
Sport Science Research体育科研 2015年 第 36卷 第 2期

优秀短距离蛙泳运动员个性化体能诊断与训练

的实证研究
闫 琪袁裴怡然

收稿日期院 2015-01-08
基金项目院国家体育总局重点研究领域课题渊2012B052冤
第一作者简介院 闫琪袁男袁研究员袁博士遥 主要研究方向院体能训练遥
作者单位院 北京市体育科学研究所袁 北京 100075

摘 要院 根据现代功能性体能训练的理念和短距离蛙泳的专项特点袁 对运动员王伊进行个

性化体能诊断袁通过对体成分尧FMS尧Y 型平衡尧CMJ 垂直纵跳尧最大功率尧攀爬机等测试结

果的分析袁发现运动员的左右下肢的灵活性存在不对称袁右下肢后群肌肉柔韧性较差袁左侧

髋关节和右侧肩关节的稳定性相对偏弱遥 确定运动员的薄弱环节和训练初始能力后袁根据

诊断结果和比赛时间设计 12 周的个性化体能训练计划袁将训练划分为基础能力训练期尧最

大力量训练期尧 爆发力训练期和连续功率训练期 4 个阶段袁 在距离比赛一周时对运动员重

新进行各项体能测试袁通过数据分析发现运动员的薄弱环节得到改善袁同时爆发力尧速度和

专项耐力均得到提高遥 运动员在训练结束一周后参加全国游泳锦标赛袁在 50 m 和 100 m 蛙

泳比赛中均获得金牌袁专项成绩均得到较大幅度提高遥
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The personalized physical diagnosis was arranged for Wang, a swimmer, according to the concept

of modern functional physical training and the specific characteristics of short-distance breaststroke. Through

the analysis of the test results of body composition, FMS, YBT, CMJ, maximum power and climber, it is dis-

covered that the mobility of the swimmer's left and right lower extremities is asymmetric. The flexibility of the

posterior muscles of the right leg is unsatisfactory. The stability of the left hip and right shoulder is relatively

weak. After determining the weak points and initial training ability of the swimmer, a 12-week personalized

physical training program was worked out according to the diagnosis result and the competition schedule. The

training period was divided into 4 stages of the basic ability development period, maximal strength develop-

ment period, explosive power development period and continuous power development period. All the

above-mentioned tests were conducted one week before the competition. The result of the data analysis shows

that the swimmer's weak points have been improved and the explosive power, speed and specific endurance

have been enhanced. The swimmer entered the National Swimming Championships one week after the training

and carried off the gold medals of 50m and 100m breaststroke. His specific performance was improved greatly.

personalized physical diagnosis; personalized physical training; physical training; short-distance

