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Abstract
In recent years, with the in-depth study of the scientific training of swimming sports, backstroke, as an important stroke in 
competitive swimming, the relationship between its specific technical characteristics and physical training has gradually attracted 
attention. This paper explores the importance and practical application of physical training in the training of backstroke athletes based 
on the specific technical characteristics of backstroke. By analyzing the characteristics of backstroke athletes in technical movements, 
energy metabolism, starting and turning techniques, the paper proposes targeted design concepts for physical training. Through the 
analysis of practical cases, it demonstrates how to formulate personalized physical training programs based on individual differences 
of athletes, and emphasizes the importance of basic physical strength enhancement, specific skill improvement, and injury prevention 
in training. The study shows that personalized physical training programs can effectively improve the competitive performance of 
backstroke athletes, providing a theoretical basis and practical guidance for the scientific training of backstroke athletes in China.
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基于仰泳专项技术特征的体能训练理论与实践探索
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摘　要

随着游泳训练科学化的不断深入，仰泳技术特点与体能训练的相互影响日益成为研究焦点。本文基于仰泳运动员的专项技
术特征，探讨了体能训练在仰泳运动员训练中的重要性和实践应用。研究通过分析仰泳运动员在技术动作、能量代谢、出
发与转身技术等方面的特征，提出了针对性的体能训练设计理念。通过实践案例分析，展示了如何根据运动员的个体差
异，制定个性化的体能训练方案，并强调了基础体能强化、专项技能提升与伤病预防在训练中的重要性。研究表明，个性
化的体能训练方案能够有效提升仰泳运动员的竞技表现，为我国仰泳运动员的科学训练提供了理论依据和实践指导。
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1 引言

近年来，人们对游泳技术产生了很高的科学兴趣，从

而产生了大量的研究。具体主题包括人体测量学、运动员技

术运动学特征、精英运动员的年龄、性能的性别差异、生物

力学分析（如出发、手臂协调、转动、转身、节奏）和游泳

运动员表现的建模研究等。然而对于仰泳这种特殊的泳姿却

一直缺乏专门的体能训练的论述。体能训练在帮助运动员感

受到他们的力量薄弱点以及如何在水中有效输出，感受到自

己对全身的控制与管理，能够从始至终保持高效的姿态、技

术和力量，知道速度损失在什么环节，帮助运动员感受到水

中阻力并能运用体能去克服。现代体能训练科学化发展趋势

是基于专项技术特征，围绕专项需求，定制符合个性化要求

的数字化体能训练方案。仰泳体能训练的逻辑链条则可以从

专项需求分析、体能测试、体能训练方案设计、体能维持与

突破、参赛的体能保障等顺序维度出发，体能教练需要在循

证体能训练理论的基础上结合实践经验开展业务，同时兼顾

康复体能训练一体化的交叉任务。

仰泳运动因游泳姿态特征的特殊性使科学研究与训练
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时间存在着局限性，导致仰泳相关研究数量明显低于其他泳

