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摘　要：目的：研究动态瑞士球练习对游泳运动员躯干核心区４个主要肌群的刺激强度，旨
在为游泳运动员的瑞士球练习提供一定的参考依据。方法：选择１０名男子一级游泳运动员
为受试对象。利用ＢＩＯＰＡＣ－ＭＰ１５０多导生理仪，对受试者在２４种动态瑞士球练习中的腹
直肌、腹外斜肌、竖脊肌和多裂肌这４个肌群进行表面肌电测试，计算各受试肌群的 ＡＥＭＧ
值。通过聚类将２４种瑞士球练习分为４类，在平面直角坐标图上绘制各类瑞士球练习中各
肌群的 ＡＥＭＧ值图形并计算图形面积。结果：第１类是以腹外斜肌和竖脊肌为主导发力的
练习；第２类是以竖脊肌主导发力的练习；第３类是以腹直肌和腹外斜肌为主导发力的练
习；第４类是以竖脊肌和多裂肌为主导发力的练习。结论：２４种瑞士球练习对躯干核心区４
个肌群的ＡＥＭＧ值分别都在１０％～５０％左右，均属于中、低负荷强度的练习；运用坐标图面
积计算法可以计算出瑞士球动作对躯干肌群的总刺激强度，能够简单并直观地表现出各动
作对躯干肌群的刺激情况；与水中技术动作联系的紧密性以及无固定支撑是瑞士球练习应
用于游泳运动的核心特征，运动员与教练员可以遵从训练原则，通过多种手段将瑞士球练习
合理应用于游泳专项训练中。
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　　从解剖学的角度来看，人体的核心区肌群是指附着在

