水平短跑运动员途中跑支撑反作用力

的研究结果表明，制动力效应不仅与着地前脚相对于

地面的水平速度有关，而且着地的动作效果对其的影

响可能更大。较小的着地水平速度和合理的前支撑段

技术可以在不增加制动效应的基础上增加前支撑距

离，从而增加支撑步长，提高技术效果。 

从上述众多学者对“后扒式”着地技术的分析可

知，该技术的主要优点是能有效地减小制动效应。而

着地前小腿的回摆速度对降低脚的水平速度起关键性

作用。因此，在着地瞬间，摆动腿大腿应积极下压，

小腿做向后的加速运动[9]。但是，也有学者对此观点进

行了反驳。早在 1982 年蔡国钧[10]就提出，过分地追求

小腿的回摆速度是不对的。此后，陈有源[11]对“后扒

式”着地技术也进行了否定。他从转动力学角度对支

撑过程进行分析后认为，着地后人体是以支撑脚为轴

向前转动，着地反冲力始终通过转轴，力矩为零。因

此，无论它的大小如何，都不能成为支撑腿绕足或关

节向前转动的阻力。所以，把鞭打、扒地和小腿后屈

作为减小着地反冲力对人体的制动作用，将不具有任

何意义。 

综上所述，大多数学者对“后扒式”着地技术持

肯定态度，但也有学者从不同角度提出相反的意见。

尽管还没有研究报道有优秀运动员脚向后的速度大于

或等于人体质心向前的速度，但大量的研究结果证明，

优秀运动员的小腿后屈速度明显大于一般运动员。因

此，尽量减小脚相对于地面的速度是短跑运动员应努

力的方向。同时我们也要认识到，短跑是一项要求肢

体环节高度协调的运动项目，各环节间的运动应视为

一个系统，在其它环节运动没有达到一定要求之前过
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分追求小腿的回摆速度会导致整个系统功能的破坏，

从而影响跑速。所以，对不同水平运动员，根据其身

体形态及各环节生物力学参数来定量评价其着地技术

的优劣，以及对“后扒式”着地技术对整个支撑阶段

重要影响的研究应引起大家的关注。 

 