姿，这使得仰泳运动员体能训练的理论支撑不足，体能教练

可参考的信息缺乏。因此，本研究的目的是基于仰泳专项技

术特征与长期的训练实践经验探讨仰泳体能训练的关键技

术，助力我国仰泳体能训练理论的完善。

2 仰泳运动的专项特征

2.1 仰泳运动的技术特征
在仰泳运动中，运动员采取仰卧姿势，通过躯干的周

期性转动和四肢的交替动作来推进。在这种泳姿中，运动员

的手臂在头顶上方伸展，通过转体动作拉伸背阔肌，以增加

手臂的伸展范围。手臂入水时，掌心向外，微屈以抱水，而

腿部则向对侧踢水，产生反作用力，通过腰部的转动来拉长

侧腰肌。这种协同作用使得运动员能够在水中维持稳定且流

线型的身体姿态。对于仰泳运动员而言，核心力量的培养至

关重要，它有助于维持身体的流线型和稳定性。因此，在核

心力量训练中，应注重提升核心肌群的控制能力，以便在水

中更好地控制身体位置，减少阻力，提高游进效率。

在仰泳出发技术方面，运动员在出发时需保持高重心

的预备姿势，头部后仰，身体与腿部形成“V 字形”，以垂

直角度与水面接触 [1]。这种出发技术的优势在于，它可以

在离壁阶段提供较大的躯干角度和快速的双手后摆，从而实

现更远的入水距离和更小的入水角度。通过灵活运用仰泳出

发器，运动员可以减少入水面积，增加垂直速度，从而缩短

出发 15 米的用时，优化出发效果。例如，刘湘在雅加达亚

运会上的出发离壁时间比 2015 年世锦赛时快了 0.08 秒，这

一改进使她的比赛成绩提高了 0.60 秒，其中出发反应时的

贡献率达到了 13%。这表明，出发离壁时间的优化对于打

破世界纪录具有显著影响。进一步的研究发现，我国优秀仰

泳运动员在离壁阶段的反应时、出发动作时间与双手离壁时

间，以及腾空阶段的腾空高度与出发 15 米用时之间存在显

著的相关性。对于女子运动员而言，预备姿势阶段的重心高

度、离壁阶段的离壁瞬间重心水平速度、腾空阶段的腾空高

度和入水阶段的入水角，均与出发 15 米用时之间存在显著

的负相关。这些研究结果为仰泳运动员的技术优化提供了科

学依据。在女子 50m，100m，200m 仰泳项目中，随着比赛

距离的减少，触发反应时（RT）的平均值也随之缩短，这

一规律，在世锦赛和全国锦标赛的数据中都有体现（洪跃伟，

2015 年）。对于转身而言，徐嘉余 50 米转身后第一二个动

作划幅变化上两场比赛都呈下降趋势，说明徐嘉余在转身后

的动作衔接上存在一定的问题 [2-3]。汪雪儿在做出水最后

一次水下腿下打时速度要低于水下腿平均最低速度。汪雪儿

在头部出水瞬间臀部下沉，最大深度达到 10 厘米，在高速

前进的情况下产生阻力导致速度下降。汪雪儿在蝶泳腿上踢

即将结束才开始进行手臂动作，在此环节上有 0.1 秒左右的

时间停顿，没有做到一个合适的打腿转换及手腿配合的衔接

时机，导致速度有明显的下降。出发出水后第 1 个动作速度

降幅不应过大，最好控制在 25%，且不能低于后续的动作

