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摘 要院 通过对 18 名北京体育大学中国游泳运动学院的一级游泳运动员进行陆

上瑞士球核心训练和水中瑞士球核心训练袁 探讨水中瑞士球训练对优秀游泳运动

员核心稳定性和运动表现的影响遥 结果表明袁8 周陆上和水中瑞士球训练均能显著

提高优秀游泳运动员躯干力量尧背肌耐力和身体平衡性袁改善运动员陆上身体控制

和平衡能力袁进而改善游泳运动员力量传导的效率袁促进躯干和上下肢之间力量的

有效转移袁提升打腿和划手的效果袁提高 50 m 自由泳运动表现曰两种训练对运动员

柔韧性和功能性表现无显著影响曰 水中瑞士球训练对各测试的提升幅度和 RPE 强

度上均高于陆上瑞士球训练袁 且水中瑞士球训练手段可以更有效提高游泳运动员

的 50 m 自由泳运动表现遥
关键词院 瑞士球曰核心稳定性曰运动表现曰游泳曰水中训练
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This study discusses the influence of Swiss ball training in water on the core stability and

sport performance by comparing the core training of Swiss ball in and out of the water among 18

elite swimmers from China Swimming College of Beijing Sport University. The results show that 8

weeks Swiss ball training both in and out of the water can significantly enhance the elite swim-

mers'trunk strength, back muscle endurance and body balance, improve their abilities of body con-

trol and balance on land, thereby increase their efficiency of power transmission and promote the ef-

fective transfer of strength between the trunk and the upper and lower limbs, boost the effect of

kicking and stroking, and improve the 50-meter freestyle swimming performance. Both trainings

have no significant influence on the flexibility and functional performance of athletes. But the Swiss

ball training in water leads to higher improvement and RPE intensity in each test than the training

on land; and the Swiss ball training in water can more effectively improve the 50-meter freestyle

performance of swimmers.
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水中瑞士球训练对优秀游泳运动员核心稳定性

与运动表现的影响
高 捷袁鲍 凯袁刘旭蕊 *

野核心稳定性冶在运动中起到控制骨盆和躯干部

位肌肉的稳定姿态袁为上下肢运动创造支点袁并协调

上下肢的发力袁使力量的产生尧传递和控制达到最佳

化的作用袁 是在不稳定状态下进行运动 渊如田径尧登
山尧足球尧游泳冤的重要前提[1-2]遥这一概念进入国内后袁

从业者对核心训练重视了起来袁设计多种核心训练手

段且均取得了较好的效果[3]遥由于在竞技游泳运动中袁
除出发和转身外所有的动作渊打腿尧划手尧躯干运动冤
都是在相对不稳定的平面下完成的袁根据专项化训练

需求 [4-5]袁在平时训练中袁运动员的练习动作必须要尽
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可能地模仿实际运动形式袁以满足其专项性需求遥 同

