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破纪录的黑科技跑鞋
Chris Palmer
Senior Technology Writer

运动员一直在寻求技术进步来获得竞争优势，如跳

得更高一点，击球更远一点，回球更快一点，但有时技

术革新的出现短期内会破坏一项运动。得益于20世纪

80年代发展起来的自适应悬挂系统和计算机辅助转向系

统，一级方程式（F1）赛车跑得异常快，但也十分危险，

以至于这项运动的管理机构在1994年禁止了这项技术。

在2008年和2009年，身穿Speedo泳衣公司推出的LZR 
Racer系列泳衣的游泳运动员打破了134项游泳比赛世界

纪录中的130项。

现在，得益于总部位于美国俄勒冈州比弗顿的鞋类

和运动用品巨头耐克（Nike）公司的Air Zoom Alphafly 
Next%跑鞋（图1），世界马拉松比赛正面临着自己的颠

覆性时刻。这款鞋兼具稳定碳纤维板的楔形回能泡沫和

位于前脚掌的一对充气囊。2019年秋天，肯尼亚选手

Eliud Kipchoge跑出了世界上第一次时长不到2 h的马拉

松比赛成绩，这双新鞋在其中发挥了重要作用。

40年来，在大部分情况下，绝大多数跑鞋的鞋底都

是由乙烯-醋酸乙烯酯（EVA）泡沫制成。EVA的优势

在于轻巧、价格便宜、易于操作，且使用寿命长。但

是，就能量归还或每次脚落下后的“反弹”而言，EVA
表现并不是很好。EVA泡沫的能量归还率大约为65%，

使用这种材料制成的鞋子具有适度的能量归还或反

弹。2013年，耐克公司的竞争对手，即总部位于德国

的阿迪达斯（Adidas）公司开始生产含有热塑性聚氨酯

（TPU）泡沫材料的鞋类产品，这种材料的能量归还率

为70%~75%。2017年，耐克公司发布了Vaporfly跑鞋系

列的第一个版本，即Alphafly跑鞋的前身，它使用了衍

生自聚醚嵌段酰胺的泡沫（Pebax）。耐克公司称Pebax
为ZoomX，其能量归还率为87% [1]。Pebax的密度也小

于EVA和TPU，因此重量更轻。

“因此，它归还的能量大大增加，而所需要消耗的

能量却更少，”美国密歇根大学性能研究实验室研究员

Geoff Burns说，“这就像鱼与熊掌兼得一样。”

然而，就其本身而言，Pebax并不是跑鞋材料的理

想之选，因为尽管具有良好的性能，但它却非常柔软。

Burns说：“如果你想跑得快，就会让它变得不稳定，就

像在棉花糖上跑一样。”

为了帮助稳定Vaporfly跑鞋并有效地协调足部的力

学性能，耐克公司的工程师在泡沫中间插入了一块碳纤

维板。“泡沫本身可能并没有那么有用，而碳纤维本身
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图1. 穿着耐克公司最先进的Air Zoom Alphafly NEXT%跑鞋的精英运
动员正在打破长期以来的纪录。这双鞋的特点是采用了具有完整内弯
曲碳纤维板的宽大楔形ZoomX（聚醚嵌段酰胺）泡沫，以及在前脚掌
搭载了一对Zoom Air Pods。图片来源：Nike（公共领域）。
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也没有那么有用，”Burns说，“但这两个材料结合在一

起显然是有效的。”

然而，并不是所有的碳纤维板都可以发挥作用。碳

纤维板对跑步经济性（以特定速度运行所需要的代谢能

量）没有影响。碳纤维板需要采用一个微妙的“S”形

状来产生效果[2]。美国科罗拉多大学博尔德分校综合

生理学名誉副教授Rodger Kram说：“曲线的巧妙之处在

于，它不会增加小腿肌肉必须克服的踝关节周围的杠杆

臂。”这会使跑步者消耗的总能量减少。Alphafly前脚掌

的一对充气囊被耐克公司称作Zoom Air Pods，该充气囊

能够增加缓冲作用，并进一步增加能量归还。

2018年，Kram的实验室报道，Vaporfly跑鞋将跑步

的一项能量消耗，即耗氧运输，降低了4%（图2）[1]。
在一定程度上，由于空气阻力等因素，跑得更快所需的

代谢能量并不是完全线性的，因此，节省4%的能量对

于一个典型的优秀马拉松运动员来说，跑步速度可提高

2.5%~3.5%。

“即使跑步经济性仅提高了2%，跑马拉松的时间

也减少了将近两分钟。”美国犹他州普罗沃杨百翰大学

的运动科学教授Iain Hunter说，“两分钟的差别可能会

决定获得金牌和没有获得奖牌，或者是否成为奥运代

表队。”

事实上，这种差异已经颠覆了这项运动。在1896 年
的奥运会上，第一届马拉松比赛的获胜者花了2 h 
58 min 50 s。在接下来的一个世纪里，马拉松选手已经

逐渐将跑步时间缩短了近1 h。2019年10月12日，Kip-
choge穿着耐克公司生产的Alphafly Next%球鞋的原型，

在维也纳以1 h 59 min 40 s的成绩打破了艰难的2 h记
录。2019年10月13日，肯尼亚选手Brigid Kosgei穿着耐

克公司生产的一双Vaporfly跑鞋，在芝加哥马拉松比赛

中获得了2 h 14 min 4 s的成绩，以81 s的优势打破了保

持了16年的女子马拉松比赛的世界纪录。整个2019 年，

在6项世界主要马拉松赛事中，在登上领奖台的36名
选手中，有31人穿着Vaporfly跑鞋。耐克公司还将其

Next%技术应用于一款用于800~10 000 m赛跑距离的钉

鞋（Nike Air Zoom Victory），但其对这些短跑比赛的影

响尚待观察。

不只是世界冠军赛跑者受益于这些。2018年，一项

对过去三年由500 000人参加的马拉松比赛和半程马拉

松比赛的分析显示，穿着Vaporfly跑鞋的人比穿其他鞋

子的人的速度快3%~4% [3]。最近的一项研究发现，这

一优势可能更接近4%~5% [4]。速度较慢的跑步者，即

那些以9 min· mi–1（5.6 min· km–1）的速度运动的人，与

最快的跑步者相比，在接近4 min· mi–1（2.5 min· km–1）

的情况下，能获得相对更高的性能提升[5]。
为了重新建立竞争平衡，世界田径（World Athletics， 

包括长跑在内的多个竞赛项目的管理机构）在2020年 
1月底发布了一项指导方针，要求参赛者立即禁止穿任

何鞋底厚度超过40 mm或碳纤维板多于一块的跑鞋参

赛。不到一周后，耐克公司宣布Alphafly Next%跑鞋的

消费者版将于2020年晚些时候推出[6]。除了前脚掌的

一对Zoom Air Pods外，这款鞋还带有一块碳纤维板，

鞋底厚度为39.5 mm。

“（要求发布的）奇怪时机使许多人认为这是犯规的，

并猜测这是耐克公司事先串通好的。无论如何，我很高

兴看到明确的设计要求终于出来了。”Burns说，“下一

步将为每个人创造最佳配置——不同的碳纤维板结构和

不同的泡沫柔度。要想实现这类鞋的个性化优势，还有

很长的路要走。”
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