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摘 要院 目的院通过测定自行车 4 种不同骑速时的人体能量消耗袁分析能耗特点袁提出适宜

不同人群有氧健身锻炼为目的骑行速度和方案遥 方法院以 100 名年轻健康人群和 7 名老年

骑游队员为实验对象袁采用 CORTEX-3B 便携式气体代谢分析仪对受试者 10 km/h尧13 km/h尧
15 km/h尧18 km/h 4 种不同速度自行车骑行的能量消耗进行测试袁 每个速度测试 6 min袁取

最后 2 min 稳态数据遥结果院渊1冤无论男女袁随着骑行速度的增加袁心率渊HR冤尧摄氧量渊VO2冤尧
能耗渊EE冤尧代谢当量渊METs冤等指标均逐渐上升袁当骑速从 15 km/h 增加到 18 km/h 时袁上

升最明显袁且 METs 值超过 6曰渊2冤相同骑速时袁男性 VO2尧EE 均高于女性袁而男女之间相对

摄氧量渊VO2/kg冤尧相对能耗渊EE/kg冤尧METs 均无明显差异曰渊3冤10~15 km/h 骑速时袁男女之间

呼吸商渊R冤值无明显差异袁18 km/h 时袁女性 R 值高于男性且超过 1曰渊4冤无论男女袁13~15

km/h 骑行时袁大部分受试者属于中等强度运动遥 渊5冤10 km/h 骑速时袁超重人群的 VO2/kg尧
EE/kg尧METs 均明显低于低体重和正常体重两类人群袁13~18 km/h 时袁上述指标总体表现为

低体重人群＞正常人群＞超重人群遥 结论院渊1冤相同骑速时袁男性能耗水平大于女性袁超重人

群＞正常人群＞低体重人群曰单位体重下袁男女之间能耗水平无明显差异袁低体重人群＞正常

人群＞超重人群遥渊2冤男性 15~18 km/h袁女性 13~15 km/h 可以作为中等强度有氧锻炼骑行速度

的参考标准袁但在具体实践过程中也应考虑年龄尧超重 / 肥胖尧锻炼水平等个体差异遥 渊3冤建议

在适宜速度下袁每周骑行 5 次袁每次至少 30 min 连续骑行袁并且保持长期骑行锻炼的习惯遥
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Objective: The purpose of this paper is to find appropriate riding speed and exercise programs for

the aerobic exercise of different groups by analyzing the characteristics of energy consumption when riding at

four different speed. Method: 100 healthy youngsters and 7 old riders were selected as the subjects. Energy

consumption was measured for 6 minutes by CORTEX-3B at the speed of 10km/h, 13 km/h, 15 km/h and

18/ km/h respectively, and the steady data of the last 2 minutes were used for the analysis. Result: (1) In

both male and female, with the increase of speed, HR尧VO2尧EE and METs gradually increased. When the

speed increased from 15 to 18km/h, those indicators rose evidently, and the value of METs exceeded 6. (2)

While riding with same speed, VO2 and EE of the male were higher than those of the female. But there was

no significant difference between the male and the female in EE/kg, METs and VO2/kg. (3) There was no

significant difference between the male and the female in R at the speed of 10-15km/h, but when the speed

was 18km/h, R of the female was higher than that of the male (R>1). (4) For most of the subjects, the rid-

ing intensity at 13-15km/h was moderate, whether the male or the female. (5) When riding at the speed of

10km/h, VO2/kg尧EE/kg and METs of the overweight subjects were apparently lower than those of the

low-weight and normal-weight subjects, and at the speed of 13-18km/h, those indexes generally showed the

tendency of low-weight riders > normal-weight riders > overweight riders. Conclusion: (1) Riding at the

same speed, EE of the male is higher than that of the female, and EE also shows the phenomenon of over-

weight people > normal weight people > low weight people. But there is no significant difference between

the male and the female in EE/kg, which shows the phenomenon of low weight people > normal weight peo-

ple > overweight people. (2) 15-18km/h(male) and 13-15km/h(female) can be used as a reference for moder-

ate intensity aerobic riding exercise, but the individual difference of age, overweight/obesity and exercise

should also be taken into account in practice. (3) It is suggested that with appropriate speed, people can ride

for 5 times a week and at least 30 minutes each time. Long-term riding exercise is beneficial.

cycling; energy expenditure; oxygen uptake; aerobic exercise
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众所周知袁 中国是自行车保有量世界第一的国家袁但
很少有人知道袁中国也是自行车运动普及程度较低的国家