时袁一些游泳专家如高伟尧陆一帆等人也提倡进行核

心训练要冲破运动器材的约束和限制袁尽可能选择同

游泳动作相近的无支撑练习[6-7]遥 因此袁游泳核心训练

计划的制定也要从其不稳定特点和需要出发遥
当前常用的核心稳定性训练手段袁 包括各种借

由悬吊尧波速球尧瑞士球尧泡沫轴尧平衡板尧滑板尧振
动训练杆等器械的训练及垫上徒手练习等 [8]遥 而瑞

士球练习因为能够在陆上形成不稳定的支撑环境袁
对训练者小肌肉群产生额外训练刺激袁 可有效提升

运动员核心稳定性 [1]袁被众多教练员和运动员所青

睐 [9]遥 当前有科研人员在随队出国训练和比赛时发

现袁 国外优秀游泳运动员会将瑞士球放入水中进行

核心练习袁 但查阅文献资料发现有关水中瑞士球的

训练手段和效果的研究较少遥
研究表明瑞士球对于核心训练的刺激程度与其

不稳定程度有关 [10]袁训练时支撑面所提供的不稳定

程度不同袁 对于躯干肌肉激活和募集程度以及训练

的效果也会差异显著遥 本研究以水作为一种液态介

质袁将瑞士球放入水中袁以提高训练的不稳定性袁与
陆上训练相比袁 进行相同的动作练习需要更高的身

体控制能力袁 会增加躯干肌肉活动袁 募集更多肌肉

群袁能取得更好的核心训练效果遥 为了验证该假设袁
本研究招募受试者并设计水中瑞士球训练手段进行

训练袁 探究该训练方法对游泳运动员核心稳定性和

运动表现的影响袁以期丰富游泳运动员核心练习手段遥

本研究以在北京体育大学中国游泳运动学院中

招募的国家一级及以上水平游泳运动员 18 名渊男性

15 名袁女性 3 名冤作为实验对象袁并随机将受试者分

成实验组渊N=9冤尧对照组渊N=9冤袁基本情况见表 1袁分
别进行 8 周水中瑞士球和陆上瑞士球核心训练袁纳
入标准为身体健康且无上下肢或腰部损伤史遥 所有

受试者自愿参与本实验袁并在实验前告知实验目的尧
流程尧测试要求遥

表 1 本实验受试者的基本情况渊X依SD冤

由于常用的瑞士球核心练习动作如背桥尧 球上

卷腹尧球上背起等动作袁并不适合在水中进行练习遥
因而本实验在咨询国家游泳队体能教练等专家后设

计了若干适合在水中进行练习的瑞士球练习动作袁
进行预实验后筛选出 7 个练习动作渊图 1冤袁具体包

括院渊1冤脚夹球平板支撑袁受试者双脚夹住球控制稳

定袁双肘支撑池边袁身体做平板支撑曰渊2冤仰卧脚夹

瑞士球手支撑袁受试者脸朝上袁双脚夹住球同时双手

伸直袁背撑住身体袁髋部上顶袁整个身体平直曰渊3冤抱
球平板支撑袁平板支撑姿势袁双脚在陆上支撑袁双手

抱球曰渊4冤 夹球左侧撑袁 左肘陆上支撑袁 双脚夹球曰
渊5冤夹球右侧撑袁右肘陆上支撑袁双脚夹球曰渊6冤抱球

腹肌滚轮袁膝关节和脚陆上支撑身体袁抱球在水中先

做前推动作至身体平直袁随后腹部用力将身体拉回曰
渊7冤夹球倒 V 拉起袁双手池边支撑袁双脚夹球身体平

直袁开始后腹部收缩将球拉向双手袁身体呈倒野V冶形
后恢复至平直状态袁开始下一次动作遥对照组在陆上

做与水中瑞士球练习动作相似的瑞士球平板支撑

渊脚在球上冤尧仰卧支撑渊脚在球上冤尧抱球平板支撑尧
球上左右侧支撑尧抱球腹肌滚轮和倒 V 拉起动作遥

年龄 / 岁 身高 /cm 体重 /kg 训练年限 / 年

实验组渊N=9冤 18.4依0.5 183.1依7.0 77.6依4.7 11.2依2.5
对照组渊N=9冤 18.6依0.5 178.2依6.6 74.8依2.1 11.0依3.3

图 1 水中瑞士球练习动作 1-7

水中瑞士球训练对优秀游泳运动员核心稳定性与运动表现的影响
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实验干预为期 8 周袁每周 3 次袁每次 35~40 min袁
所有动作进行 2 次袁每个动作间歇时间为 60 s袁4 周