breaststroke

短距离蛙泳是对运动员的关节灵活性尧身体对称性和

肌肉爆发力有很高需求的运动项目遥 王伊是我国优秀的短

距离蛙泳选手袁多次获得全国比赛前三名遥 为了进一步取

得突破袁在夏训期间袁对运动员进行个性化体能诊断和针

对性的体能训练袁希望通过应用现代功能性体能训练的方

法 [1-5]袁帮助运动员全面提高体能水平袁在两个月后的全国

比赛能够取得好成绩遥

北京短距离蛙泳运动员王 伊袁 运动员基本信息见

表 1遥
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表 1 王伊基本信息一览表

应用韩国 In-Body 体成分测试仪袁 运动员空腹袁 穿泳

裤站在仪器上双手抓住手柄袁仪器自动进行测试遥

FMS 测试包括 7 种人体基本动作模式渊深蹲尧过栏架步尧
前后分腿蹲尧肩部灵活性尧主动直膝抬腿尧躯干稳定性俯撑和

转动稳定性动作冤的测试来分析运动员的身体稳定性尧关节

灵活度和对称性遥 每一项的分数为 0~3 分袁总分为 21 分遥

Y 平衡性测试可以对人体执行相关动作时所同时需

要的力量尧灵活性尧神经控制尧核心部位稳定性尧活动范

围尧平衡和本体感觉进行精确地量化遥运动员的左右侧上尧
下肢分别在俯卧撑和单腿站立姿势下袁 在 Y 平衡性测试

仪 3 个方向上进行 3 次触够袁取最好成绩遥

应用瑞士 Myotest 爆发力测试仪进行测试袁 运动员双

脚与肩同宽站立袁 双手放于腰部袁 将 Myotest 爆发力测试

仪固定于运动员腰部袁听到仪器提示音后袁快速下蹲后立

即向上全力纵跳袁纵跳后双脚落于原地袁双腿微屈进行缓

冲袁仪器自动进行记录袁进行 3 次测试袁取最大值遥

卧推采用常规卧推动作袁双手握住杠铃杆袁间距约为

1.5 倍肩宽袁 将杠铃杆从固定位置举至双臂伸直袁 慢慢放

下袁接近但不触及胸部袁然后用最大速度推起至双臂伸直袁
仪器获得推起过程中的最大速度计算功率遥

下蹲采用半蹲动作袁肩扛杠铃袁缓慢下蹲至膝关节屈

90° 袁然后用最快速度蹬直双腿袁仪器获得推起过程中的

最大速度计算功率遥
推举动作测试时运动员双手握住手柄袁 由站立开始袁

双腿下蹲后快速蹬伸袁 同时双手快速上举完成推举动作袁
仪器通过传感器自动记录最大爆发力数值遥

应用 Versa Climber 攀爬机进行测试袁 运动员在攀爬

机上准备好袁听到开始的口令后袁全力进行固定时间的攀

爬袁仪器自动记录攀爬的高度袁休息 10 min 后再次进行测

试袁取最大值遥 本研究进行 10 s 的速度测试和 1 min 的持

续耐力测试遥

训练开始前对运动员进行了全面测试袁通过数据分析

发现袁运动员身体脂肪含量为 10.1%袁处于较好水平曰通
过 FMS 测试渊见表 2冤和 Y 型平衡性测试渊见表 3冤发现袁
运动员右肩和下背部在完成测试时有疼痛袁Y 型平衡测

试时左右侧上肢向下触够时的差值达到 19.5 cm袁而一般

认为两侧差值超过 6 cm袁即可判断左右侧肩关节活动度

存在明显差异 [6,7]遥 通过数据我们可以看出袁运动员的左

右上肢存在一定的不对称性袁 右下肢后群肌肉柔韧性或

左侧髋部的稳定性尧 肩背部伸展性和右侧肩背部的稳定

性相对偏弱袁 提示在训练中首先需解决右侧下肢后群肌

肉的柔韧性和肩背部的伸展性袁 注意避免肩部的损伤风

险遥 同时在测试中记录了运动员训练前的各种爆发力指

标和 Versa Climber 攀爬机的测试指标袁作为初始值遥

年龄/岁 身高/cm 体重/kg 运动等级 

22 190 86 健将 

 

表 2 训练前 FMS 测试分数

表 3 训练前 Y 型平衡性测试分数

 肢侧 长度 中部 下侧 上外侧 分值 

右侧 97.5 97 74 59.5 78.8 

左侧 97.5 96 93.5 65.5 87.2 上肢 

差值  1 -19.5 -6  

右侧 99.5 70 124 128.5 108.0 

左侧 99.5 76.5 122 128 109.4 下肢 

差值  -6.5 2 0.5  

 

过栏架步 
前后 

分腿蹲 
肩部灵活性 主动直膝抬腿 躯干稳定性俯卧撑 转动稳定性 

测试 

时间 
深蹲 

左 右 得分 左 右 得分 左 右 
排除性 

测试 
得分 左 右 得分  

排除性 

测试 
得分 左 右 

排除性 

测试 
最后得分 

总分 

训练前 3 3 2 2 3 2 2 3 3 ＋ 0 3 2 2 3 ＋ 0 2 2 － 2 11 
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根据运动员每个训练期的主要训练目标袁为运动员制