之一遥 人们更多的是将自行车作为代步工具袁随着经济社

会的发展袁越来越多的人逐渐意识到自行车作为一项低碳

环保的出行和运动方式袁可以为我们的生活和身体带来诸

多益处遥
毋庸置疑袁 中低强度持续性有氧锻炼袁 可有效提高

人体心肺系统机能及骨骼尧肌肉的功能遥 比如步行尧慢跑

是简单易行的中低强度持续性有氧锻炼方式袁但是对于

膝关节损伤尧腰椎疾病和体重超标等人群袁只要调整座

垫高度和角度袁减轻对相关关节及部位的冲击袁自行车

骑行锻炼或许是一种更适合的选择遥 本研究主要是通过

测定自行车 4 种不同骑速时的人体能量消耗袁探讨分析

骑行过程中的能耗特点袁提出适宜不同人群有氧锻炼为

目的骑行速度和方案袁以提高锻炼的科学性袁推广自行

车健身运动遥

主要研究对象院来自上海师范大学尧同济大学尧上海体

育学院 100 名受试者 渊男 52 名袁 女 48 名冤袁 年龄范围在

20~28 岁的年轻健康人群袁受试者基本情况见表 1遥
表 1 主要研究对象的基本情况

特定研究对象院来自上海闵行尧嘉定 7 名骑游队员渊5 名袁
女 2 名冤袁平均年龄 58 岁袁体重曰62.9 kg袁身高院164.3 cm遥

在环形水泥平地袁温度适宜尧微风或无风的天气条件

下袁佩戴好便携式气体代谢分析仪袁调整好自行车的坐高袁
对受试者安静及 10 km/h尧13 km/h尧15 km/h尧18 km/h 4 种

不同速度自行车骑行的能量消耗进行测试袁先安静测试 5 min袁
之后每个速度测试 6 min袁4 个速度从慢到快连续进行袁采
用节拍器控制骑行速度袁4 个速度对应的蹬踏频率分别为

39 次 /min尧52 次 /min尧60 次 /min尧77 次 /min袁 要求骑行

时袁蹬踏动作匀速连贯遥

自行车车型为 26 寸女士轻便车遥 采用 CORTEX-3B

渊德国冤便携式气体代谢分析仪袁选取心率渊HR冤尧摄氧量

渊VO2冤尧相对摄氧量渊VO2/kg冤尧呼吸商渊R冤尧能耗渊EE冤尧相
对能耗渊EE/kg冤尧代谢当量渊METs冤等指标 10 s 间隔的均值

数据袁对每个速度骑行时最后 2 min 的稳态数据进行研究

分析遥

采用 SPSS 19.0 统计软件进行统计处理袁 采用均数依
标准差渊x依s冤描述受试对象的基本情况和能量代谢相关指

标遥 不同性别间的能量代谢指标比较采用独立样本 T 检

验袁不同体重人群的能量代谢指标比较采用单因素方差分

析遥 P＜ 0.05 为差异具有显著性袁P＜ 0.01 为差异具有非常

显著性遥

由表 2 可见袁男女之间安静 HR 无明显差异袁4 种不同

骑速时袁女性 HR 均高于男性渊P＜ 0.01 或 P＜ 0.05冤遥 无论

男女袁 随着骑行速度的增加袁HR 均逐渐增加袁 当骑速从

15 km/h 增加到 18 km/h 时袁变化最明显袁男女 HR 分别增

加 18.4 次 /min 和 22.1 次 /min遥
表 2 安静及 4 种不同骑速时 HR渊单位院次 /min冤

注院* 男女比较 P＜ 0.05袁** 男女比较 P＜ 0.01遥

由表 3 可见 袁 在安静及 4 种不同骑速时 袁 女性

VO2 均低于男性 渊P＜ 0 . 01 冤遥 无论男女 袁随着骑行速

度的增加袁VO2 均逐渐提高袁 当骑速从 15 km/h 增加到

18 km/h 时袁VO2 增加最明显袁男女分别增加 0 . 38 l/min

和 0.30 l/min遥
表 3 安静及 4 种不同骑速时 VO2渊单位院l/min冤

注院* 男女比较 P＜ 0.05袁** 男女比较 P＜ 0.01遥
由表 4 可见袁 排除体重对 VO2 的影响袁 在安静状态

时袁VO2/kg 男性高于女性 渊P＜ 0.01冤袁 但是无论何种骑速

时袁 男女之间 VO2/kg 均无明显差异遥 随着骑行速度的

增加袁男尧女 VO2/kg 均逐渐提高袁当骑速从 15 km/h 增加

到 18 km/h 时袁增加最明显袁分别增加 5 .7 ml/min/kg 和

5.3 ml/min/kg遥

 男（N=52） 女（N=48） 合计（N=100） 

年龄/岁 21.1±1.2 20.8±0.7 21.0±0.9 

身高/cm 174.9±5.0 164.3±4.3 169.6±6.6 

体重/kg 68.2±8.4 57.1±6.5 62.7±8.7 

BMI/(kg/m2) 22.3±2.4 21.1±2.0 21.7±2.2 

 