后动作持续时间由 60 s 提高至 90 s渊表 2冤遥 实验过

程中使用同一品牌的瑞士球袁直径为 75~85 cm遥
表 2 8 周瑞士球训练方案

本研究核心稳定性测试步骤和要求严格遵照郭

梁 [11]采用的核心稳定性测试方法进行袁采用 1 min

计时仰卧起做尧背肌耐力测试尧躯干屈伸活动范围测

试尧优势腿单脚闭眼站立测试尧单脚跳远测试袁从核

心力量尧耐力尧柔韧性尧平衡性渊动作控制冤和功能性

5 个方面对核心稳定性进行全面评价[12-13]遥
本研究对国家游泳队技术尧体能专家袁北京体育

大学游泳教研室教授以及北京市游泳资深高级教练

等多位专家进行访谈袁采用压三角板 25 m 自由泳计

时评价运动员水中平衡和核心稳定能力袁 测试方法

为将一块三角板置于运动员腹部袁 运动员控制住打

水板袁采用自由泳游进 25 m袁记录所使用的时间遥 获

得压板游时间后再次测试一次运动员全力蹬边 25 m

自由泳袁记录两者时间差值遥

采用蹬边 0~15 m 水下蝶泳腿时间尧50 m 自由

泳时间和划水次数评价运动表现遥 所有测试均在标

准游泳馆进行袁15 m 水下测试方法为运动员蹬壁出

发后启动秒表袁 记录运动员打水下蝶泳腿至头部到

达 15 m 处的时间曰测量 50 m 自由泳成绩与 50 m 划

水次数时运动员采用蹲踞式出发袁 为保证数据记录

精确性袁 测试时安排 3 位国家一级游泳裁判作为计

时员袁使用秒表进行成绩记录袁并记录划水次数袁取
中位数成绩遥

采用主观感觉强度量表渊Rating of Perceived Ex-

ertion袁RPE冤评价运动强度 [14]袁在每次瑞士球练习结

束后袁要求受试者根据主观感受袁对照 RPE 量表袁选

择相应的负荷程度袁每周记录 3 次袁共 24 次遥

使用 SPSS23.0 软件对实验测试所得数据进行

统计分析袁所得数据均以平均数依标准差表示遥 组内

训练前后数据分析比较采用配对 T 检验袁两组之间

差异性比较采用独立样本 T 检验袁 显著性水平取

P＜ 0.05遥

8 周瑞士球训练后袁 两组的仰卧起坐尧 背肌耐

力尧优势腿单脚闭眼站立尧压三角板 25 m 自由泳计

时均显著增加渊P＜ 0.05冤袁而躯干屈伸活动范围尧优
势腿单脚跳远没有显著变化渊图 2冤遥

仰卧起坐是腰腹部核心力量训练常用手段 [15]袁
也是评价腹肌力量的有效指标[16]遥 通过对 18 名运动

员 8 周训练后仰卧起坐的测试结果进行分析发现袁
相较于训练前袁 水中瑞士球训练组和陆上瑞士球练

习组训练后核心力量均发生显著性提高渊P＜ 0.05冤袁
但两组之间并没有显著性差异遥 说明两种瑞士球训

练均是提升游泳运动员核心力量的有效手段遥
背肌是脊柱稳定系统的重要组成部分袁在维持脊

柱稳定性方面起着非常重要的作用 [17]袁较弱的背肌

力量会增加运动中的损伤风险袁 引起下腰疼痛等疾

病遥 而核心稳定训练能显著提升躯干本体感觉和背

肌肌力 [11]遥 通过对本实验结果实验组和对照组的数

据进行分析袁发现相较于训练前袁两组运动员的背肌

能力均发生显著性提高 渊P＜ 0.05冤袁 实验组提高了

26.1 % 高于对照组的 16.7%袁 但两组运动员间并没

有显著性差异渊P＞ 0.05冤袁说明两者均能显著改善运

动员的背肌耐力遥
躯干屈伸活动范围是受试者在保持髋部稳定的

情况下尽可能地向前和向后伸展身体袁 记录下颈根

部最凸显的棘突尖 C7 和骶骨 S1 之间的距离袁并减

去中立位后前伸和后伸的距离之和遥 使用这种方法

评价柔韧性具有较高的可靠性袁 前伸和后屈的组内

相关系数分别为 0.71 和 0.79[12]袁但通过分析本实验

前后两组运动员躯干活动范围数据时发现袁 实验前

后两组运动员的躯干活动范围均未发生显著性改

变袁实验前后躯干活动范围变化幅度较小袁增长幅度

均为 0.5%袁表明这两种瑞士球训练方法均不能显著

改善运动员的柔韧素质遥
优势腿单脚闭眼测试是评价运动员的动作控制

和平衡能力的有效手段遥 通过对本实验结果实验

练习动作 前 4 周 后 4 周

脚夹球平板支撑 60 s 90 s

仰卧脚夹瑞士球手支撑 60 s 90 s

抱球平板支撑 60 s 90 s

夹球左侧撑 60 s 90 s

夹球右侧撑 60 s 90 s

抱球腹肌滚轮 8 次 12 次

夹球倒 V 拉 8 次 12 次
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注院* 表示同一组训练前后存在显著性差异袁P＜ 0.05