腰椎、骨盆和髋关节等骨骼上的肌肉，包括３３对肌肉和１

块肌肉 ［１４］。躯干核心区肌群是指位于膈肌和骨盆之间的

肌群，包括腹直肌、腹外斜肌、竖脊肌和多裂肌等２３对肌肉

和１块肌肉。游泳是一项在水中的全身性运动，水中的不稳

定支撑环境要求运动员不断调整身体姿势以达到相对平衡。

躯干核心区肌群的作用是使躯干保持某种固定姿势，以利于

保持身体的平衡和稳定，使身体呈良好的流线型，减小水的

阻力；同时，也可以为四肢肌肉提供稳固的发力点，有利于发

挥更大的力量，提高运动成绩 ［２１］。因此，躯干核心区的肌

群能力对于游泳运动员来说是十分重要的。

瑞士球是一种采用 ＰＶＣ塑料材料结构富有弹性的

球。人体通过坐在球上、撑在球上、俯卧在球上以及仰卧

在球上等各种形式使球发生形变，从而使人体能在不稳定

的状态下进行身体运动。也正因为具有这种类似水中的

不稳定支撑的特点，瑞士球练习被国内、外游泳运动员所

广泛采用。但现阶段，关于游泳运动员瑞士球训练的研究

集中于理论探讨 ［１，９，１１，１６］，相关的科学依据较少。另一方

面，部分研究者认为，瑞士球练习并不比其他非稳定练习

如垫上练习有更大的优势 ［６，４１］。造成以上分歧的原因主

要是针对瑞士球练习负荷的研究匮乏，导致运动队在进行

训练或者是康复治疗时对瑞士球训练的负荷缺乏科学依

据。因此，研究瑞士球练习对相关肌群的刺激强度对于科

学地进行核心稳定力量训练具有一定的理论意义和实用

价值。

本文旨在研究瑞士球练习对游泳运动员躯干核心区４

个主要肌群的刺激强度，通过在平面直角坐标系上绘制肌

电数据图形并计算图形面积的方法来衡量瑞士球练习对

躯干肌群的总刺激程度，将瑞士球练习强度直观化。

１　研究对象与方法

１．１　研究对象

本文主要研究动态瑞士球练习对游泳运动员躯干核

心区肌群的激活程度。选择福建师范大学高水平运动队

和运动训练专业１０名一级游泳运动员（年龄２０．３０±２．２６

岁，身高１８１．２０±５．４５ｃｍ，体重７６．１０±６．４８ｋｇ，游泳训

练年限≥１２年）为测试对象，所有受试者均自愿配合参加

本次实验。测试前运动员相关肌群无损伤史，正式实验前

２４ｈ内无剧烈运动。选取受试者身体右侧的腹直肌（右侧

腹直肌第二肌腹隆起处）、腹外斜肌（右侧腋下与乳头的下

延长线之间，与腹直肌第二肌腹隆起的横向延长线的交界

处）、竖脊肌（Ｔ１２－Ｌ１位段右侧竖脊肌隆起处）和多裂肌

（Ｌ５－Ｓ１脊椎右侧多裂肌隆起处）４块位于人体躯干部位表

面的核心区肌群。其他核心区肌群由于位于皮肤深层，无

法用表面肌电技术进行探测。测试所选取的肌群部位明

显，功能性强，具有较强的代表性。

１．２　瑞士球练习的选取

通过观察海军游泳队、八一游泳队、美国游泳队以及

日本游泳队等的训练视频，从众多的动态瑞士球练习方法

中选取了比较常用的２４种。练习方法按球与人体的相对

位置分为６类：肩颈部在球上、腰背部在球上、腹部在球

上、腿部在球上、脚部在球上以及手部在球上（表１）。

１．３　实验流程

１．３．１　腹直肌和腹外斜肌 ＡＥＭＧｍａｘ测量

腹直肌和腹外斜肌的 ＡＥＭＧｍａｘ测试由自行设计，在

按摩床上进行。首先，用塑料捆扎带把４根游泳拉力带牢

固地捆成一条，一头系于按摩床下的横杆下，另一头通过

按摩床放置头部的洞口，系于绑在受试者胸围的皮带的后

部。为了保证受试时皮带不会因为做起身动作被拉扯移

位，在左、右两肩处分别绑上２根皮带，穿过胸围皮带，加

固胸部的皮带位置。腿部用高强度橡胶带固定。由于背

部系着４根高强度橡皮拉力，受试者一般起身最高至４５°

左右。起身至最高点时坚持５ｓ，一共测试３次，每次休息

３ｍｉｎ，取 ＡＥＭＧ最大的一组数据。腹外斜肌的 ＡＥＭＧｍａｘ

测量方法同腹直肌测量类似。将系于按摩床下横杆上的

橡皮拉力系于按摩床下右侧横杆上，系在胸部的皮带一端

移至右侧。测试开始时，受试者尽全力朝左４５°方向起身。

左侧起身测试完后，测试右侧起身动作；橡皮拉力绑至按

摩床右侧，测试步骤同左起身。对比左、右两侧起身时腹

外斜肌肌群的 ＡＥＭＧ，取 ＡＥＭＧ最大的一组数据。

１．３．２　竖脊肌和多裂肌 ＡＥＭＧｍａｘ测量

竖脊肌和多裂肌的 ＡＥＭＧｍａｘ在按摩床上进行，采用

上半身悬空做后起身的方式。肌电电极片贴于受试者右

侧竖脊肌（Ｔ１２－Ｌ１）和多裂肌（Ｌ５－Ｓ１）隆起处上。使用两

根橡皮拉力，每根拉力前后对接成圈，绑在按摩床床脚处。

测试时受试者左、右手各抓住橡皮拉力抱头，用尽全力做

后起身，坚持５ｓ，一共测试３次，每次休息３ｍｉｎ，取 ＡＥ－

ＭＧ值最大的一组数据。

１．３．３　瑞士球练习的动作要求

测试前１周每位受试者都经过２～３次的瑞士球动作

培训，每次１ｈ，均在晚上。培训采用１对１的形式，由笔

者本人负责培训。因为受试对象均为高水平游泳运动员，

入学前在各自的省游泳队都有进行过瑞士球练习，对瑞士

球动作的学习能力较强。经过培训，受试者在正式实验前

均能正确掌握瑞士球练习动作。正式测试时，将电极片贴
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在选定的腹直肌、腹外斜肌、竖脊肌和多裂肌上，记录每个