 男（N=52） 女（N=48） 

安静 80.6±12.3 82.0±14.0 

10km/h 100.5±14.8 106.6±15.2* 

13km/h 111.3±16.5 121.2±15.5** 

15km/h 120.8±18.8 135.1±16.9** 

18km/h 139.2±21.0 157.2±18.4** 

 

 男（N=52） 女（N=48） 

安静 0.39±0.08 0.29±0.05** 

10km/h 0.95±0.18 0.76±0.10** 

13km/h 1.14±0.19 0.95±0.14** 

15km/h 1.32±0.22 1.10±0.14** 

18km/h 1.70±0.26 1.40±0.18** 

 

65



Sport Science Research

表 4 安静及 4 种不同骑速时 VO2/kg渊单位院ml/min /kg冤

注院* 男女比较 P＜ 0.05袁** 男女比较 P＜ 0.01遥

由表 5 可见袁在安静及 10~15 km/h 骑速时袁男女之间 R

值无明显差异袁在 18 km/h 时袁女性 R 值高于男性渊P＜ 0.01冤遥
无论男女袁随着骑行速度的增加袁R 值均逐渐提高袁女性在

18 km/h 时袁R 值已经超过 1袁达到 1.01袁机体开始进入由

有氧代谢供能为主向无氧代谢供能为主的状态遥
表 5 安静及 4 种不同骑速时 R 值

注院* 男女比较 P＜ 0.05袁** 男女比较 P＜ 0.01遥

由表 6 可见袁在安静及 4 种不同骑速时袁女性 EE 均

低于男性渊P＜ 0.01冤遥 无论男女袁随着骑行速度的增加袁EE

均逐渐提高袁当骑速从 15 km/h 增加到 18 km/h 时袁增加最

明显袁男女分别达到 8.45 kcal/min 和 7.00 kcal/min遥
表 6 安静及 4 种不同骑速时 EE渊单位院kcal/min冤

注院* 男女比较 P＜ 0.05袁** 男女比较 P＜ 0.01遥
由表 7 可见袁排除体重对 EE 的影响袁在安静状态时袁

EE/kg 男性高于女性渊P＜ 0.01冤袁但是在 4 种不同骑速时袁
男女之间无明显差异遥 无论男女袁 随着骑行速度的增加袁
EE/kg 均逐渐提高袁当骑速从 15 km/h 增加到 18 km/h 时袁
EE/kg 增加最明显 袁 男女分别达到 123.9 cal/min/kg 和

123.0 cal/min/kg遥

表 7 安静及 4 种不同骑速时 EE/kg渊单位曰kcal/min/kg冤

注院* 男女比较 P＜ 0.05袁** 男女比较 P＜ 0.01遥

由表 8 可见袁 在安静状态时袁 METs 男性高于女性

渊P＜ 0.01冤袁 但是在 4 种不同骑速时袁 男女之间无明显差

异遥 无论男女袁随着骑行速度的增加袁METs 均逐渐提高袁
当骑速从 15 km/h 增加到 18 km/h 时袁METs 增加最明显袁
男女均超过了中高强度分界值 6.0 METs袁达到 7.10 METs

和 7.01 METs遥
表 8 安静及 4 种不同骑速时 METs

注院* 男女比较 P＜ 0.05袁** 男女比较 P＜ 0.01遥

由表 9 可见袁用 MET 表示运动强度袁以 10 km/h 骑行

时袁对于男性来说袁均属于 3≤ METs＜ 6 的中等强度运动袁
但对于女性袁有 2 名受试者属于＜ 3 METs 的小强度运动曰
以 13~15 km/h 骑行时袁无论男女袁对于大部分受试者来说袁
都属于中等强度运动曰 而以 18 km/h 骑行时袁 男女分别有

88.5%和 89.6%的受试者属于逸6 METs 的大强度运动遥
表 9 3 类不同强度渊METs冤人数及百分比

 男（N=52） 女（N=48） 

安静 5.7±0.9 5.2±1.0** 

10km/h 13.9±2.0 13.4±2.0 

13km/h 16.7±2.2 16.6±2.5 

15km/h 19.2±2.3 19.3±2.7 

18km/h 24.9±3.2 24.6±3.4 

 

 男（N=52） 女（N=48） 

安静 0.86±0.10 0.88±0.09 

10km/h 0.87±0.07 0.88±0.07 

13km/h 0.92±0.06 0.94±0.06 

15km/h 0.94±0.08 0.96±0.08 

18km/h 0.97±0.08 1.01±0.08* 

 

