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水下体能训练对运动员身体机能的影响

商
!

攀

!河北省体育科学研究所"石家庄
!

*#****

#

摘
!

要!目的$探寻水下体能训练对耐力及大体重运动员身体机能的影响"方法$选取
C?

名耐力及

重竞技项目+球类项目大体重运动员随机分成水下体能训练组 )实验组*与陆上常规体能训练组 )对

照组*!分别进行
")

周的体能训练"实验结束!测试两组运动员的机能状态及相关血液指标"结果$

实验组的最大摄氧量+背肌核心力量+下肢力量以及平衡能力等均优于对照组!生理生化指标两组比

较变化不显著!且都在正常范围"结论$水下体能训练相对于陆上常规体能训练对耐力及大体重运动

员身体机能发挥了良好的影响"

关键词!水下体能训练#最大摄氧量#核心力量#下肢力量#平衡能力

中图分类号!

@?*>
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!!!!
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!

)*"+

#
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!!
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作者简介!商
!

攀 !

",+?Y

#"女"河北保定人"助理研究员"硕士"研究方向为运动生理学%

"

!

研究对象

选取河北省专业队运动员
C?

名 !基本资料

见表
"

#%主要为耐力项目以及重竞技项目&球

类项目的大体重运动员%

表
"

!

实验对象基本资料

运动项目
人数

男 女
平均年龄5

=

平均体重5
V

M

马拉松
* C "+'#i)'> C*'"i!'"

铅球
C C )>'"i?') ,#'!i)'C

铁饼
C ? )!'#iC', ,>')i?'+

举重
# # )"'"i!'? "**'#i")'>

柔道
? ? ",')i"*') ,C'?i""')

篮球
> C "?',i!'> ,#')i,'#

)

!

研究方法

)Z"

!

实验分组及训练方案

将
C?

名运动员按项目及性别随机分成水下

体能训练组和陆上常规体能训练组"即实验组与

对照组%实验组除进行日常专业训练外"要进行

为期
")

周的水下体能训练"每周训练
!

次"每

次
"#* S60

"包 括
"# S60

陆 上 热 身 活 动&

")*S60

水下训练&

"#S60

水下娱乐游戏%实验

组水下体能训练时"对照组进行常规陆上体能训

练%实验结束时对两组运动员相关指标进行测

试%水下体能训练计划及主要训练内容见表
)

%

表
)

!

各项目水下体能专项训练方案

目的 内容及方法 训练量&时间

提 高 心 肺

能力

水下靠背单车抗阻练习和水下运

转机抗阻练习/以运动员能尽最

大努力完成为宜%随训练能力提

高"抗阻力负荷逐渐增加%可通

过抗阻水流逆行运动及增加器械

的抗阻负荷实现%

各
#S60

#

#

"

组间间歇

"S60

增 强 腰 背

部 核 心 力

量 及 平 衡

能力

水中倒后走 !主要增强竖脊肌力量#%

仰卧位收腹 !主要增强腹肌力量"陆

上进行#/方式有三级"由简到难分

别是/

1'

双膝屈曲状态下收髋收腹,

5'

两下肢绷直状态下交替屈髋收腹,

N'

两下肢绷直状态下同时屈髋收腹%

训练时"先简后难"随训练能力提高

逐级进行练习%

"*S60

#

)

"

组间间歇

"S60

各
)*

个
#

!

增 强 本 体

感 觉 及 平

衡能力

水中单腿站/先无干扰"能力提

高后在水中站平衡软垫或半球进

行单腿站

!

"

$

)

#

S60

#

!

"依

个人能力可

适当延长站

立时间
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)Z)
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主要测试指标

生化指标/晨起空腹抽取静脉血"测量白细

胞 !

E]Q

#&血红蛋白 !

35

#&红细胞分布宽度

!

FKE

#&肌酸激酶 !

Q̀

#&血尿素 !

]:(

#&睾

酮 !