动作过程中的肌电信号。每种瑞士球练习完成１组６次

动作。如果６次动作期间有１次动作不符合标准即重新

测试。为了使每个动作在同一时间，按照同一节奏进行，

选用电子节拍器，把节奏调成１次／２ｓ，动作频率为每１

个／４ｓ完整动作，即每２个节拍完成１个完整动作。选取

各组动作的 ＡＥＭＧ值的平均值作为该瑞士球动作的 ＡＥ－

ＭＧ实测值。如果是躯干左右侧不对称动作，如肩颈球上

双臂胸前伸直左右体转，则分２次测试左右两侧肌肉的肌

电，左侧体转测试完后，再测试右侧体转。

表１　本研究２４种瑞士球练习方法一览表

Ｔａｂｌｅ　１　２４－Ｓｔｙｌｅ　Ｓｗｉｓｓ　Ｂａｌｌ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ

　　　练习名称 　　　　　　　　　　　　　动作要点
肩颈在球上

１０１ 肩颈在球上左右滚肩 肩颈在球上，腰背伸直，屈膝９０°双脚着地，双臂胸前，伸直并拢，手臂与躯干绕人体垂直
轴同时左体转９０°后恢复原位；右体转同左

１０２ 肩颈在球上左右侧转 肩颈在球上，腰背与腿脚成直线，双脚着地，两臂头上伸直，手臂与躯干绕人体垂直轴同
时左体转９０°后恢复原位；右体转同左

１０３ 肩颈在球上屈伸髋 肩颈在球上，腰背伸直，两臂胸前伸直，双脚着地，屈髋做臀部下移动作，臀部接近触地
后，做伸髋动作上移臀部至原位

１０４ 肩颈在球上左右侧滚 肩颈在球上，双臂左右伸直，两腿屈膝９０°双脚着地。左滚球使向左臂滚动至不能滚动
后恢复原位；右侧动作同左

腰背在球上

２０１ 球上侧身起 单侧腰部球上，腰背与腿脚成直线，脚部固定，双手抱头，侧身起至不能起后恢复原位

２０２ 腰背部在球上仰卧起坐 腰背在球上，躯干与大腿呈直线，屈膝９０°，双脚着地，双手抱头，做仰卧起坐

２０３ 腰背部在球上单腿上举 腰背在球上，躯干与大腿呈直线，屈膝９０°，双脚着地，双臂头上伸直，左腿伸直上举９０°
后恢复原位；右腿动作同左

腹部在球上

３０１ 腹部在球上后起身 腹部在球上，双腿伸直，脚部在墙角固定，双手抱头，上身以腹部为支点向后抬起至不能
抬起后恢复原位

３０２ 腹部在球上对侧手腿上举 腹部在球上，双臂自然抱球，两腿贴球，脚尖支撑地面，对侧手腿同步上抬至不能上抬后
恢复至开始动作

３０３ 腹部在球上两腿上举 腹部在球上，腰背伸直，双臂体前支撑，双腿伸直脚尖着地，两腿同时上举至不能举起后
恢复原位

腿部在球上

４０１ 仰卧双腿在球上转髋 仰卧地面，两臂体侧，屈髋屈膝９０°，小腿贴球上，大腿贴球面，左转髋至不能转动为止后
恢复原位；右转髋动作同左

４０２ 俯撑两腿在球上转髋 两臂俯撑，腰背与腿脚成直线，两脚夹球，左转髋带动球滚动，至不能转动为止，恢复原
位；右转髋动作同左