图 2 8 周水中瑞士球与陆上瑞士球训练对仰卧起坐尧背肌耐力尧躯干屈伸活动范围尧优势腿单脚闭眼站立尧优
势腿单脚跳远尧压三角板 25 m 自由泳的影响

组和对照组的数据进行分析袁发现相较于训练前袁两组运

动员的动作控制和平衡能力均发生显著性增长渊P＜0.05冤袁
实验组由 渊34.9依8.8冤 s 增长到 渊47.7依12.7冤 s袁 提升了

36.7%曰对照组由渊34.7依9.5冤 s 增长到渊42.0依12.3冤 s袁
提升了 21%袁尽管两者之间无显著性差异袁但实验组

提高幅度更大遥
优势腿单脚跳远是对于实验者功能性运动表现

的评价袁体现了受试者的神经肌肉控制能力[13]遥在实验

开始前袁实验组的跳远距离为渊181.0依11.5冤 cm袁实验

后为渊182.3依9.8冤 cm袁对照组前测为渊180.2依11.9冤 cm袁
后测为渊181.1依10.0冤 cm袁尽管稍有增长渊0.7%袁0.5%冤袁
但并不具备统计学意义渊P＞ 0.05冤袁表明瑞士球训练

对运动员的功能性运动表现没有显著影响遥

由于 25 m 成绩在短时间内变化幅度小袁因此若

出现前后测试时间差值减小袁 说明运动员对打水板

的控制能力提高袁水中的平衡稳定能力改善遥将实验

组和对照组实验前压板游 25 m 自由泳与 25 m 自由

泳时间相减得到的时间与实验后得到的时间进行比

较分析袁发现时间均显著性减少渊P＜ 0.05冤袁实验组

由 渊12.2依3冤 s 减少到 渊8.5依1.7冤 s袁 提升幅度为

30.3%大于对照组的 23.3%袁但两组运动员间并没有

显著性差异渊P＞ 0.05冤遥 表明两种瑞士球训练后运动

员水中核心稳定性得到改善袁 能够更好地在水中控

制身体袁保持平衡袁在运动过程中减少了下肢下沉或

身体过度摆动的情况遥

水中瑞士球训练对优秀游泳运动员核心稳定性与运动表现的影响
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8 周瑞士球训练后袁两组在蹬边 0~15 m 水下蝶