定相应的体能训练方案遥

基础力量训练期主要任务是提高运动员的力量水平袁
提高躯干稳定性袁改善柔韧性袁强化肩部和腰部力量袁缓解

陈旧性伤病袁为后期训练打好基础遥 本阶段每周进行 2 次

体能训练袁采用野IHP 双重混合式训练方法冶 [8]袁一项大肌

肉群的练习与一项功能性练习相结合袁 每个动作 4 组袁动
作之间没有间歇袁4 组完成后休息 3 min遥 每次训练后袁首
先对运动员的髋关节和右侧肩关节进行灵活性练习袁然后

应用泡沫轴在髋关节和肩关节周围进行滚压袁提高相关肌

肉的延展性和关节的灵活性遥

最大力量训练期主要任务是提高运动员的最大力量

水平袁为后期的爆发力建立一个更高的力量平台遥 本阶段

每周进行 2 次体能训练袁以宽距卧推尧蛙泳式深蹲和宽距

引体向上这种多关节复合式力量练习为主袁每个练习进行

6组袁采取逐渐递增式负荷袁从运动员的 85%最大负荷到

100%最大负荷袁 每次练习在安全的情况下尽力完成最多

次数袁每个练习完成后休息 2~3 min曰大肌肉群力量练习后

进行核心区域的力量训练和稳定性训练袁最后仍然进行髋

关节的灵活性训练和恢复再生训练袁促进运动员的恢复遥

爆发力训练期主要任务是提高运动员的单次爆发力

水平袁为下一个阶段的快速连续功率训练打好基础遥 本阶

段每周进行 2 次体能训练袁以中等负荷尧低次数的爆发式

力量练习为主袁 强调全身协调快速发力袁 每个练习进行

3~4 组袁每次练习 3~6 次袁每个练习完成后休息 1~2 min曰

爆发力练习后进行瑞士球或者泡沫柱的稳定性练习袁提高

运动员的核心稳定性和肌肉控制能力遥

连续功率训练期主要任务是在保持运动员单次爆发

力水平前提下袁提高运动员在单位时间内的连续快速发力

和保持功率的能力 [4]遥 本阶段训练计划第一个单元首先是

进行单次爆发力的练习袁 动作选择尽量接近专项需要袁比
如快速下拉尧出发式前推实心球尧抗阻蹲跳等袁每周进行 2

次体能训练袁以轻负荷尧多次数的快速力量练习为主袁在保

持良好的身体姿态情况下快速完成练习袁练习以循环的方

式进行袁每组 6 个练习袁每个练习进行 20 s袁然后 10 s 休

息袁循环进行袁组间休息 3 min袁每次课进行 3~4 组遥

在经过 12 周的系统体能训练后袁距离比赛一周时对

运动员重新进行各项体能测试袁 观察运动员体能水平的

变化遥

运动员在训练前身体脂肪比例为 10.1%袁体成分处于

良好状态袁在训练后袁运动员的肌肉量进一步增加 0.5 kg袁
同时脂肪量下降 0.9 kg袁身体脂肪比例下降到 9.3%袁体成

分得到进一步优化袁为运动员达到最佳竞技状态打好基础

渊见表 5冤遥
表 5 训练前后身体成分测试数据对比

根据测试数据分析和训练时间袁 将整个夏训划分为 4

个训练阶段渊见表 4冤袁第一个阶段是基础力量训练期袁时间

为 4 周袁主要改善运动员的肩部和腰部的伤病问题袁解决左

右侧上肢的不对称问题袁提高运动员的基础力量水平袁提高

躯干稳定性袁改善柔韧性袁强化薄弱环节袁防止伤病袁为后期

训练打好基础曰 第二个阶段是最大力量训练期袁 时间为 2

周袁在前期基础上进一步提高运动员的力量水平袁因为运动

员的主要项目是短距离蛙泳袁对力量水平需求较高袁同时继

续强化运动员的身体稳定性尧柔韧性等基本运动功能袁为爆

发力训练做好身体准备曰第三个阶段是爆发力训练期袁时间

为 3 周袁主要提高运动员单次动作的爆发力袁同时增加功能

性力量的练习袁 使前两个阶段获得的力量水平向专项能力

转化袁为最后爆发力耐力训练打好基础曰第四个阶段是连续

功率训练期袁时间为 2 周袁训练内容主要为较小负荷快速连

续用力的连续袁重复次数多尧组间间歇短袁主要提高运动员

在单位时间内保持功率的能力袁为比赛做好准备遥
表 4 备战全国游泳锦标赛体能训练计划

周数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

阶段 
第一阶段 

基础力量训练 
第二阶段最大力量 

第三阶段 

爆发力训练 

第四阶段 

连续功率 
赛前减量 

主要训练

目标 

提高力量水平，提高躯干稳定

性，改善柔韧性，强化薄弱环

节，防止伤病 

提高最大力量， 

改善柔韧性 

提高单次动作的爆发力，使

前两个阶段获得力量向专

项能力转化，改善柔韧性  

提高运动员在单位

时间内保持功率的

能力 

测试 

 

比赛准备 

训练量 高 中等 中等 低 低 

全国

比赛 

训练负荷 中等 高 高 高 中等  

 

时间 体重/kg 肌肉量/kg 脂肪量/kg 身体脂肪比例/% 

训练前 85.8  72.7  8.6  10.1  

训练后 85.5  73.2  7.7 9.3  
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根据前期测试分析袁在训练中加入对运动员薄弱环节