 男（N=52） 女（N=48） 

安静 1.90±0.36 1.43±0.26** 

10km/h 4.64±0.85 3.74±0.49** 

13km/h 5.63±0.92 4.69±0.67** 

15km/h 6.52±1.04 5.48±0.72** 

18km/h 8.45±1.28 7.00±0.89** 

 

 男（N=52） 女（N=48） 

安静 27.8±4.2 25.2±4.6** 

10km/h 67.8±9.8 65.7±9.4 

13km/h 82.5±11.0 82.4±12.0 

15km/h 95.3±11.5 96.3±13.0 

18km/h 123.9±15.9 123.0±16.9 

 

 男（N=52） 女（N=48） 

安静 1.63±0.25 1.47±0.28** 

10km/h 3.96±0.56 3.84±0.57 

13km/h 4.77±0.64 4.75±0.71 

15km/h 5.49±0.67 5.53±0.76 

18km/h 7.10±0.90 7.01±0.97 

 

＜3 METs 3≤METs＜6 ≥6 METs 性别 骑速 

人数 百分比 人数 百分比 人数 百分比 

10km/h 0 0.0% 52 100.0% 0 0.0% 

13Km/h 0 0.0% 48 92.3% 4 7.7% 

15Km/h 0 0.0% 40 76.9% 12 23.1% 

男 

18Km/h 0 0.0% 6 11.5% 46 88.5% 

10km/h 2 4.2% 46 95.8% 0 0.0% 

13Km/h 0 0.0% 46 95.8% 2 4.2% 

15Km/h 0 0.0% 39 81.3% 9 18.8% 

女 

18Km/h 0 0.0% 5 10.4% 43 89.6% 
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根据中国人BMI 标准对受试者进行分组袁BMI＜18.5 kg/m2