速度 [4]。

在竞技仰泳中，提高划水频率是提升速度的关键策略，

尤其是在比赛初期。例如，我国顶尖男子仰泳运动员徐嘉余

在 2017 年和 2019 年的世锦赛中，展现了较低的平均划频和

较长的平均划幅，其平均游速分别为 1.76 米 / 秒和 1.78 米 /

秒。这表明，即使在划频不是最快的条件下，通过优化划幅

也能保持高效的游进速度。在仰泳竞技领域，我国顶尖女性

运动员展现出了通过减少划水频率并增加每次划水的幅度

来提升效率的策略 [5]。

在转身前，这些运动员的速度会有所减缓，这可能是

由于缺乏在接近池边时加速的意识。此外，髋关节的大幅度

转动在仰泳中扮演着关键的辅助角色，它不仅增加了划手的

入水深度，还有助于扩大推水动作的范围，从而提升动作的

速度和力度。

在转身技巧方面，运动员在接近池壁时必须精确估计与

池壁的距离，并利用转身前 5 米的标志线来规划转身动作。

通常，在通过标志线后，运动员会进行 2 至 3 次划臂动作，

然后开始从仰卧位转换到俯卧位。在触壁前的最后一个动作

周期内，运动员需完成从仰卧到俯卧的转换。在执行前滚翻

转身时，运动员需注意与池壁的距离，以确定最佳的双脚触

壁时机。在滚翻后，运动员应将双臂伸直并拢于头部，保持

流线型的身体姿势。在蹬离池壁的过程中，运动员的蹬出方

向应略微向下，以维持身体的一定深度，这有助于执行海豚

腿动作。仰泳到边的速度受到运动员的身高、体重、游进速度、

深度和动作技术等多种因素的影响。通过数理统计分析世界

级仰泳运动员的 100 米仰泳成绩，发现水下的UDK速度（平

均 2.13 米 / 秒，标准差 0.05 米 / 秒）明显优于水上划水冲刺

到边的速度（平均 1.83 米 / 秒，标准差 0.04 米 / 秒）[6]。

在比赛的最后阶段，运动员在意识到最后一次移臂即

将结束时，应加快移臂速度，并执行快速的“捅壁”动作，

手指应保持在水面之上，避免在水下触壁。为了提高触壁速

度，运动员的身体应向触壁臂的方向转动，头部侧转，注视

手指触壁点。为了避免滑行时间过长，另一臂应有力地划水，

双腿同时用力打水。文献指出，在最后冲刺阶段，为了抢占

优势，运动员应加快动作频率，将触壁一侧的手臂甩出水面，

并配合腰部发力，头部后仰，形成反弓的身体姿势，以实现

快速触壁到边 [7]。

2.2 仰泳运动的能量代谢特征
游泳的机械效率随泳程而变化，但实际上只有 6%~18%

的能量转化为机械功，与自行车的 18%~24% 相比，这一比

例很低。在能量代谢的经济性上，自由泳被证明是竞技游泳

中最经济的，其次是仰泳、蝶泳和蛙泳 [8]。已知许多因素（例

如，性别、年龄、训练……）通过对功率和阻力或两者共同

来影响能量消耗。特别重要的是控制速度，因为当速度增加
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时，阻力必然会增加，同时能量消耗也会增加。比赛中发现