R

#等相关指标%

肺活量/采用肺活量测试仪进行测量"测量

两次"取最大值%

最大摄氧量/采用
JAbUU

最大摄氧量测试

分析系统进行最大摄氧量测试%

肌力/利用
\F@_BPUR

核心力量测试系统对

腹背部核心力量进行测试"应用美国
Q

=

454W

&

等

速肌力测试系统测试膝关节股四头肌及绳肌

肌力%

平衡能力测试/包括睁眼单腿站立&闭眼单

腿站立两个指标"秒表测量%

!

!

统计学处理

采用
7[77"!Z*

统计软件进行统计分析"计

量资料以&

<i-

表示"组间比较采用独立样本
$

检验"以
1

"

*Z*#

为差异有统计学意义%

>

!

结果

>Z"

!

体能的变化

表
!

结果显示"最大摄氧量&肺活量&膝关

节相对最大肌力指标"实验组较对照组提高显著

!

1

"

*Z*#

#,腹背部核心力量提高显著 !

1

"

*Z*#

#"腹部及左旋力量不平衡性非常显著性降

低 !

1

"

*Z*"

#%单腿站&闭眼单腿站时间实验

组较对照组有明显延长"且具有非常显著性差异

!

1

"

*Z*"

#%

表
!

!

水下体能训练实验前后测试结果 &

&

<i-

'

测试指标 对照组 实验组

$_

)

S1W

5!

S&

5

V

M

5

S60

#

#>'+i"?'>

#+')i"C'?

#

肺活量5
S& !*""')i)>"'" !)#+'!i)*)',

#

单腿站时间5
< "),'Ci!!')

!"*'#i)#'+

##

闭眼单腿站时间5
< C?'!i!'"

"+*'>i>'>

##

腹背部核心力量

腹部5
(S )*+i)*'"

)",i!?'#

#

背部5
(S >#"i!?')

>#,i!,'"

#

不平衡5
I

腹部
+'>

腹部
>'*

##

左旋5
(S ">,i"C'"

"C#i)"'"

#

右旋5
(S "C+i">'!

"++i)*'#

#

不平衡5
I

左侧
C'*

左侧
!'*

##

膝关节相对

最大肌力5

!

(S

5

V

M

#

股四头肌

慢速!

C*h

5

<

#

!'))i*')"

!'C+i*'!"

#

中速!

"?*h

5

<

#

)'",i*')+

)'#"i*')"

#

快速!

)>*h

5

<

#

"'+?i*'!*

)'"*i*')"

#

绳肌

慢速!

C*h

5

<

#

"'?*i*'))

)'**i*'"+

#

中速!

"?*h

5

<

#

"'>?i*')*

"'C*i*')#

#

快速!

)>*h

5

<

#

"'"*i*'")

"')Ci*')?

#

!!!!

注$与对照组比较!

#

代表
1

"

*Z*#

!

##

代表
1

"

*Z*"

"

>Z)

!

生化指标变化

表
>

结果显示"整个干预过程中实验组与对

照组比较
E]Q

&

35

&

FKE

&

Q̀

&

R

变化不

大"差异不具有显著性 !

1

$

*Z*#

#%

&&
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生化指标实验前后测试结果

指标 正常范围 对照组 实验组

E]Q

5!

#

"*

!

,

5

H

#

>Y"* #'" C')

35

5!

M

5

GH

#

""*Y"?* "#'" "#'!

FKE

5

I ""'CY"!'+ ")'! ")'+

]:(

5!

SS%&

5

H

#

"'+Y?'! C'*+ C'?+

Q̀

5!

:

5

H

#

)*Y!** !**'>C )>!'#

R

5!

0

M

5

GH

#

"*Y"**" >+# >+!

#

!

讨论

#Z"

!