的纠正性训练袁在夏训后运动员的左右侧上肢向下侧触够

的差值从原来的 19.5 cm 下降到了 10.5 cm袁 同时双侧上

肢和下肢向 3 个方向的触够距离都有所提高袁 Y 平衡总

分均提高了 10%左右袁说明运动员在四肢的稳定性与灵活

性方面均有所提高袁左右侧上肢的对称性和平衡性得到一

定程度改善渊见表 7尧8冤遥
表 7 训练前后 Y 型上肢平衡性测试分数对比

表 8 训练前后 Y 型下肢平衡性测试分数对比

运动员通过夏训的系统体能训练袁下肢爆发力得到明

显提高袁在 CMJ 纵跳测试中高度提高了 7.5 cm袁增长率为

15.34%袁 摆臂纵跳高度提高了 7.1 cm袁 增长率为 11.64%

渊见表 9冤遥
表 9 训练前后纵跳高度数据对比

运动员通过夏训的系统体能训练袁 上肢的爆发力得

到 明 显 提 高 袁 在 卧 推 功 率 的 测 试 中 最 大 功 率 提 高

13.2%袁 同时最大力量和最大速度都得到一定程度的提

高渊见表 10冤遥
表 10 训练前后卧推功率数据对比

FMS 测试是国际公认的对人体基本运动功能进行评

测的方法袁通过对 7 个功能性动作进行评价袁来观察运动

员的身体的稳定性尧关节灵活度和对称性[6,7]遥 运动员测试

总分为 14 分或者低于 14 分袁说明运动员的身体基本运动

功能受限袁身体稳定性尧平衡性尧对称性或者柔韧性出现问

题袁需要具体查找和解决体能的薄弱环节遥
运动员在夏训前的 FMS 测试中袁 髋关节的灵活性有

部分功能限制袁 肩关节和下背部虽然没有明显的伤病袁但

在进行排除性测试时肩部和下背部都有疼痛袁最后得分仅

为 11 分袁显示运动员的受伤风险很大遥在第一个阶段的训

练中加强了髋关节的灵活性训练袁 同时也对肩部的稳定

性尧下背部的力量进行强化袁为后几个阶段大负荷的训练

打好基础袁保证训练的系统性遥 在夏训后的测试中运动员

的髋关节灵活性得到改善袁测试分值提高袁同时肩关节和

下背部在排除性测试中已经没有疼痛袁 最后 FMS 总分达

到 20 分袁 说明运动员的身体基本运动功能处于良好状态

渊见表 6冤遥
表 6 训练前后 FMS 测试分数对比

过栏架步 
前后 

分腿蹲 
肩部灵活性 主动直膝抬腿 

躯干稳定性 

俯卧撑 
转动稳定性 

测试 

时间 

深

蹲 
左 右 

得

分 
左 右 

得

分 
左 右 

排

除

性

测

试 

得

分 
左 右 

得

分 
 

排

除

性

测

试 

得

分 
左 右 

排

除

性

测

试 

最

后

得

分 

总分 

训练前 3 3 2 2 3 2 2 3 3 ＋ 0 3 2 2 3 ＋ 0 2 2 － 2 11 

训练后 3 3 3 3 3 3 3 3 3 － 3 3 3 3 3 － 3 2 2 － 2 20 

 

测试时间 肢侧 长度 前部 后中部 后外侧 分值 

右侧 99.5 70 124 128.5 108.0 

左侧 99.5 76.5 122 128 109.4 训练前 

差值  -6.5 2 0.5  

右侧 99.5 80 127 135.5 114.7 

左侧 99.5 83.5 127.5 131.5 116.4 训练后 

差值  -3.5 -0.5 4  

 

测试时间 肢侧 长度 中部 下侧 上外侧 分值 

右侧 97.5 97 74 59.5 78.8 

左侧 97.5 96 93.5 65.5 87.2 训练前 

差值  1 -19.5 -6  

右侧 97.5 112 85.5 68.5 88.9 

左侧 97.5 113.5 96 71.5 96.1 训练后 

差值  -1.5 -10.5 -3  

 

  CMJ 纵跳高度/cm 摆臂纵跳高度/cm 

训练前 48.9  61.0  

训练后 56.4  68.1  

差值 7.5  7.1  

变化率 15.34% 11.64% 

 

 最大功

率/w 

最大功率

负荷/w 

最大功率速

度/kg 

最大力量

/kg 

最快速度/

（m/s） 

训练前 966.6  55.9  1.764  111.8  3.528  

训练后 1094.6  59.3  1.883  118.7  3.765  

差值 127.9  3.4  0.119  6.8  0.238  

变化率 13.2 % 6.1 % 6.7 % 6.1 % 6.7 % 
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由于运动员在夏训开始时的腰部有伤袁所以没有进行