为低体重组袁18.5 kg/m2臆BMI＜ 24 kg/m2 为正常体重组袁
BMI逸24 kg/m2 为超重组袁 比较不同体重人群的能耗测试

结果遥
由表 10 可见袁 总体来说袁3 类不同体重人群之间袁安

静及 4 种不同骑速时的 HR尧R 值均无明显差异袁VO2尧EE

均为超重人群＞正常人群＞低体重人群渊P＜ 0.01冤遥 在安

静状态时袁3 类不同体重人群之间 VO2/kg尧EE/kg尧METs

均无明显差异袁 在 10 km/h 骑速时袁 超重人群的 VO2/kg尧
EE/kg尧METs 均明显低于低体重和正常体重两类人群

渊P＜ 0.05冤袁在 13~18 km/h 时袁此 3 项指标总体表现为低

体重人群＞正常人群＞超重人群渊P＜ 0.01 或 P＜ 0.05冤遥
表 10 不同体重人群安静及 4 种骑速时各能耗指标结果

注院* 与低体重比较 P＜ 0.05袁** 与低体重比较 P＜ 0.01曰# 超重

与正常比较 P＜ 0.05袁## 超重与正常比较 P＜ 0.01遥

由表 11 可见袁与普通人群相同袁中老年骑游队员在测

试过程中袁随着骑行速度的增加袁气体代谢指标值均逐渐

增加袁当骑速从 15 km/h 增加到 18 km/h 时袁变化最明显遥
由于这类受试对象最终有效人数只有 7 名袁 因此无法与

100 名普通人群运用统计学方法进行比较袁 但是通过数

值袁我们可以发现各指标骑游队员均低于普通人群遥
表 11 中老年骑游队员 4 种不同骑速时能量代谢测试结

果渊N=7冤

物质代谢和能量代谢是机体代谢的两个紧密过程袁在
能量代谢过程中使各种物质的势能转变为动能袁供身体活

动或运动遥 自行车不仅是一种代步工具袁同时也可以成为

一种低碳环保的锻炼方式袁运用气体代谢分析仪准确测量

自行车骑行过程中的能量代谢袁分析能耗特点袁对于科学

指导健身骑行具有重要的意义遥
研究表明袁无论是跑步还是骑车袁随着运动强度的增

大袁HR尧VO2 相应增加袁机体的总能耗逐渐增加袁供能物质

参与供能的比例也发生变化袁 糖参与供能的比例逐渐增

加袁脂肪参与供能的比例逐渐减少袁这些变化与机体输出

的功率有密切关系 [1-2]遥 本研究结果显示袁无论是普通人群

还是骑游队员袁随着骑行速度的增加渊10 km/h尧13 km/h尧
15 km/h尧18 km/h冤袁 输出功率的增大袁HR尧VO2尧EE尧METs

等指标均逐渐增加袁能耗水平提高遥 当骑速从 15 km/h 增

加到 18 km/h 时袁变化最明显袁增量最大袁提示此处速度递

增过程中袁应特别注意机体能量代谢拐点的出现袁即通常

所说的无氧阈渊AT, anaerobic threshold冤袁是指在递增运动

强度时机体由有氧代谢供能到开始大量动用无氧代谢供

能的临界运动强度袁此时 R 值等于 1遥 运动强度超过无氧

阈后袁机体氧需要量大于氧供给量袁细胞进入无氧氧化过

程袁产生大量的乳酸等酸性物质遥本研究结果显示袁女性普

通人群 18 km/h 骑行时袁R 值已经超过 1袁机体供能以无氧

代谢为主袁乳酸加速在肌肉内产生袁与血液之间乳酸失衡袁
肌肉中乳酸逐渐堆积袁因此袁此速度不适于持续时间较长

的中等强度有氧骑行遥虽然研究已经证实无氧阈训练对提

高高水平运动员的有氧能力甚至比一般有氧训练具有更

为重要的作用袁但是其对普通骑车人群有氧能力的提高是

否有类似效果需要进一步验证遥
自行车骑行的能耗大小与人尧车及其他外部因素有密

切关系袁本研究中车及其他外部因素如车型尧风速尧路面情

  低体重

（N=13） 

正常 

（N=65） 

超重 

（N=22） 

安静 85.7±17.7 80.0±11.5 82.5±14.5 

10km/h 109.9±18.6 101.4±13.4 105.8±17.5 

13km/h 123.2±19.4 114.6±15.7 116.2±17.6 

15km/h 136.0±21 126.3±18.5 126.9±19.8 

HR/（次/min） 

18km/h 159.4±18.6 147.0±22.2 143.5±20.3* 

安静 0.26±0.04 0.34±0.08** 0.40±0.08**## 

10km/h 0.71±0.1.0 0.84±0.15** 1.00±0.17**## 

13km/h 0.88±0.15 1.04±0.19** 1.17±0.15**## 

15km/h 1.00±0.13 1.20±0.19** 1.38±0.18**## 

VO2/（l/min） 

18km/h 1.29±0.14 1.54±0.26** 1.74±0.23**## 

安静 5.4±0.9 5.6±1.0 5.2±0.8 

10km/h 14.7±2.2 13.7±1.9 13.0±1.9* 

13km/h 18.3±3.0 16.8±2.2* 15.3±1.5**## 

15km/h 20.8±3.1 19.4±2.4 18.0±1.8*# 

VO2·kg-1/ 

（ml/min /kg） 

18km/h 26.7±2.8 25.0±3.3 22.6±2.3**## 

安静 0.84±0.07 0.89±0.10 0.85±0.08 

10km/h 0.85±0.07 0.89±0.07 0.87±0.07 

13km/h 0.90±0.04 0.94±0.07 0.91±0.06 

15km/h 0.93±0.06 0.96±0.08 0.93±0.07 

R 

18km/h 1.01±0.08 1.00±0.09 0.97±0.07 

安静 1.28±0.21 1.67±0.36** 1.93±0.36**## 

10km/h 3.43±0.48 4.13±0.73** 4.88±0.81**## 

13km/h 4.35±0.76 5.14±0.90** 5.78±0.72**## 

15km/h 4.96±0.65 5.96±0.93** 6.83±0.89**## 

EE/（kcal/min） 

18km/h 6.48±0.74 7.71±1.26** 8.65±1.13**## 

安静 26.4±4.1 27.0±4.8 25.0±4.1 

10km/h 71.2±10.9 67.0±9.1 63.6±9.5* 

13km/h 90.0±15.1 83.3±10.6* 75.3±7.3**## 

15km/h 102.9±15.6 96.7±11.5 89.0±9.1*## 

EE·kg-1/

（cal/min/kg） 

18km/h 133.9±13.9 125.0±16.4 112.7±11.3**## 

安静 1.56±0.25 1.58±0.29 1.48±0.24 

10km/h 4.18±0.63 3.91±0.54 3.73±0.55* 

13km/h 5.22±0.85 4.80±0.63* 4.36±0.43**## 

15km/h 5.93±0.89 5.55±0.68 5.14±0.51*# 

METs 

18km/h 7.64±0.79 7.14±0.94 6.46±0.65**## 

 

指标 10km/h 13km/h 15km/h 18km/h 

HR/（次/min） 86.9±20.1 93.2±18.5 101.6±18.8 119.8±21.0 

VO2/（l/min） 0.63±0.19 0.77±0.14 0.90±0.17 1.17±0.18 

VO2·kg-1/（ml/min /kg） 10.0±3.1 12.3±2.6 14.5±3.0 18.8±2.7 

EE（kcal/min） 3.07±0.93 3.78±0.69 4.49±0.83 6.63±2.6 

EE·kg-1/（cal/min/kg） 48.9±14.5 60.8±12.6 72.0±14.8 94.1±13.4 

METs 2.87±0.87 3.52±0.74 4.14±0.87 5.36±0.78 

 