目前国内体能训练存在的问题

长期以来"我国竞技体育的优势项目集中在

技能主导类"体能主导类项目总体处于劣势"然

而造成我国体能类项目停滞不前的原因"并不是

没有重视体能训练的问题"而是因为竞技体育的

极值化*

"

+造成许多竞技项目体能训练出现诸多问

题/一是过分追求专项动作"忽视人体动作规

律"使得运动员肌肉发展不均衡"运动损伤增

加,二是体能各子能力及其要素之间内部结构与

专项特质匹配不合理"使得 (体能)相对过剩"

而参赛能力不足,三是不科学&枯燥的大负荷力

量训练可能引起运动员免疫机能的下降等*

)

+

%面

对低质量&低水平&高成本的体能训练与竞赛不

断对体能提出更高要求的矛盾"寻找更加有效的

训练手段"在进行高强度体能力训练的同时保持

运动员的免疫机能"减少运动损伤的发生是一个

亟待解决的问题%

本研究选取的实验对象主要为耐力项目以及

重竞技项目&球类项目的大体重专业运动员"目

的是为体能训练理论研究开辟新的思路与方法"

解决这些运动员在陆上体能训练方面存在的

问题%

#Z)

!

水下体能训练设计的依据

水的阻力比空气的阻力要大
?**

多倍"借助

水的压力&水的粘滞性在水中进行抗阻力训练"

施加的阻力越大"越能刺激大脑皮层"反射性地

调动更多的肌肉群运动起来"这就促使全身的肌

肉得到了统一有序的锻炼,水的密度和导热系数

都比空气大"在同等时间&强度下"水中运动耗

散的热量要比陆地大得多"实验表明"在
")m

的水中停留
>S60

所耗散的热量"相当于在同等

温度的陆地一小时所耗散的热量%水的温度要比

陆上低"低温水刺激会反射性引起甲状腺素分泌

量的增加"促使新陈代谢加快"加速肝糖元分解

和脂肪氧化"释放热量"不仅使血液温度迅速上

升从而维持体温平衡"而且有利于剩余能量的消

耗"可有效地预防和减少脂肪在体内的堆积"促

使肌肉发达起来%水中运动还会改善人体的血液

循环"增加皮下组织的营养供应"促进皮脂腺分

泌大量的激素进入循环系统"使血液中的抗体生

成量增加"从而提高人体的免疫力*

!

+

%其次"经

常性的水下锻炼能使吸气肌和呼气肌的功能得到

改善"增强肺组织的弹性和胸廓的活动度"提高

肺通气和换气功能"增加机体的吸氧能力%因

此"水下体能训练可为耐力项目运动员及大体重

运动员提供良好的体能训练模式"产生良好的训

练效果"同时水的浮力作用可以减轻体重负荷"

避免大体重运动员陆上体能训练容易出现损伤的

弊端%综上"水下训练可以在一定程度上弥补耐

力项目及重竞技项目运动员在陆上体能训练的

不足%

#Z!

!

实验结果分析

经过
")

周的实验"与对照组比较"实验组

的心肺能力&肌肉力量及平衡稳定能力均有显著

提高"血液指标变化不大%

#Z!Z"

!

最大摄氧量及肺活量变化

最大摄氧量是指在人体进行最大强度的运

动"机体出现无力继续支撑接下来的运动时"所

能摄入的氧气含量"是反映人体有氧运动能力的

重要指标"可作为耐力运动员的重要选材依据之

一%肺活量是指一次尽力吸气后"再尽力呼出的

气体总量%肺活量大"说明机体摄氧能力和排出

废气的能力强"人体内部的氧供应就充裕"有利

于运动能力的发挥%高水平的最大摄氧量和肺活

量是有氧运动能力的基础"所有的运动项目都需

要具备良好的有氧运动能力"尤其中长跑&球类

项目等%陆上长跑训练一直是用来发展有氧耐力

的传统方式"但长期使用该方法"运动员下肢的

关节和肌肉承受的冲击负荷较大"容易造成损

伤%水下靠背单车抗阻练习和水下运转机抗阻跑

步练习"相对陆上运动有效降低了身体的机械应

力%通过抗阻水流逆行运动及增加器械的抗阻负

荷进行有氧锻炼"在保证运动员训练强度与训练

'&



第
#

期 商
!