４０３ 腿在球上俯撑上下打腿 两臂俯撑，腰背伸直，两脚在球上，背至脚成直线，两腿上下打腿

４０４ 仰卧双脚夹球上举 仰卧地面，双臂头上伸直，腿部伸直，两脚夹球上举９０°后恢复原位

４０５ 仰卧双脚夹球转动 仰卧地面，双臂体侧，两脚夹球上举３０°，绕球心左转动１８０°后恢复原位；右转动同左

４０６ 侧卧直腿举球 侧卧地面，双臂支撑平衡，两脚上下夹球上举，至最高位放下
脚部在球上

５０１ 脚背在球上俯撑屈伸髋 两臂俯撑与躯干呈９０°，腰背伸直，脚背在球上，腰背至脚呈直线，双腿同时屈髋约９０°，
使脚背带动球前滚，伸髋恢复原位

５０２ 仰卧双脚球上屈伸膝
（动态桥式）

仰卧地面，双臂左右成直线，后脚跟球上；屈膝、躯干挺髋抬起使球往身体方向滚动，球
从后脚跟滚至脚底后，伸膝使球往远离身体方面移动至恢复原位

５０３ 仰卧双脚在球上支撑抬臀 双脚在球上支撑，腰背贴地，躯干伸直，双臂伸直上举９０°，腰臀缓慢抬起使躯干成背弓，
腰臀缓慢下降

５０４ 俯撑双脚在球上提臀伸膝 双臂俯撑地面，双脚在球上呈屈膝，大腿贴紧腹部，两腿伸膝、臀部上抬使躯干与腿呈三
角形，恢复原位

手部在球上

６０１ 跪姿肘推球 球前呈跪姿，躯干与地面呈约４５°，两肘胸前并列撑于球上，两肘前伸推动球前滚，手臂
与躯干呈直线后恢复原位

６０２ 侧卧球上肘推球 侧卧，右肘撑于球上，左手扶住球保持平衡，右腿屈膝支撑，左腿伸直，躯干与地面呈
４５°，右肘外展至手臂与躯干呈直线后，内收至体侧恢复原位

６０３ 手球上俯卧撑 躯干与腿呈直线，两臂撑于球上，躯干与地面呈４５°，做俯卧撑

６０４ 墙上手滚球 球贴墙面，人前倾３０°两前臂贴球面让球顶住墙面，屈肘９０°让球上滚后恢复原位

注：正文讨论中使用本表的动作编进行讨论，如“肩颈在球上左右滚肩”为“１０１”。

１．３．４　数据处理

采用美国ＢＩＯＰＡＣ－ＭＰ１５０生理信号记录仪处理肌电

信号。采用双电极采集表面肌电信号，电极中心的间距为

２ｃｍ，采集频率为１　０００Ｈｚ，滤波５０～５００Ｈｚ。采用 Ａｃ－

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　４．１软件将采集后的肌电信号进行平均振幅

ＡＥＭＧ处理。在测试中，将摄像机与电脑通过Ｅｘｐｒｅｓｓ　ｃａｒｄ

相连接后，将 Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　４．１软件与摄像机设置后进行

同步实时录像，用作后期肌电数据处理。选取肌电平均振

幅（ＡＥＭＧ）为测试指标，平均振幅是反映肌肉在同一时间

内，肌肉放电幅值的平均值，用来考察肌肉的运动强度。
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１．３．５　数理统计