67



Sport Science Research

况等不在讨论之内遥 关于性别因素对能耗水平的影响袁聂
东升等研究了大学生不同体力活动能量消耗及运动效率袁
发现男性慢走渊4 km/h冤尧慢跑渊8 km/h冤和骑车渊12 km/h冤的
能量消耗显著高于女性袁其中骑车渊12 km/h冤的能量消耗

男性为 17.78 KJ/h/kg袁女性为 15.03 KJ/h/kg [3]遥 余丹等的

研究也发现中国南方中青年体力活动能量消耗男性高于

女性 袁 其中骑车 渊12 km/h冤 的能量消耗男性为 19.83

KJ/h/kg袁女性为 16.99 KJ/h/kg[4]遥 单位体重的能耗男性高

于女性袁主要是由于男女之间肌肉含量尧激素水平及代谢

状态的差异决定的遥 男性肌肉含量尧糖参与供能的比例高

于女性袁而脂肪参与供能的比例低于女性袁底物代谢的差

异可能与肌肉组织中脂质物含量和皮下脂肪组织的动员

有关袁交感 - 肾上腺系统尧性激素尧肌纤维类型可能对其也

有影响 [5]遥但王俊等的研究结果显示骑车渊12 km/h冤时男女

之间能量消耗无明显差异 渊分别为 663 .5 kJ/h/m2 和

661.1 kJ/h/m2冤[6]遥 本研究结果有所不同袁虽然 VO2尧EE 均为

男性高于女性袁 但是 VO2/kg尧EE/kg尧METs 在男女之间均

无明显差异遥也就是说袁去除体重因素后袁男女之间单位体

重的能耗没有明显差异遥
Hulens M 等对年龄在 18~65 岁范围内袁BMI逸30 kg/m2

和 BMI臆26 kg/m2 不同体重人群的运动能力和能耗进行

了研 究 袁Salvadori A 等对 BMI=29.9 kg/m2 肥 胖 人 群 和

BMI=22 kg/m2 正常体重人群的运动能力和心肺功能进行

了研究袁这些研究结果显示袁无论年龄尧性别和肥胖程度袁
大体重人群的能耗均高于小体重人群 [7-8]遥 黎军等随机选

择 BMI>25 kg/m2尧18.5 kg/m2<BMI<25 kg/m2尧BMI<18.5 kg/m2袁
年龄 20~30 岁的 24 名成年男子为研究对象袁均分为肥胖尧
正常尧消瘦 3 组袁采用气体代谢分析仪进行能量代谢测试袁
结果也发现做相同体力活动时袁肥胖者的能量消耗高于消

瘦和正常者 [9]遥 研究认为袁肥胖者能耗增加与体重增大有

关[10]袁通常表现为由于功能性残气量减少和胸壁顺应性降

低而导致呼吸功能异常 [11-12]袁胸壁尧腹壁脂肪增厚可能是

一个重要原因遥另外袁也有研究发现袁次最大强度功率车骑

行训练渊40 W尧60 W尧80 W尧120 W袁65 转 / 分袁4 分钟 / 级冤
过程中袁休息及各负荷时袁年轻肥胖者渊BMI=40.4 kg/m2冤
能耗均高于年轻正常体重者渊BMI=21.7 kg/m2冤袁但去除去

脂体重因素后袁两者能耗相对值无明显差异 [36]遥 我们通过

BMI 进行分组袁对不同体重类型人群的能量消耗进行比较

发现袁4 种不同骑速时袁VO2尧EE 均为超重人群＞ 正常人

群＞低体重人群袁由于相同速度下输出功率相同袁因此袁机
械效率渊输出功率与能耗的比值冤由大到小依次为低体重

人群尧正常人群尧超重人群遥但单位体重的结果则有很大不

同袁在安静状态时袁3 类不同体重人群之间的相对摄氧量尧
相对能耗及 METs 均无明显差异袁 在 10 km/h 骑速时袁超
重人群的 VO2/kg尧EE/kg尧METs 均明显低于低体重和正常