攀$水下体能训练对运动员身体机能的影响

量的同时"流体阻力对机体提供了足够的刺激"

大大提高了新陈代谢"增大了训练者的
$_

)

和

3F

"使心肺功能有效改善%实验结果显示"实

验组最大摄氧量及肺活量均显著高于对照组"说

明水下体能训练可以有效提高运动员的有氧运动

能力%

#Z!Z)

!

平衡能力的变化

平衡指身体所处的某种固定姿态以及在运动

或在外力作用时能自动调整并维持这一姿势的能

力"正常情况下人体平衡由前庭系统&视觉系统

以及本体感觉系统协调完成%人的任何运动几乎

都是在维持身体平衡的状态下进行的"尤其是大

肌肉的活动"更需要有较好的平衡能力才能胜

任"平衡能力是一切静态与动态活动的基础能

力%在摔跤&柔道等对抗性项目比赛时"双方运

动员需要在有额外的力量附加并且不稳定的条件

下格斗"在不断保持自身平衡的同时"全力破坏

对方的平衡%因此"交手性对抗项目"不仅要求

运动员具有超强的体能"还必须具备良好的身体

平衡能力%单足支撑等平衡训练"能增强运动员

本体感觉与姿势控制能力"改善人体平衡功能"

利用平衡软垫和半球"加大了平衡控制的难度%

水中单腿站训练"是在水的三维空间各个方位力

的作用下进行的"水一方面能够从各个角度对人

体进行刺激和锻炼"使肌肉协调发展,另一方面

能够对肌肉&骨骼给予缓冲和保护"避免运动损

伤%由于水的阻力作用"水下抗组训练及倒后走

等动作速度减慢"感觉反应的时间相应延长"使

得动作反馈充分"有利于神经对肌肉及动作稳定

性的控制"一定程度上也促进了平衡能力的发

展%本实验中"实验组运动员单脚站立和闭眼单

脚站立时间均显著长于对照组"说明水下训练对

身体的平衡能力提高具有显著效果%

#Z!Z!

!

核心力量的变化

核心力量的概念源于核心稳定性"

6̀5&4/

*

>

+

首次将核心稳定性的概念引入竞技运动训练"其

认为核心稳定性有产生力量&传递力量和控制力

量三方面功能%

1̀0

8

6V

*

#

+认为身体左右侧力量

不平衡可导致功能性的运动技术异常"进而导致

损伤发生率提高%核心稳定性是核心力量的结

果"核心力量是核心稳定性的具体表现形式*

C

+

%

强有力的核心肌群"对运动中的身体姿势&运动

技能和专项技术动作的发挥起着稳定和支持作

用%物体在流体中做相对运动"会受到流体所产

生的阻力"包括磨擦阻力&压差阻力&惯性阻力

等%人体在水下运动"通过调整水下运转机可改

变水的各种阻力%倒走在运动模式&身体的运动

特征&肌肉活动特征&步态特征以及动力学特征

上与正走存在一定的差异和独特性%吕晓梅等发

现*

+

+

"倒走时腰部竖脊肌的积分肌电值明显高于

正走"倒走能增加腰背部肌肉的活动"加速局部

血液循环"从而改善腰背部肌肉内部的协调性%

(水中倒走)要克服不断变化的阻力"运动员需

要腰身挺直或略后仰才能完成"脊椎和腰背肌要

承受比平时大几倍至几十倍的重力和运动力"这

就使脊椎和腰背肌等得到了陆上训练所不能达到

的强有力的刺激"利于肌肉的发展%水中阻力的

增加"更能刺激人体大脑皮层"从而可以反射性

地调动更多的肌肉群参与运动"进一步促使全身

肌肉得到统一有序的锻炼%结合陆上屈髋收腹训

练"可有效促进腹背部核心力量的发展%经过

")

周的体能训练"相比较对照组"实验组腹背

部力量&左右旋转力量均有显著提高"力量发展

的不均衡性显著改善%说明水下体能训练较单一

的陆上体能训练能更有效提高运动员的核心力

量"有利于运动技能的发挥%

#Z!Z>

!