2  屈蹬技术 
    所谓的“屈蹬技术”，是相对传统的基于后蹬理论

下的髋、膝、踝 3 关节充分蹬直的技术而言的短跑技

术。在 20 世纪 80 年代初期，李诚志、黄宗成[12]对短

跑技术分析时发现，世界优秀短跑选手的后蹬腿膝关

节的屈曲度，明显大于我国选手。他们多采用“屈蹬

式”的蹬地动作。即蹬地阶段不强调蹬地腿充分蹬伸，

如美国运动员蹬离时的膝角为 151°，而我国运动员

较直，为 161°。此后，关于“屈蹬式”短跑技术的

报道大量出现，众多学者分别从运动解剖学、肌肉生

理学、运动生物力学等对此技术的优越性进行了深入

探讨。 

在 1981 年 B·B 丘巴等[13]就注意到了蹬伸阶段的

“屈蹬现象”。随后他们从生理解剖学上也证实了膝关

节从 164°伸展到 168°，髋、踝关节间的距离缩短的

事实。刘建生[14]在 1983 年通过三角函数也推算出膝关

节大于一定角度时再伸展，其长度增加是很微小的结

论。这就在功能解剖学上证明了传统后蹬理论欲通过

充分蹬直 3 关节来追求做功距离的设想是不正确的。

赵杰[15]认为，屈蹬技术一方面没有发挥最大肌肉力量

因而可以保持较高的收缩速度，另一方面能保持较大

的肌拉力角和肌拉力矩，从而提高大小腿折叠的力量，

缩短前摆半径，提高摆动腿前摆速度。王鲁克[16]报道，

“屈蹬式”与传统的后蹬型技术相比较，更具有经济

性、实效性。具体表现在，屈蹬式技术支撑腿后蹬时

膝角变化小，支撑后蹬时间短，小腿倾角及后蹬角小，

利于增大向前水平速度，减小重心波动差，增大步幅，

提高跑的实效性。于湘泽[17]认为“屈蹬技术”能缩短

支撑时间，提高步频。代进军等[18]提出，后蹬过程中

过度伸直膝关节会导致后蹬角度增大。而后蹬角度一

旦增大，就会引起腾空高度的增加和腾空时间的延长。

这虽然能起到增大步长作用，却贻误了跑的频率、损

害了步长与频率的合理配置，从而影响了提高跑速的

综合效益。而“屈蹬技术”不仅适应跑道的性能，而

且服从跑的整体技术需要。这对保持跑的向前性、连

续性、平稳直线性十分有益，从而可以获得步长、步

频的双重效益。徐萱俊[19]的肌电图实验显示，后蹬过

程中，膝关节角度超过 155°，肌肉活动强度明显下

降。李强[20]从解剖学和肌肉生理学对“屈蹬技术”优

越性的描述为，“屈蹬技术”能避免髋关节出现主动不

足的现象，能充分发挥主要关节的力量；短跑技术有

利于减小后蹬角，并可协调步幅与步频的关系；有利

于肌肉的弹性成分储存能量，使收缩成分产生的张力

变化趋于缓和，防止肌肉的损伤。 

综上所述，“屈蹬技术”不仅能更好地适应并充分

利用塑胶跑道的物理性能，而且能更有效地提高跑速。

相对于“后蹬式”短跑技术，其优越性主要表现在 3

个方面：一是有利于蹬离地后的折叠摆动，提高摆腿

速度，这符合现代短跑的技术特征要求；二是能减小

重心波动，有利于速度的保持和增加；三是能优化步

频和步长的关系，从整体上提高跑的综合效应[1，21-24]。

此外，相关研究者从其它角度对“屈蹬技术”现象做

了不同的解释。王志强等[25]提出，膝、踝关节的主要

作用是起坚固的支撑，膝关节缓冲和蹬伸幅度过大不

利于髋动力作用的实现。而骆建[26]则认为，蹬伸后段

所获得的有效反作用力小于人体前进中的阻力，属于

无效蹬伸，因此应提前结束蹬伸过程。王保成[27]认为，

支撑腿膝角变化过大，就增加了腿的支撑时间，降低

整条腿在身体下的摆动速度。 

    因此，无论是“屈蹬技术”带来短跑成绩显著提

高的事实，还是大家从各方面对此技术优越性的合理

解释，我们都有理由相信，“屈蹬式”短跑技术符合场

地器材发展的需要，有利于运动员充分发挥其竞技能

力，代表现代短跑技术的发展方向。而我国目前的实

际情况是，很多少年儿童只能在煤渣跑道甚至是泥土

场地上接受短跑初级训练，为了取得训练效果或竞赛

名次，“后蹬式”短跑技术仍是他们的主流技术。毫无

疑问，这将会给他们日后更高层次的训练带来了不利

影响。因此，如何衔接不同场地上的短跑技术，使这

些少年儿童更快地适应塑胶跑道，或者是如何在煤渣

跑道和泥土场地上提高“屈蹬式”短跑技术的适用性

等方面的问题应引起大家的重视。 

 

3  短跑核心动力来源——髋动力 
随着运动生物力学研究的进展，人们逐渐发现支

撑阶段髋关节的运动幅度与速度比膝关节的要大得

多。结合现代短跑技术特点及髋关节的解剖结构，人

们逐渐认识到髋关节才是跑进的动力来源。髋关节的

运动参数表现在两个方面，一是支撑阶段支撑腿的伸

髋参数；二是支撑过程中摆动腿的屈髋参数，由摆动

腿的速度、幅度体现。 

丘巴[28]的研究结果表明，在短跑中身体质量中心

速度损耗的减小是由髋关节的伸展力矩所决定的。

J·瓦泽尔[29]认为，对跑速起决定作用的是髋部伸肌的
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工作能力。宫本庄[30]指出，途中跑蹬地过程中股四头