体重两类人群袁在 13~18 km/h 时袁此 3 项指标总体表现为

低体重人群＞正常人群＞超重人群袁即单位体重下袁低体

重和正常人群的机械效率相对较低袁在相同速度时渊绝对

强度相同冤袁需要消耗更多的能量去做功渊骑车冤遥 由此可

见袁 体重是影响自行车骑行时能耗大小的重要因素之一遥
已有研究表明运动能耗与去脂体重渊FFM冤呈显著性正相

关[13-15]袁由于本研究未能测试该指标袁无法做进一步分析遥
随着年龄的增长袁在中低强度范围相同绝对强度下运

动时袁 由于神经肌肉协调原因使得肌肉无效能耗增加袁工
作效率较低袁机体总能耗增加 [5]遥 本研究结果显示袁相同速

度下袁 骑游队员的能耗数值低于普通人群袁 分析其原因院
渊1冤 可能与多年长时间有氧耐力锻炼有关遥 以往研究发

现袁 机体能耗与体力水平尤其是耐力水平密切相关 [16-18]袁
耐力水平较高者动员脂肪的能力较强袁在中等强度有氧运

动过程中袁脂肪供能参与比例相对较高袁糖供能参与比例

相对较低袁 运动时的代谢效率和机械效率也较高遥 渊2冤由
于经常骑行袁技术动作较普通人群渊很少或者不骑车者冤娴
熟袁技术优化有利于节省每个动作的能量消耗袁减少多余

的能量消耗遥上述两方面原因促使骑游队员骑行时的机械

效率提高袁能耗水平降低遥因此袁在包括中老年在内的各人

群中推行骑游是推广自行车运动尧促进体质增强的一项重

要的措施遥

运动强度是锻炼的核心要素袁较长时间中等强度有氧

锻炼是一种最常见的自行车骑行锻炼手段袁控制适宜的速

度渊强度冤至关重要袁骑行速度太慢袁锻炼效果不佳或者没

有曰骑行速度太快袁有氧锻炼就变成了混合甚至无氧锻炼袁
不合理的锻炼计划就有可能引起过度疲劳或者运动损伤遥
只有机体对原来的骑行负荷适应后袁如心率下降尧能耗减

少尧疲劳延迟等袁才能适当增加骑行速度或延长骑行时间遥
心率是强度监控的重要指标之一袁一般来说袁最大心

率渊220―年龄冤的 60%~85%是普通人群有氧运动适宜的

心率范围遥 本次研究结果显示袁男性在 15 km/h 和 18 km/h

骑行时的心率为 120.8 次 /min 和 139.2 次 /min袁分别达到

最大心率的 60.7%和 69.9%袁 女性在 13 km/h 和 15 km/h

骑行时的心率为 121.2 次 /min 和 135.1 次 /min袁分别达到

最大心率的 60.9%和 67.9%袁均在有氧运动的适宜心率范

围袁结合呼吸商等指标袁可以认为男性 15~18 km/h袁女性

13~15 km/h 可以作为自行车较长时间中等强度有氧锻炼

骑行速度的参考标准遥 我们的一项现场拍摄研究结果显

示,上海成年男女日常骑行速度分别为 15.8 km/h 和 15.4 km/h袁
基本在本研究的适宜骑行速度范围内遥

对于老年骑游队员袁随着年龄的增大袁其心肌收缩力

下降袁心功能水平降低袁心率减缓袁建议中等强度有氧骑行

时心率监控指标以不超过渊170―年龄冤为宜袁以 65 岁老年

人为例袁在日常有氧骑游过程中袁15 km/h 的速度渊对应的

HR 为 101 次 /min冤是适宜的遥 我们的一项调查问卷结果

也显示上海老年骑游队员日常骑游时平均距离为 23.6 km袁
骑行速度平均为 15.2 km/h袁与本研究结果相一致遥

由于 HR 易受情绪尧 外部环境干扰等因素的影响袁而
气体代谢分析仪通过一口气法测定的骑行过程中氧气摄

入量和二氧化碳呼出量等指标相对更为准确袁其间接计算

出来的 MET 表示运动强度在国际上得到广泛认可遥 根据

Pate 等提出的体力活动强度分级标准进行分级院逸6 METs

为高强度体力活动曰3臆METs＜ 6 为中等强度体力活动曰
＜ 3 METs 为低强度体力活动遥 中等强度体力活动有助于

不同速度自行车骑行气体代谢与能量消耗研究
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改善不同年龄人群的体质尧健康水平袁甚至精神状态 [19]遥本
研究结果显示袁普通人群 4 种速度自行车骑行时的 METs