膝关节力量变化

膝关节作为人体运动的一个主要关节"在日

常生活和体育运动中占有重要的地位"膝关节的

工作能力和效率往往制约着大多数体能性运动项

目的水平"其屈伸肌群的力量对运动能力具有重

要的影响"对膝关节屈伸肌群的训练是力量训练

的重要内容*

?

+

%在所有的运动项目中"膝关节损

伤最普遍"尤其是大级别运动员*

,

+

%实验结果显

示"实验组膝关节伸肌股四头肌&屈肌绳肌不

仅中速及慢速肌力显著高于对照组"快速肌力也

显著高于对照组%说明水下体能训练较陆上体能

训练更能有效提高受试者的下肢力量及膝关节屈

伸肌力量%人体浸入水中时"在自然的状态下可

使肌肉松驰"肌肉的紧张度发生改变"病疼感降

低"借助于水的浮力&压力&阻力等物理特性"

可以提高肌肉的力量与耐力"增加动作的活动范

围"恢复动作的控制能力&平衡能力及协调能

力"可有效改善机体的灵活性"促进损伤恢

*&
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%本实验中"将水中有氧训练与力量训练

有机结合"使快肌纤维在有氧负荷下也得到了有

效训练"克服了张晓晖*

""

+提到的在水中只进行

有氧训练慢肌纤维增长迅速"而快肌纤维因刺激

不够增长缓慢的弊端%平衡能力的训练增强了膝

关节的本体感觉"改善了膝关节的稳定性"这对

于有效预防膝关节运动损伤及损伤恢复意义

重大%

#Z!Z#

!

生化指标的变化

基本生理生化指标的变化可客观评定运动员

承受训练负荷的身体机能状态%白细胞 !

E]Q

#

能够比较准确地反映运动员免疫机能的高低*

")

+

%

血红蛋白 !

35

#可参与体内的酸碱平衡调

节*

"!

+

"运动员在大负荷训练阶段容易发生缺铁

性贫血"

35

降低"影响运动员竞技能力的发

挥%红细胞分布宽度 !

FKE

#是反映外周血液

中红细胞体积差异程度的参数"运动员机体出现

疲劳积累时
FKE

值会变大%血清肌酸激酶

!

Q̀

#对大强度训练&疲劳积累具有灵敏的同步

反应*

">

+

"是运动员机能监控中最重要的指标之

一"大负荷的训练可引起血清酶活性增高*

"#

+

%

血尿素 !

]:(

#是反映运动量的指标"用来监

控运动员机体对运动量的反应*

"C

+

"训练负荷大"

]:(

值增加明显"反之增加不明显%睾酮 !

R

#

是机体内活性最高的一种雄性激素"一般来说"

当运动员身体机能良好时"

R

值变化不大甚至略

有上升"而在疲劳&过度训练或机能状态不好

时"

R

值则会下降%实验结果显示"实验组与对

照组相关生理生化指标变化不显著"且都在正常

范围内"提示水下体能训练与陆上常规体能训练

运动员身体机能总体代谢相一致"没有出现过度

疲劳%

C

!

结论

")

周的水下体能训练较陆上常规体能训练"

能更有效地提高耐力及大体重运动员的心肺能

力&腹背肌核心力量&下肢力量以及本体感觉平

衡能力"并一定程度上可预防陆上训练可能导致

的运动损伤"此研究可为其他项目进行水下体能

训练提供一定的参考依据%
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