后程体能保障是我国优秀女子 100m 仰泳运动员训练比赛中

需要引起足够重视的环节，应加强专项体能训练，提高后程

加速能力 [9]。仰泳的能量消耗与身体测量学有很强的相关

性，尤其是身高和臂展。在任何速度下，划水周期特征与能

量消耗之间均未发现显著关系，但在 1.1 和 1.2 m/s 速度下，

仰泳的周期内速度变化幅度与能量消耗呈正相关 [10]。

综上，仰泳运动因其仰卧姿态导致运动技术的特殊，

运动员通过后侧链发力动作多于其余泳姿，运动员在能量代

谢的经济性方面仅次于自由泳。深入了解仰泳专项特征为体

能训练提供逻辑起点。

3 精英仰泳运动员体能训练设计理念

大多数评估游泳表现的文献都集中在游泳运动员的力

量和功率发展上，大多数研究都表明力量与游泳成功呈正相

关。鉴于这种明显的联系，各种各样的力量训练方案已经被

研究，以最大限度地提高游泳表现。这些训练包括自由重量

训练，游泳抗阻训练，或增强训练等。先前的研究表明，非

特异性抗阻训练（NSRT）为所有运动提供了体能的基础，

允许平衡神经肌肉系统的发展，并作为后期更具体训练的基

础。因为 NSRT 需要有限的设备（如卧推、深蹲或引体向上），

特定的陆上抗阻力训练需要专用的维护良好的设备，只有少

数资金充足的实验室或精英游泳俱乐部才能负担得起（如生

物动力长凳或特定的测力计），NSRT 通常仍然是首选的力

量训练方法。对于仰泳的基础体能、功能性体能、专项体能

训练设计依据体能训练金字塔模式执行。

仰泳运动员的力量训练应涵盖屈体提杠铃、单臂提拉、

卧拉以及屈体提划船等多样化举重练习，还应注重陆上与水

中力量的转换。为此，陆上训练应特别针对水中动作的主要

肌群，并可通过整合陆上与水上训练计划，使陆上训练的持

续时间与水上比赛项目所需时间相匹配，或力量练习的频率

与游进时的频率相似，以优化陆上训练效果的水中转化。在

提升肌肉力量的同时，应避免肌肉过度肥大，推荐采用轻重

量、高次数、少组数的训练策略。这是因为肌肉横截面的过

度增加可能导致营养和氧气供应不足，引发代谢障碍，加速

肌肉疲劳，从而降低肌肉的工作效能。

仰泳作为一种以头部、骨盆、足部为轴线，围绕此轴

线进行转动的泳姿，其技术要求强调每个动作周期的转动

性。为了提高动作技术的合理性，关键在于维持这一轴线的

稳定性。良好的轴线控制是实现有效划臂和提高划水效率的

基础，同时也能加快划臂速度 [12]。在所有泳姿中，仰泳的

划臂速度是直接影响成绩的关键因素，划臂速度的提升直接

关联到成绩的改善。因此，核心力量在仰泳中扮演着稳定

身体在水中位置的基本角色。游泳运动员在整个划水周期

中需要通过不断变化的身体姿势来管理自己的脊柱，这主要

涉及到在提供或接受力量时保持身体姿势的稳定性。在训练

过程中，应遵循两个基本原则：一是肢体最适宜的活动范围

对所有泳姿都至关重要；二是躯干必须保持稳定，作为肢体

活动的基础平台。躯干稳定性是划水和打腿动作顺利进行的

保障。

仰泳中的双手双脚重叠并拢滑行技术是一种新兴技术，

其主要优势在于减少脚部阻力，但也可能减弱脚部的导向作

用。在训练初期，运动员可能会感到身体控制不如以往灵

活，且掌握不当可能导致身体侧翻。然而，随着训练的深入，

运动员将逐渐掌握该技术，并学会如何通过保持躯干和腿部

肌肉的适当紧张度来控制身体的稳定性。仰泳对运动员的关

节灵活性、躯干稳定性、力量以及动力链的传导提出了较高

的要求。刘湘在亚运会赛前的爆发力水平为 2018 年个人最

高水平，并且在亚运会赛前的体能训练计划中，针对仰泳增

加了挺髋、Kersei 跪姿双手交替推拉动作。增强挺髋的力量

可使身体在水中更好地保持流线型；双手交替推拉动作可加

强仰泳转肩动作，提高划水动作的效率。刘湘打破 50 米仰

泳世界纪录的核心因素在于，亚运会备战周期中体能课着重 

强化爆发力与最大输出功率训练，使得出发至 15 米成绩显

著提高 [13]。

4 精英仰泳运动员体能的实践案例

4.1 背景情况分析
运 动 员 F， 女，1996 年 出 生， 身 高 178cm， 体 重

68kg，游泳主项 50m、100m 仰泳。作为一名优秀运动员特

点非常显著，水感好，爆发力强。但同时短板也非常明显，

基础体能整体较弱，尤其体现在腰腹核心及下肢力量方面。

基础体能的薄弱制约了专项成绩的提升。由于体能的短板导

致在大强度训练阶段肩部会出现伤病疼痛反应。同时该队员

原本患有哮喘，体质较弱。经常会因为训练强度或高原训练

等因素诱发呼吸道感染，造成训练的中断，破坏了系统性。

4.2 专项训练需求
该队员主项为 50m、100m 仰泳。短距离选手在力量和

爆发力方面需要有出众的表现。仰泳与自由泳技术相似，都

属于上下肢交互的运动模式。在游进过程中躯干核心要求保

持稳定，通过上肢划水，下肢打腿产生推进力。出发、到边

转身等环节需要下肢的爆发力，游进过程中上肢和下肢的

力量都发挥着重要作用。躯干核心在其中一方面起到稳定姿

态，维持身体水平的作用，另一方面起到整合上下肢的力量，

通过合力使动作更加协调一致，从而使整体的游进动作产生

更高的效率。在供能系统方面短距离项目对于快速糖酵解供

能有较高要求。

4.3 个性化方案制定
根据该运动员的基本情况与专项需求，以及与专项教

练、运动员的沟通后，体能训练方案的制定确立了以下原则：

强化基础、联动专项、严控伤病。在强化基础方面，该运动

员当时正处于专项成绩提升阶段，但体能相对薄弱。导致专
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项训练时常不系统，专项成绩不稳定，需要体能夯实基础。