值略高于刘春辉的研究[20]袁10~15 Km/h 骑行时 METs 值在

3~6 之间袁 为中等强度袁18 km/h 骑行时 METs 值在 7 左

右袁虽然属于高强度范围的下限袁但 52 名男性和 48 名女

性中仍有 10%左右的人在此速度骑行时为中等强度运动遥
因此袁以 MET 表示运动强度时袁在参考总体标准的前提下

渊3臆METs＜ 6冤袁也应考虑个体差异袁那些健康水平尧下肢

力量耐力尧心肺能力较好的人群可以适当提高骑行速度袁需
要强调的是在骑行过程中应加强心率监控和主观感觉观

察袁避免出现乳酸堆积而使得有氧骑行变成了无氧训练遥
对于中老年骑游队员来说袁13~18 km/h 骑行时袁在

3~6 METs 之间的中等强度范围袁 虽然 18 km/h 骑速时还

没有超过 6 METs袁但此速度已不适于年龄偏大尧心肺功能

相对较差的老年队员长时间骑行遥
不同体重人群中等强度有氧骑行时袁 速度也应该有

所区别袁 对于超重人群来说袁18 km/h 骑行时的强度为

6.46 METs袁略微超过中等强度上限袁但是同样的速度袁低
体重和正常体重人群骑行时对应的强度相对较大袁分别达

到 7.64 METs 和 7.14 METs袁 因此 18 km/h 的骑行速度可

能不适于后两类特别是低体重人群遥

研究发现袁每周 1 050 kcal 的能量消耗可以使得各种

因素导致的死亡率下降 20%~30%[21-23]遥 本研究受试者中袁
男女分别以 18 km/h 和 15 km/h 骑行袁每天骑行 30 min袁每
周骑行 5 d袁 则男性每周能量消耗达到 1 050 kcal 的人数

比例为 84.6%袁即多数男性达到了健身锻炼的要求袁而女

性没有一个达到 1 050 kcal袁因此袁建议女性适当延长骑行

时间遥
一个健康的骑行方案包括强度尧每次骑行时间尧频率尧

锻炼周期等要素袁遵循循序渐进的原则和个体差异遥 以 1

名 65 kg 的男性大学生为例袁 按每周骑行 5 d 计算袁 每天

消耗约 200 kcal 的能量袁 就可以产生较好的健身效果 [24]遥
根据本实验结果袁若骑行速度为 15 km/h袁消耗 200 kcal 能

量需要 32 min袁若骑行速度为 18 km/h袁则需要 25 min袁为
使健身效果最佳化袁根据美国运动医学会渊ACSM冤和美国

疾控中心渊CDC冤推荐的活动时间袁如果没有安排其他有氧

锻炼内容袁建议每次骑行时间至少为 30 min袁强度越小时

间越长袁且每个周期至少持续 2~3 个月遥 我们的一项调查

问卷显示袁上海市 20~29 岁自行车骑行人群中袁多数骑行

者每周骑行 5 d 或以上袁骑行速度约为 15 km/h袁每次骑行

时间约为 25 min袁从理论上来讲是可以达到健身锻炼的效

果袁但实际效果受到多种因素的影响袁不得而知遥 研究发

现袁 运动员所获得的训练效益在停训两周即可出现下降袁
如心肺功能尧能量代谢及骨骼肌代谢的逆向变化袁并且随

着停训时间的延长袁这些变化更加明显 [25]遥 普通人群通过

少量的自行车骑行锻炼就能获得一定的健康益处袁 但是袁
与运动员相同袁一旦停止锻炼袁这种健康效益就会很快逆

转遥因此袁自行车骑行锻炼时袁还必须保持长期坚持锻炼的

习惯[26]袁真正成为生活的一部分遥

4 种不同骑速时袁男性能耗水平大于女性袁超重人群＞

正常人群＞低体重人群曰单位体重下袁男女之间能耗水平

无明显差异袁低体重人群＞正常人群＞超重人群遥
男性 15~18 km/h袁女性 13~15 km/h 可以作为自行车中

等强度有氧锻炼骑行速度的参考标准袁但在具体实践过程

中也应考虑年龄尧超重 / 肥胖尧锻炼水平等个体差异遥
为达到健身锻炼效果袁 在控制适宜速度的前提下袁建

议每周骑行 5 次袁每次至少 30 min 连续骑行袁并且保持长

期骑行锻炼的习惯遥
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的规格要求对上海体育学院现有的中央足球场进行全面改

建曰加大对上海市英式橄榄球队的扶持力度袁使之首先能尽

快扩大队伍规模袁形成一线尧二线尧三线队员配备合理的构

架遥 渊2冤在训练装备尧营养尧竞赛经费尧成绩奖励等方面给予

全力保障袁使运动员能始终保持旺盛的训练热情袁也令教练

员得以无后顾之忧袁 为球队整体竞争力的逐年提升奠定基

础遥渊3冤优化上海市英式橄榄球队的内部管理和文化学习激

励机制遥针对队员属学生运动员的特点袁一方面鼓励他们正

确处理好学训矛盾袁在积极投入日常训练的同时袁充分利用

好空余时间补习文化知识袁 力争训练与学习的效率都最大

化曰 另一方面上海体育学院有关职能部门应酌情为队员提

供必要的政策优惠袁帮助他们顺利完成学业遥
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