肌收缩强度不高，仅起支撑作用，而股后肌群才是最

后完成后蹬动作的关键肌肉。朱谦[5]在研究中指出，髋

所拥有的肌纤维数量和力量比膝、踝大得多，髋伸展

幅度达 70°左右，膝 17°左右，踝 25°左右，表明

髋是取得跑速动力的主要关节。K·维曼[31]通过髋角从

支撑阶段开始即始终处于伸展状态这一现象认为，髋

股部肌肉能够单独地完成短跑支撑阶段所需的伸髋-

伸膝活动。如果收缩速度相同，髋股部肌肉作用产生

的动作速度比膝部伸肌大得多。依藤章[32]对东京世界

田径锦标赛的研究结果表明，在起跑和途中跑中髋关

节的伸展速度越快，跑速越快。王卫星[33]认为，快速

伸髋对跑速的影响远大于快速伸膝。王志强等[34]提出，

短跑途中跑中髋是人体水平加速的关键环节，两大腿

的剪绞速度及支撑腿伸髋的角速度是影响支撑阶段人

体水平速度的主要因素。狩野丰[35]通过核磁共振技术

研究发现，大腿上 70%部位的内收肌群和股后肌群的

横截面积与 100 m 跑成绩成正相关，而股四头肌及

50%部位各肌群横截面积却不具有统计学意义的相关

性。 

大家除了对支撑腿伸髋技术及其作用作了深入分

析外，对摆动腿参数对短跑速度的影响也展开了广泛

的研究。Winfried[36]认为，产生较高跑速的原因是有力

的摆腿而不是快速的蹬地。金原勇、阿江通良[37]提出，

大腿运动的角速度及摆动幅度是衡量短跑技术的最好

尺度。刘建生[14]认为，当肌肉牵动人体某部分运动时，

必须要同时牵引人体的另外一部分做相反的运动。因

此，只有摆动腿积极前摆，才能使支撑腿迅速后划。

金发仓[4]曾指出，我国短跑运动员步频慢的主要原因是

摆动腿速度慢，加快摆动腿前摆与下压速度并重视摆

腿高度是提高我国短跑成绩的主要途径。阿江通良[35]

通过身体各部分之间能量传递利用的想法对短跑技术

进行分析认为，髋部的屈伸肌群是短跑水平运动的主

要动力源。关于摆动腿迅速上摆的作用，苏仕君[1]认为，

高抬大腿能增加势能，加快脚的扒地速度，拉长大腿

后群肌肉，加长工作距离，增大步幅；吴太平[38]指出，

快速前摆大腿能对人体产生向前上方的拉力，减少制

动，使身体快速前移，缩短支撑时间，并带动同侧髋

关节前移从而增大步长。徐开春[22]的研究结果表明，

快速摆动大腿可以加大支撑腿对地面的压力，使支撑

腿具有更大的势能，加快两腿的交换频率，达到增加

步速，加快重心前移的作用。王志强等[39]在研究中指

出，摆动腿快速前摆对支撑阶段人体水平速度的保持

和增加有着重要的意义。徐茂典[40]认为，摆动腿最大

的摆动速度是影响支撑时间的关键，并直接影响途中

跑的步频和速度。缓冲期加快摆动腿的摆动速度能有

效地加快重心的前移速度。 

综上所述，大家在对支撑阶段髋关节的运动特点

进行描述时，也对快速伸髋和摆腿对保持和提高跑速

的重要作用进行了论证，从两方面证实了髋是人体加

速的关键环节，髋关节是跑进过程中的重要动力来源。

在实践中，髋关节的运动幅度与速度对动力效果的提

高、身体重心的快速前移、支撑时间的缩短等积极作

用已得到人们认可。因此，很多运动员希望通过加大

支撑过程中髋的运动幅度与速度来提高跑速。但是，

我们应注意，一方面短跑要求运动过程中人体的各环

节必须高度协调统一，髋关节的运动特征必须服从于

整个运动系统。为了求大而增大的做法必然要导致动

作系统的连续性和平衡性遭到破坏，影响整体动作结

构的功能，势必影响跑速的保持和提高。另一方面，

过大的伸髋及伸膝所获得的微小利益，相对于此举导

致的低效支撑时间过长、后继折叠不力、后蹬角过大

等问题而言是得不偿失的[39]。因此，在对不同等级运

动员做技术诊断和指导时，必须根据其自身的特点及

同等水平运动员的共同技术特征来进行。脱离运动员

的实际竞技能力去要求其做相关的技术改进，必将事

倍功半。 

 