最大功率和最大力量测试袁而是使用较轻的负荷渊40 kg尧
50 kg尧60 kg冤进行固定负荷功率测试遥 运动员通过夏训的

系统体能训练袁下肢的爆发力得到明显提高袁在半蹲功率

的测试中袁运动员在 40 kg 负荷下最大功率提高 19.95%袁
50 kg 负荷下最大功率提高了 15.34%袁60 kg 负荷下最大

功率提高了 12.57%袁 说明运动员在同等负荷的情况下动

作速度得到提高袁显示了良好的爆发力水平渊见表 11冤遥
表 11 训练前后半蹲功率数据对比

推举是专门针对蛙泳专项动作中上肢与下肢配合动作

设计的测试袁运动员通过夏训的系统体能训练袁上下肢协同

的爆发力得到明显提高袁从图 1尧图 2 可以看出袁运动员的负

荷-功率曲线明显扩展袁负荷-速度曲线明显右移袁说明运动

员的负荷重量和速度水平均得到明显提高遥 从表 12 的数据

可以看出袁 运动员在推举功率的测试中最大功率提高

20.0%袁同时最大力量和最大速度都得到一定程度的提高袁速
度能力提高幅度为 12.3%袁显示了运动员良好的速度能力遥

图 1 训练前后推举负荷-功率曲线对比

-

图 2 训练前后推举负荷-速度曲线对比

-

表 12 训练前后推举功率数据对比

10 s 攀爬主要是体现运动员的速度能力袁而 1 min 测

试是体现运动员的专项耐力水平袁因为 100 m 蛙泳的用时

在 1 min 左右遥运动员在夏训前后的 Versa Climber 攀爬机

10 s 速度测试中袁攀爬高度提高了 4 英尺袁显示了速度能

力的提高遥 运动员在夏训前后的 Versa Climber 攀爬机 60 s

速度测试中袁攀爬高度提高了 21 英尺袁显示了无氧耐力得

到较大幅度的提高渊见表 13冤遥
表 13 训练前后速度能力测试数据对比

在夏训后 9 月份的比赛中袁运动员显示出良好的竞技

状态袁 在主项 50 m 蛙泳和 100 m 蛙泳中成绩分别提高了

0.86 s 和 0.41 s袁 获得 50 m 蛙泳金牌和 4伊100 m 混合泳

接力的金牌渊见表 14冤遥
表 14 训练前后比赛专项最好成绩对比

通过个性化的体能诊断和 12 周的功能性体能训

练袁运动员的薄弱环节得到改善袁体能水平得到全面提

高遥
通过个性化的体能诊断和 12 周的功能性体能训练袁

运动员的 50 m 和 100 m 蛙泳专项成绩都得到一定程度

提高遥
渊下转第 31 页冤

 40kg 50kg 60kg 

训练前最大功率/w 822 978 1050 

训练后最大功率/w 986 1128 1182 

差值/w 164 150 132 

变化率/% 19.95% 15.34% 12.57% 

 

 最大功率

/w 

最大功率

负荷/w 

最大功率

速度/kg 

最大力量

/kg 

最快速度/

（m/s） 