联动专项指的是以体能促专项。通过体能训练去改善解决专

项中遇到的瓶颈。最后是严控伤病。以此保证专项训练的正

常系统。作为一名运动员长期的周期训练规划，首先要保证

训练的系统性，尽量少受伤病影响，少中断。由此训练才能

积累，逐步提升。专项训练必须要有一定的厚度才能有成绩

的提升，才能在比赛中对抗激烈的竞争。这也是一个由量变

到质变的过程。体能训练在此过程中主要承担强化基础的

角色。

4.3.1 针对基础体能薄弱的问题，侧重强化基础体能
与教练员、运动员沟通后，确定在前期阶段，对体能

训练给予相对较大的比重。以基础体能为主，遵照训练周期

的模式推进。前期主要以发展基础体能为主。每周安排四次

体能课，两次主课，两次小课。体能主课内容包括下肢的蹲、

拉；上肢的推、拉；躯干核心等基础力量和部分专项力量及

一般跑跳练习。小课的内容主要以功能性练习、薄弱环节的

强化如核心力量、肩带小肌肉等练习。陆上专项力量中如等

动拉力和铁片拉力的练习，在此阶段安排的比重不大，负荷

要求较低，主要规范稳定专项技术动作。

当基础体能发展至一定基础后，专项体能再开始增加

负荷。上肢拉和上肢下压的动作模式对游泳专项有直接促进

作用，所以在体能训练中需要着重强化。同时特别注意身体

躯干和核心部位的稳定性训练。因为躯干核心部位在仰泳专

项中主要承担稳定功能，在游进过程中身体夹得越紧，越稳

定，游进的阻力就越小。在该阶段还增加了实心球爆发力的

练习。将爆发力整合进体能训练计划之中，进一步提高力量

发展的效率。除了体能训练课中完成的内容外，在专项课前

还会安排短时间的激活练习。内容包括一些地面核心练习和

预防损伤的肩部小肌肉群的力量稳定性练习，以确保身体更

快进入运动状态。

在一年中的不同训练阶段，针对不同的专项任务体能

方面制定切合专项目标发展的体能训练计划。在专项调整的

阶段全面发展提高基础体能。在专项进入准备的阶段，体能

转而突出重点，解决主要弱项。不同阶段体能训练在整个训

练内容中所占的比重也会有所调整变化。

4.3.2 通过强化基础体能，接连带动专项水平
基础体能得到强化后，接着考虑如何继而联动专项的

水平。该运动员体质相对薄弱，每当专项训练上强度就容易

抵抗力下降导致生病，从而影响到专项训练的系统性。针

对这一情况，体能训练方案根据专项负荷的强度提前做出调

整，以适应运动员的身体状况。同时，要做好科研医务保障

工作。一方面是保证充足睡眠、保证营养均衡。一方面是定

期的生化测试，监控生理指标，同时结合主观描述。首要

任务是保证身体不能过度疲劳，避免因疲劳诱发其他身体

伤病。

以高原训练为例，在这个过程中尤其需要对机体状态

进行严格监控。专项计划在高原训练中一般前期会有几天的

适应过程，然后负荷量会逐渐升高，达到任务目标的要求。

开始高原训练前会根据计划和队员实际身体状况做调整变

化。高原阶段的体能训练第一周一般以适应为主。会安排轻

负荷的跑跳有氧练习、一般功能性练习和中等负荷的力量练

习为主。第二周开始基本进入正常阶段。体能计划在力量负

荷方面基本与平原维持相当。组数和次数会根据专项强度和

队员身体状况作相应调整。这样安排既能保证运动员的基础

力量不丢失，又能较好地监控身体机能状态。在高原训练

中后期专项强度调整阶段，体能训练的负荷基本保持不变，

但训练量会严格监控。这样安排目的是专项调整的是心肺及

整个生理系统的疲劳，但身体肌肉力量方面仍需维持一定刺

激，以保证整体训练效果的维持。

4.3.2 重点关注肩部伤病，训练与治疗同步进行
游泳运动员普遍都有肩部伤病稳定，该运动员在身体

疲劳的状态下肩部疼痛反应会有所增加。在前两个问题逐步

改善的过程中，肩部伤痛也得到了一定的缓解。另外仰泳专

项技术中手臂的整个划水过程是在身体后侧，这对肩部盂肱

关节来说一个不利的解剖功能位。所以在划水技术方面需要

上身躯干多旋转，肩带盂肱关节与上肢动作力线功能对位，

让上肢尽可能在肩胛骨侧向的延长线上完成划手动作。这样

不但能有更大的划水力量，同时也能更好地保护肩部。完成

这一技术要求胸椎一定要有良好的旋转灵活性。改进的方法

手段是胸椎加强灵活性、上肢肩胛平台（肩胛骨周围）需要

加强稳定性及控制力、肩袖小肌群强化内外旋的平衡稳定

性。这些工作主要体现在专项课前充分激活、课后适当补充；

在体能训练课中有目的地去强化。同时积极配合治疗，消除

局部炎症。

在体能训练方案的积极落实下，该运动员在 2012—

2018 年全国及世界主要赛事中，50 米仰泳及 100 米仰泳成

绩呈现一个稳固且上升的状态（见图 1、图 2），游出了 27

秒 11、27 秒 15 和 27 秒 16 等 好 成 绩。2013、2015、2018

年 50 米仰泳成绩世界排名第 1。在 2015 年喀山世锦赛取得

女子 50 米仰泳，女子 4×100 混合泳接力冠军。在 2016 年

里约奥运会取得女子 100 米仰泳季军。

5 结论

个性化的体能训练方案能够显著提高仰泳运动员的竞

技水平，特别是在短距离项目中，通过强化核心力量、优化

技术动作、提升能量代谢效率，运动员能够在比赛中展现出

更强的爆发力和耐力。此外，本研究还强调了在体能训练中

应重视运动员个体差异，结合运动员的生理特点、训练反应

和竞技状态，动态调整训练计划，以实现训练效果的最大化。

本研究为仰泳运动员的体能训练提供了科学的理论依据和

实践指导，对于促进我国仰泳运动员竞技水平的提升具有重

要的现实意义。未来研究可进一步探索不同训练阶段下体能
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训练方案的优化，以及如何更有效地将体能训练成果转化为

比赛中的竞技优势。

图 1 2012—2018 年运动员 F 女子 50 米仰泳全国、世界主

要赛事成绩

图 2 2012—2017 年运动员 F 女子 100 米仰泳全国、世界

赛事成绩
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