4  放松技术 
从短跑的项目特征来看，它是距离最短、强度最

大的极限体能类项目，要求运动员在极度缺氧的情况

下，能充分发挥人体的速度、爆发力。这就在神经肌

肉的功能特点上对短跑运动员提出了较高的要求，一

方面，要求神经灵活性高、兴奋与抑制转换快；另一

方面，肌肉的收缩与放松能力强，并高度协调。因此，

从短跑项目的生理特点上我们就能看出，放松技术对

于提高跑速具有十分重要的作用。美国著名短跑教练

温特曾说过，教会任何一个田径运动员掌握放松技术，

会取得好的甚至惊人的效果，特别是对短跑运动员的

成绩起很大的作用。美国著名学者维苏茨金对世界优

秀短跑运动员研究表明，短跑运动员的 100 m 跑成绩

由 10.9 s 提高到 10 s 的诸因素中，爆发力的提高占

20.57%，力量的增加占 12.34%，肌肉放松能力的改善

占 21.57%。这一成果有力地证明了高速跑中放松技术

对提高成绩的重要作用。所谓短跑的放松技术是指在

短跑过程中，运动员通过心理、生理等因素的合理调

节，以保持在高速跑中身体的协调放松，使神经系统

与肌肉系统高度配合，肌肉的收缩与舒张得以按照技

术要求协调进行，人体以最大限度发挥肌体的能量并

获得最高速度的一种提高运动成绩的有效方法[23，41]。



 
第 3 期 黄达武：短跑技术理论研究热点综述 81  

 

沈红斌[21]提出，放松技术有利于减少高速跑时的多余

动作，有效地降低运动员赛前的焦虑程度，稳定情绪

并改善神经系统的冲动，减轻高速跑时大脑皮质的负

担，加快大脑皮质中枢兴奋和抑制的转换速度，有利

于步频的提高。王鲁克[16]报道，放松技术有利于减小

肌肉本身对抗肌的阻力，增大肌肉收缩前的初长度，

加快动作速度，提高肌肉工作效率，改善肌肉工作的

能量供应过程，减少能量消耗，有利于提高能量利用

率和速度耐力。于湘泽[17]认为，放松技术能增强技术

动作的节奏感，使短跑技术更加完善；能提高肌肉、

关节的灵活性和柔韧性，可加大运动幅度，有效地增

加步长。宋广林等[42]报告，肌肉的协调放松能力对于

提高速度素质，经济高效地利用无氧代谢中的 ATP—

CP 系统供能具有重要的意义。 

根据上述相关研究可知，放松技术对提高跑速有

以下 4 个方面的作用：一是能减轻神经系统的负担，

加快大脑皮质兴奋与抑制的转换，有利于提高步频；

二是能增强神经对肌肉系统的控制能力，增加主动肌

的收缩力量，减小对抗肌的阻力；三是增大肌肉、关

节的的运动幅度，有效地提高步幅；四是增强技术动

作的节奏感，减小神经系统和肌肉系统的能量消耗。

因此，可以说放松技术是现代短跑技术的重要特征之

一，是高水平运动员取得胜利的必备技能。但是，对

如何提高放松技术的训练方法和手段的研究却相对滞

后。只有相关学者对放松大步跑、下坡跑、柔韧性练

习等方法对放松技术训练的作用作了一定的探讨，而

在技术和力量训练方法和手段等方面的研究显得十分

薄弱。因此，加强短跑放松训练方法手段的研究，是

丰富我国短跑技术理论的重要内容。 

 

5  小结 
短跑技术研究的主要目的是，在适应场地、器材、

规则等客体因素变化要求的基础上，发展能充分利用

这些客体因素及最大限度地发挥人体极限体能的先进

技术。在上述中，对曾是大家关注的焦点进行的回顾

总结中能深刻地体会这一点。例如，“屈蹬技术”不仅

能充分利用塑胶跑道的高弹性、防滑性等物理特性，

还能充分发挥髋动力的作用；“后扒式”着地技术能有

效地减轻支撑腿负担，节省能量，并且有利于髋屈肌

群、股后肌群所产生的收缩力量和摆动力量得到充分

的发挥与利用；较大的伸髋幅度和速度及摆腿速度能

为跑进过程提供更多的动力来源。这 3 个研究热点所

反应的是如何减小阻力和增大动力的问题。而放松技

术的研究则是在更高的层次上探讨如何有效地发挥神

经肌肉系统的功能来提高跑速的问题。它们对丰富和

完善我国的短跑技术理论以及推动我国短跑运动的发

展起到巨大作用。但“后扒式”着地技术对整个支撑

阶段动作技术的重要影响作用；如何衔接不同场地上

的短跑技术；如何在煤渣跑道和泥土场地上提高“屈

蹬式”短跑技术的适用性；如何根据运动员的技术特

点、形态条件及同等水平运动员的共同技术特征对不

同等级运动员做技术诊断和指导；加强放松训练方法

手段的研究等问题，还有待于日后进一步研究。 
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