训练后 989.9  27.9  3.624  55.8  7.247  

训练前 824.9  26.1  3.226  52.2  6.451  

差值 165.0  1.8  0.398  3.6  0.796  

变化率 20.0 % 6.8 % 12.3 % 6.8 % 12.3 % 

 

  10s 全力测试 60s 全力测试 

训练前最好成绩/英尺 37 242 

训练后最好成绩/英尺 41 263 

差值 4 21 

变化率 10.8% 8.7% 

 

  50m 蛙成绩 100m 蛙成绩 

训练前最好成绩/s 28.77 61.31 

训练后最好成绩/s 27.91 60.9 

提高幅度/s 0.86 0.41 
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但着地时膝关节角度也有增加的趋势袁 均值从 146.5° 增

加到 147.7° 袁即以更为伸直的膝关节体位着地遥这可能是

步幅调整在跑动作结构上最为直观的运动学体现遥着地时

下肢角度的变化可能直接体现为步幅的增加袁仅髋关节角

度出现明显变化的原因可从如下两个方面考虑院 首先袁对
于运动员个体而言袁短跑全程步数增加或减少一步袁都被

视为动作幅度的较大调整袁但此步幅的改变对于单步来说

其实是很小的变化袁而此变化还不足以体现出关节运动学

的变化袁 如对于平均步长接近 2 m 的运动员袁100 m 步数

减少 1 步袁每步步长的改变一般也不足 2 cm袁变化还不到

1%曰其二袁由于个体在运动过程中袁关节角度的变异性较

大袁而此运动学参数变异性的程度可能超过由于步幅调整

而带来的变化遥 因此袁步长的改变是人体跑动过程的综合

性体现袁而非单关节力量或运动结构的变化遥

针对蒋兰个体动作速率快尧技术轻巧尧动作幅度偏小

的特点袁整个周期训练的重点是在保持其他训练形式不变

的情况下袁 解决保持高步频状况下逐步加大步长遥 100 m

平均步长从 1.82 m 增加到 1.85 m袁200 m 平均步长从

1.89 m 增加到 1.91 m袁 通过专项力量和技术动作的训练

与改进袁步长增加的同时袁步频也增加渊100 m 平均步频从

4.64 step/s 增加到 4.69 step/s袁200 m 平均步频从 4.42 step/s

增加到 4.48 step/s冤遥
随着蒋兰专项力量和短跑技术的改变袁 步长增加袁途

中跑过程除着地时刻髋关节角度出现变化外[P＜ 0.05袁训
练前渊138.7依5.3冤° 袁训练后渊136.6依5.1冤° ]袁其他运动学

参数均无变化袁说明步长的改变是人体跑动过程的综合性

体现袁而非单关节力量或运动结构的变化袁步态参数变异

性程度可能大于步长改变所带来的差异遥
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