泳腿袁50 m 自由泳成绩袁50 m 自由泳划手次数上与

训练前具有显著改善渊P＜ 0.05冤渊图 3冤遥

注院* 表示同一组训练前后存在显著性差异袁P＜ 0.05

图 3 8 周水中瑞士球与陆上瑞士球训练对蹬边

0~15 m 水下蝶泳腿尧50 m 自由泳成绩尧50 m 自由泳

划手次数的影响

采用 15 m 蹬壁蝶泳腿成绩反映运动员在水中

的核心力量和运动表现袁 蝶泳腿力量的产生和传递

与核心区各肌肉群的协同作用密不可分袁 核心力量

的改善将直接影响蝶泳腿的运动表现 [18]遥 通过对两

组运动员实验前后蝶泳腿的运动表现进行分析发

现袁 实验组和对照组在实验后水下蝶泳腿运动表现

均显著提高渊P＜ 0.05冤袁实验组水下蝶泳腿速度提高

了 3.8%袁由实验前的渊7.9依1.4冤 s 提高到渊7.6依1.2冤 s

渊图 3冤袁对照组提高了 3.9%袁由实验前的渊7.7依0.9冤 s

提高到渊7.4依0.8冤 s遥 基于动力链理论 [19]袁在力传递过

程中袁核心环节作为动力链传导的链接点袁起着链接

上下肢的作用遥 水中蝶泳腿运动表现的提高说明运

动员核心能力的提高优化了动力链的传导袁 进而水

下蝶泳腿更有效率袁速度更快遥
由于受试运动员专项不同袁通过查阅文献和咨询

专家袁本研究以 50 m 自由泳成绩与 50 m 划水次数评

价运动表现和划水效率遥 8 周水中瑞士球训练后实验

组和对照组在 50 m 自由泳成绩与训练前相比均表现

出显著性提高渊P＜0.05冤袁且实验组提升幅度大于对

照组遥实验组 50m 自由泳成绩提升 1.1%袁由实验前的

渊27.5依2.1冤 s 减少到渊27.2依2.0冤 s袁对照组提升 0.7%袁
由渊28.2依2.1冤 s 减少到渊28.0依2.0冤 s遥 同时通过对运动员

50 m划手次数的前后比较发现袁 运动员在后阶段的

50 m 自由泳划手次数均显著性减少渊P＜0.05冤袁划水

次数的减少说明运动员提高了每一划的效率袁划水技

术和效果得到了改善遥 对于优秀的游泳运动员来说袁
比赛成绩的正常浮动约在 1%袁 因而任何提高成绩的

方法都需要至少达到 0.5%才能认为是有效的 [20]遥 因

此认定本研究水中瑞士球训练手段可以更有效提高

游泳运动员的短距离运动表现渊1.1%袁0.7%冤遥

本研究的目的是探究为期 8 周的水中瑞士球训

练对优秀游泳运动员核心稳定性与运动表现的影

响遥 结果表明 8 周水中瑞士球训练可以显著提升优

秀游泳运动员躯干核心力量尧耐力和平衡性袁改善运

动员水中的身体控制和平衡能力以及提高运动表

现袁且提高幅度高于陆上瑞士球训练袁但对运动员柔

韧性和功能性表现无显著影响遥

本研究仰卧起坐尧背肌耐力尧优势腿单脚闭眼站

立尧压三角板 25 m 自由泳计时均显著增加袁说明运

动员的核心力量尧核心肌肉耐力尧陆上和水中的身体

稳定能力有显著改善遥 水中瑞士球训练通过增加不

稳定程度来增强训练刺激袁 提升游泳运动员核心稳

定性遥 核心稳定性由静态控制和动态控制两方面组

成袁主要是通过神经肌肉系统对内部和外部运动渊预
期的或意外的冤的快速反应来保持躯干直立渊静态冤
和控制躯干运动渊动态冤的能力来完成的 [21]遥 神经肌

肉系统将可用的感觉信息渊位置尧速度尧力冤传递给中

枢神经系统袁 然后中枢神经系统激活适当的肌肉组

织来快速准确地产生力来提供稳定性渊图 4冤 [22]遥 这

表明核心稳定性是一个需要调动相应肌肉能力 渊力
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量尧耐力尧爆发冤和神经肌肉控制的动态过程袁可以快

速整合各类感觉信息袁 根据身体内部和外部情况快

速进行运动反应调整遥根据该原理袁在进行水中瑞士

球核心稳定性练习时袁通过提高动作需求渊增加不稳

定性冤袁即增强了训练刺激袁预期可以收到良好的效

果遥 而研究也证明了进行核心训练时使用不稳定支

撑对于核心稳定能力有更强的刺激 [23-24]袁不稳定性可

以增加躯干肌肉活动袁 募集更多小肌肉群和深层肌

肉群参与到运动中曰 可以提高大脑皮层神经过程的

灵活性以及分析综合能力袁 从而加强对腹背肌群的

控制袁 特别是对小肌肉群的控制从而提供潜在的额

外训练刺激遥

注院中枢神经系统渊CNS冤是感官信息渊撞冤和运动命令的集合

图 4 神经肌肉系统各组成部分的示意图

在核心稳定性提高幅度上袁实验组优于对照组袁
这可能与两种练习方式的强度有关遥 本研究中的水

中瑞士球和陆上瑞士球动作相似袁练习时间尧组数和

间歇时间相同袁 但根据对运动员每次实验后的主观

感觉强度 RPE 进行统计分析发现渊图 5冤袁实验组的

平均负荷强度渊13.6依2.1冤高于对照组渊12.5依1.4冤遥这

也能解释实验组和对照组在 8 周实验后实验组在仰

卧起坐尧 背肌耐力等核心稳定性能力上提高幅度要

大于对照组遥

图 5 8 周水中瑞士球与陆上瑞士球训练平均 RPE

游泳运动的特殊性在于运动员需要在水中控制

身体尧保持平衡袁其特性决定了运动员需要具有良好

的核心稳定性[9]袁因此对于游泳运动员来说袁稳定平衡

能力的好坏将直接影响其游泳运动表现遥经典游泳理

论认为运动员想要提高游进速度袁 可以通过减小阻

力袁增大推进力来实现[25]遥 然而袁陆上姿势和水上姿势

的不同在于袁陆上站立时袁头胸髋部的脊柱形成了一

个野S冶形袁而水中袁如果想要减少阻力而得到最大推动

力则需要把野S冶形变为直线袁即在游进中身体必须保

持良好的流线型和较高的身体位置遥而一名运动员具

有好的平衡稳定能力则能够保证以较高的身体位置

游进袁保持良好的流线型尧减少下肢下沉或身体过度

摆动袁由此减少了形状阻力袁提高运动表现[10,12]遥
本研究中优势腿单脚闭眼测试时间尧水中 25 m

压板与不压板自由泳测试时间差值分别代表着游泳

运动员的陆上核心稳定性与水中稳定性袁 在 8 周训

练后实验组和对照组在这两项测试中的表现均得到

提升袁 表明 8 周训练显著提高了游泳运动员的平衡

稳定能力遥同时实验组和对照组在 50 m 自由泳成绩

与训练前相比均表现出显著性提高渊P＜ 0.05冤袁且实

验组提升幅度大于对照组遥 这与 Weston 等研究结果

相似 [26]袁其对 20 名国家初级水平的游泳运动员进行

了 12 周袁每周 3 次的核心练习遥 干预后实验组和对

照组的核心能力尧 动作效率都得到了提高且实验组

的运动员 50 m 爬泳成绩提高了 2%遥 但由于运动专

项需求的不同袁 核心稳定性的提高并不意味着运动

表现的提高遥如杨文学对 24 名男子短跑运动员进行

了 6 周瑞士球训练袁 结果表明瑞士球训练提高了运

动员的核心稳定性袁 但核心能力的提高并没有转化

到短跑成绩上[27]遥同时袁使用瑞士球进行核心训练时

要根据训练目的选择不同的稳定程度袁Behm 等研究

了使用瑞士球在不稳定状态下进行训练时肌肉产生

力的变化袁发现在瑞士球上主动肌的激活程度减小袁
但对抗肌的激活程度和产生的力值变大袁 且随着不

稳定的程度增加袁变化幅度越明显[10]遥因而研究建议

使用不稳定支撑进行训练的手段需要根据训练目的

来决定院当训练目的主要为提高肌肉力量时袁可以使

用轻微和一般程度的不稳定支撑曰 当训练目的集中

于运动员的平衡能力时袁 需要在难度更高的不稳定

支撑的条件下进行训练遥
以运动项目的专项特征作为运动训练的基础和

依据袁 是当今世界竞技体育训练的一个显著标志和

发展趋势 [28]袁因此必须从运动项目的专项特点和竞
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技需求出发袁才能有效提高训练效率遥本实验中采用

的核心训练方法与传统核心训练的不同与创新之处

在于动作设计根据游泳的专项能力发展的需求袁使
用与游泳动作相近的无支撑练习来模仿实际运动形

式袁满足游泳专项运动对于稳定性的需求袁达到了较

好的训练效果遥 但将水中瑞士球和陆上瑞士球两种

训练手段进行比较时发现除划手次数外袁 水中瑞士

球组提升幅度均高于陆上瑞士球组袁 但并不具备统

计学意义上的显著性渊P＞ 0.05冤遥 说明在训练方法上

两者之间没有显著性差异袁 其原因可能与训练时间

较短有关遥在训练后测水平上袁水中瑞士球训练方法

提高幅度优于陆上瑞士球训练方法遥

8 周陆上和水中瑞士球训练能够显著提高优秀

游泳运动员躯干力量尧背肌耐力和身体平衡性袁改善

运动员身体控制和平衡能力袁 但对运动员柔韧性和

功能性表现无显著影响遥
8 周陆上和水中瑞士球训练可显著提高运动员

水中核心稳定性袁改善水中平衡稳定能力袁但水中瑞

士球核心训练组提升幅度和 RPE 强度明显高于陆

上瑞士球组遥
8 周陆上和水中瑞士球核心训练均可改善游泳

运动员力量传导的效率袁促进躯干和上下肢之间的力

量有效转移袁提升打腿和划手的效果袁提高 50 m自由

泳运动表现袁水中瑞士球核心训练组效果更为明显遥
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