采用Ｅｘｃｅｌ　２０１０和ＳＰＳＳ　１７．０软件进行相关的数据统

计与分析。以腹直肌、腹外斜肌、竖脊肌和多裂肌最大振

幅（ＡＥＭＧｍａｘ）为依据，对各练习中各肌群的 ＡＥＭＧ信号

进行标准化处理，作为肌肉的激活程度，以减少被试之间

的个体差异。标准化 ＡＥＭＧ值公式（激活强度）＝ ＡＥＭＧ

实测值／ＡＥＭＧｍａｘ×１００％ ［６］。然后，以２４种瑞士球练

习对各肌群刺激的总 ＡＥＭＧ为数据，采用ＳＰＳＳ　１７．０进行

快速聚类分析，将２４种练习分为４类。采用平面直角坐

标绘制 ＡＥＭＧ值图形，以－Ｙ轴代表腹直肌、Ｙ轴为腹外斜

肌、－Ｘ轴为多裂肌、Ｘ轴为竖脊肌，将各肌群的 ＡＥＭＧ值

在平面直角坐标轴上标点并连线为四边形（图１）。最后

按以下公式计算图形面积，用图形面积值表示各动作对躯

干四肌群的总刺激强度值：

图形面积值

＝［Ｘ·Ｙ＋（－Ｘ·Ｙ）＋（－Ｘ·－Ｙ）＋（－Ｙ·Ｘ）］／２

＝［（竖脊肌×腹直肌）＋（多裂肌×腹直肌）＋（多裂

肌×腹外斜肌）＋（腹外斜肌×竖脊肌）］／２

以代表竖脊肌的Ｘ轴为例。当竖脊肌的 ＡＥＭＧ值增大

时，Ｘ轴上的点向右移动从而将使得图形面积相应增大。反

之，如果是－Ｘ轴，ＡＥＭＧ增大时－Ｘ轴上的点向左移动。

图１　本研究刺激强度示意图

Ｆｉｇｕｒｅ　１．　Ｓｔｉｍｕｌｕｓ　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　Ｍａｐ

２　研究结果

２．１　２４种瑞士球练习对肌群刺激强度的聚类分析

将１０名受试者在２４种瑞士球练习中对各肌群的

ＡＥＭＧ刺激强度的平均值进行快速聚类分析，将２４种练

习分为４类，表２为聚类后各类的最终类中心值。采用绘

制直角坐标图图形的方法，将各类中的各个动作在同一坐

标图上绘制图形，最后采用各类的最终类中心值绘制出该

类的坐标图图形，通过观察图形得出该类练习的特点。

２．２　第１类瑞士球练习分析

第１类瑞士球练习分别是球上侧身起（右侧起；２０１）、

腰背部在球上仰卧起坐（２０２）、侧卧直腿举球（４０６）、俯撑

双脚在球上提臀伸膝（５０４）、跪姿肘推球（６０１）和侧卧在球

上肘推球（右侧；６０２）６种。图２的左侧图形是６种练习动

作在坐标图上的分布，可以看出，动作２０１（右）在竖脊肌

上的值较其他动作大，动作６０１在腹直肌上的值较大，但

所有的图形都围绕在一定的范围之内。图２的右侧图形

是用该类动作的中心值绘制而成的，可以清楚地看出，该

类动作在坐标图上呈菱形形态，右角稍外偏，说明该类动

作是以腹外斜肌和竖脊肌主导发力。

表２　本研究聚类后各类的最终类中心值一览表

Ｔａｂｌｅ　２　Ｆｉｎａｌ　Ｃｌｕｓｔｅｒ　Ｃｅｎｔｅｒｓ　　（％）

类（Ｃｌｕｓｔｅｒ）
１　 ２　 ３　 ４

腹直肌　 ２７．２７　 １５．６５　 ４１．８９　 １６．３３
腹外斜肌 ３６．７６　 ２１．９５　 ３９．２２　 ２２．６５
竖脊肌　 ３２．７１　 ３０．０１　 ２６．６２　 ４０．１５
多裂肌　 ２４．１９　 ２３．６６　 １４．８７　 ３７．９２

图２　本研究第１类瑞士球练习分析示意图

Ｆｉｇｕｒｅ　２．　Ｔｈｅ　Ｆｉｒｓｔ　Ｃａｔｅｇｏｒｙ　Ｂａｌｌ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ

　　采用坐标图面积计算法来计算各个动作图形在坐标

图上围成的面积（表３）。可以看出，该类中排名前３的练

习就包含了全部３种侧身瑞士球练习。动作４０６侧卧直

腿举球的ＡＥＭＧ面积最高，该动作与后２个动作最大的不

同点在于是用腿部夹球进行运动，说明在该类动作中，侧

身且用腿部运动对躯干的总体刺激较强。动作６０２侧卧

球上肘推球（右侧）和２０１球上侧身起（右侧起）的面积值

十分相近。两种动作异同点是瑞士球在人体的位置，相同

点在于同属于腿部固定和侧身运动，说明有这２种特征的

瑞士球练习，其躯干ＡＥＭＧ面积值相近。动作６０２侧卧肘

推球是从动作６０１跪姿肘推球的动作结构中分解出来的

练习。从表３中的数据可以看出，动作６０１的ＡＥＭＧ面积

值小于动作６０２，这可能是由于动作６０２是侧卧推球，而

动作６０１是两肘推球，相较之下，用一侧肘来控制人体运

动难度更大，需要动员更多的肌群。动作５０４俯撑双脚球

上提臀伸膝和２０２腰背部在球上仰卧起坐的值极其相近，

但这２种动作在运动形式上无明显的共同点。

２．３　第２类瑞士球练习分析

第２类瑞士球练习包括了７种瑞士球练习动作，肩颈

在球上左右滚肩（１０１）、肩颈在球上左右侧转（左转；１０２）、

肩颈在球上屈伸髋（１０３）、球上侧身起（左侧；２０１）、腰背部

在球上单腿上举（右腿；２０３）、仰卧双腿在球上转髋（４０１）

以及侧卧在球上肘推球（左侧；６０２）。图３显示，在该类动
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作中，动作４０１的图形最小，处在其他动作围成的图形之

内；动作２０３右、２０１左和１０３的竖脊肌肌群的值较大。

取该类肌群的中心值绘坐标图（图３右图）。与第１类动

作图形相比，第２类图形在竖脊肌方向的延伸较大，腹部

肌群较小，多裂肌无显著变化，整体呈现出扁状菱形，说明

该动作是以竖脊肌为主导发力的练习。

表３　本研究第１类瑞士球练习各动作图形面积值一览表

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｆｉｒｓｔ　Ｃａｔｅｇｏｒｙ　Ｂａｌｌ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ

排序 动作编号 　　动作名称 图形面积

１　 ４０６右 侧卧直腿举球 ２　２９９
２　 ４０６左 侧卧直腿举球 ２　１６７
３　 ６０２右 侧卧在球上肘推球 １　８７９
４　 ２０１右 球上侧身起 １　８２３
５　 ６０１ 跪姿肘推球 １　６９３
６　 ５０４ 俯撑双脚在球上提臀伸膝 １　４１９
７　 ２０２ 腰背部在球上仰卧起坐 １　４１３

图３　本研究第２类瑞士球练习分析示意图

Ｆｉｇｕｒｅ　３．　Ｔｈｅ　Ｓｅｃｏｎｄ　Ｃａｔｅｇｏｒｙ　Ｂａｌｌ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ

　　表４为各个动作图形在直角坐标图上围成的面积值。

从这９个动作的图形面积值中可以看出，该类动作的刺激

强度低于第１类动作。动作６０２侧卧在球上肘推球（左

侧）、动作１０２肩颈在球上左右侧转（左转）和动作１０３肩

颈在球上屈伸髋这３种动作的图形面积值相近，但只有动

作１０３是属于对称类动作，而前２种属于侧身类运动，在

用作训练时应结合参考左、右侧的不同 ＡＥＭＧ值。动作

１０１肩颈在球上左右滚肩、动作２０１球上侧身起（左侧）和

２０３腰背部在球上单腿上举（右腿）的值相近。根据实验

过程中受试者的反馈，动作１０１属于难度较低的瑞士球练

习，对于专业游泳运动员来说较容易掌握。动作２０３右和

２０１左同属于腰背在球上的一侧运动，前者是是对对侧肌

群的刺激较大，而后者对同侧肌群的刺激较大。动作４０１

仰卧双腿球上转髋的面积值是所有４类动作中最低的，且

根据受试者反馈，该动作的动作难度也是最低。纵观４类

中各动作的面积值可以发现，第２类练习的ＡＥＭＧ面积值

最低，说明该类练习对躯干肌群的刺激强度较低，较适合

在运动恢复期和康复训练中运用。

２．４　第３类瑞士球练习分析

第３类练习包括俯撑两腿球上转髋（４０２）、腿在球上

俯撑上下打腿（４０３）、仰卧双脚夹球上举（４０４）、仰卧双脚

夹球转动（４０５）、脚背在球上俯撑屈伸髋（５０１）和手球上俯

卧撑（６０３）６种动作。图４为第３类瑞士球练习的坐标图，

图形从整体上呈现出上下长、左右窄的菱形状，说明该类

动作的主要特点是以腹部的腹直肌肌群和腹外斜肌肌群

为主导发力。与前２类动作相比，该类动作的针对性更

强，对肌肉的刺激强度更大。

表４　本研究第２类瑞士球练习各动作图形面积值一览表

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｅｃｏｎｄ　Ｃａｔｅｇｏｒｙ　Ｂａｌｌ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ

排序 动作编号 　　动作名称 图形面积

１　 ６０２左 侧卧在球上肘推球 １　２４１
２　 １０２左 肩颈在球上左右侧转 １　２２６
３　 １０３ 肩颈在球上屈伸髋 １　２１７
４　 １０１左 肩颈在球上左右滚肩 １　１２４
５　 ２０３右 腰背部在球上单腿上举 １　０９７
６　 １０１右 肩颈在球上左右滚肩 １　０９５
７　 ２０１左 球上侧身起 １　０７７
８　 ４０１左 仰卧双腿在球上转髋 ６０７
９　 ４０１右 仰卧双腿在球上转髋 ５２３

图４　本研究第３类瑞士球练习分析示意图

Ｆｉｇｕｒｅ　４．　Ｔｈｅ　Ｔｈｉｒｄ　Ｃａｔｅｇｏｒｙ　Ｂａｌｌ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ

　　表５为各动作图形在直角坐标图上围成的图形面积

值。动作６０３手球上俯卧撑的值最高，说明在以腹部肌群

为主导发力的第３类练习中，动作６０３对躯干的刺激强度

最大。动作４０５仰卧双脚夹球转动这个动作是从动作４０４

仰卧双脚夹球上举中发展而来的，动作４０４与４０５右这２

种练习的图形面积值相差不大，说明这２种练习对肌群的

刺激强度相近，在运动训练中可以交替运用。动作４０３腿

在球上俯撑上下打腿动作是运用瑞士球模仿自由泳陆上

打腿的练习，在游泳训练中有着较为广泛的应用。从表５

中的数值可以看出，动作４０３的值属于中上水平。动作

５０１脚背在球上俯撑屈伸髋与动作４０２俯撑两腿球上转

髋的图形面积值相近，２种动作的相同点在于都是俯撑姿

势的动作，不同在于前者的瑞士球着重在脚背处，后者的

瑞士球在夹在小腿处。根据受试者的反馈，受试者完成动

作４０２普遍认为该动作较难，出现较为明显的喘气现象，

但该动作所体现的数值属于中下水平。由此可以认为，该
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动作对躯干肌群的刺激强度不高，可能是由于双臂支撑导

致受试者感觉疲劳。

表５　本研究第３类练习各动作图形面积值一览表

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｔｈｉｒｄ　Ｃａｔｅｇｏｒｙ　Ｂａｌｌ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ

排序 动作编号 　　动作名称 图形面积

１　 ６０３ 手在球上俯卧撑 ２　０１２
２　 ４０４ 仰卧双脚夹球上举 １　８８８
３　 ４０５右 仰卧双脚夹球转动 １　８１０
４　 ４０３ 腿在球上俯撑上下打腿 １　７５１
５　 ４０５左 仰卧双脚夹球转动 １　６９１
６　 ５０１ 脚背在球上俯撑屈伸髋 １　５０８
７　 ４０２右 俯撑两腿在球上转髋 １　４８２
８　 ４０２左 俯撑两腿在球上转髋 １　３２４

２．５　第４类瑞士球练习分析

第４类瑞士球练习包括肩颈在球上左右侧转（右转；

１０２）、肩颈在球上左右侧滚（１０４）、腰背部在球上单腿上举

（左腿；２０３）、腹部在球上后起身（３０１）、腹部在球上对侧手

腿上举（３０２）、腹部在球上两腿上举（３０３）、仰卧双脚在球

上屈伸膝（动态桥式；５０２）、仰卧双脚在球上支撑抬臀

（５０３）以及墙上手滚球（６０４）９种动作。图５为第４类瑞

士球练习的坐标图，与第３类的图形相反，第４类练习的

图形呈现出两端长中间扁的形态，说明腰背部的竖脊肌和

多裂肌是主要的发力肌群。

图５　本研究第４类瑞士球练习分析示意图

Ｆｉｇｕｒｅ　５．　Ｔｈｅ　Ｆｏｕｒｔｈ　Ｃａｔｅｇｏｒｙ　Ｂａｌｌ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ

　　表６为各动作图形在直角坐标图上围成的面积值。

动作６０４墙上手滚球在该类动作中的值最高，结合分析其

他滚球类动作如侧卧在球上肘推球（右）的值和跪姿肘推

球的值，可以看出，滚球类的动作对测试肌群都有着较强

的刺激强度。动作１０４肩颈在球上左右侧滚动作，左侧滚

动作的图形面积值为１　７６９，比右侧滚的１　５５０多了２１９

个数值，说明左侧滚动作对４块肌群的刺激强度要大于右

侧滚动作。动作５０３仰卧双脚在球上支撑抬臀和动作３０１

腹部在球上后起身的图形面积值相近，但两种动作在运动

形式、瑞士球位置、人体支撑点上都不相同点。动作５０３

与动作５０２在运动时的体位都属于肩颈着地，双脚球上，

且动作５０３的动作幅度要小于动作５０２，但是经过计算，

运动幅度较小的５０３对４个肌群的刺激强度要大于５０２。

动作３０２腹部在球上对侧手腿上举的左、右侧动作值差别

较小，与动作５０２相比，前者为俯卧后者为仰卧，表现出体

位不同而数值相近的特点。动作１０２肩颈在球上左右侧

转的右转动作的值为１　３９５，比在第二类的左转动作的数

值大了１６９；有着类似情况的是动作２０３腰背部在球上单腿

上举的左腿上举，比同在第２类的右腿上举动作的值高了

１０３，说明本类中的动作１０２右和２０３左对４个肌群的刺激

强度要高于同在第２类的对侧动作。动作３０３腹部在球上

两腿上举的值虽然排在该类动作的最后，但是，１　１１４的值

也说明了该动作对４个肌群有着较高的刺激强度。

表６　本研究第４类瑞士球练习各动作图形面积值一览表

Ｔａｂｌｅ　６　Ｔｈｅ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｆｏｕｒｔｈ　Ｃａｔｅｇｏｒｙ　Ｂａｌｌ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ

排序 动作编号 　　动作名称 图形面积

１　 ６０４ 墙上手滚球 １　８０７
２　 １０４左 肩颈在球上左右侧滚 １　７６９
３　 ５０３ 仰卧双脚在球上支撑抬臀 １　６６５
４　 ３０１ 腹部在球上后起身 １　６３９
５　 ５０２ 仰卧双脚在球上屈伸膝 １　５６６
６　 １０４右 肩颈在球上左右侧滚 １　５５０
７　 ３０２左 腹部在球上对侧手腿上举 １　５３０
８　 ３０２右 腹部在球上对侧手腿上举 １　５００
９　 １０２右 肩颈在球上左右侧转 １　３９５
１０　 ２０３左 腰背部在球上单腿上举 １　２００
１１　 ３０３ 腹部在球上两腿上举 １　１１４

３　讨论

３．１　瑞士球练习在游泳运动员躯干核心区肌群力量训练

中的基本特征

游泳是一项水中进行的运动，游泳的游进过程需要不

断地保持躯干在水中运动时的相对平衡，提高游泳运动员

躯干核心区肌群的协调能力和力量水平有利于优化运动

员上下肢的动作节奏和能量消耗。瑞士球练习是游泳运

动员提高躯干核心区肌群力量的一种重要的专项训练手

段与方法之一，其在陆地上营造出的不稳定支撑环境，在

运动过程中能够迫使躯干的大、小肌群参与运动，强化脊

柱和骨盆在运动中的稳定性，提高躯干核心区部位的肌群

控制力和平衡稳定性。瑞士球练习在游泳运动中的基本

特征主要体现在：

第１个重要特征就是无固定支撑。游泳时，人处于水

中的无固定支撑状态，因此，在陆上练习中模拟水中的无

固定支撑环境是游泳训练的一个重要组成部分。Ｖｅｒａ－

Ｇａｒｃｉａ等人的研究发现，在瑞士球上完成仰卧起坐时，瑞士

球的不稳定支撑使得相关肌群的肌电值反应高于固定支

撑［４２］。这可能与神经系统对核心稳定状态的调节有关，神

经系统会通过运动前期的预兴奋反射性提高参与肌肉的

力量。另一种是在运动过程中通过肌梭和腱梭反馈式调

整肌肉的力量并协调不同肌肉之间的用力［１４］。在类似水
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中的不稳定支撑环境下，运动员通过神经系统预兴奋相关

肌群，调整躯干的相对稳定状态，并通过躯干状态的反馈

来促使神经系统调整肌肉活动。这就使得在维持动作的

稳定与平衡过程中，神经系统需要不间断地调动相关肌群

参与运动，这与游泳时人体的肌肉运动方式相契合。

第２个特征是与水中技术动作联系的紧密性，是指运

用瑞士球结合水中技术训练的动作特点，从而设计与游泳

动作联系紧密的瑞士球练习。例如，１０１肩颈在球上左右

滚肩、１０２肩颈在球上左右侧转和２０３腰背在球上单腿上

举这３个动作与在水中的仰泳左右侧转打腿、单臂上举仰

泳腿等仰泳体位练习联系紧密；动作４０１腿在球上俯撑上

下打腿高度模仿了水中的自由泳打腿；动作５０１脚背在球

上俯撑屈伸髋与６０１跪姿肘推球就分别与蛙泳的收腿动

作和伸手动作十分相像；动作３０１腹部在球上后起身是下

肢在无固定支撑状态下做后起动作，模仿蝶泳推水后的上

半身出水动作。

第３个特征是中低负荷强度。本研究的受试者在２４

种瑞士球动作测试中的 ＡＥＭＧ平均值范围在１０％～５０％

左右（动作频率为每１个／４ｓ完整动作），可以认为，所选

取的动作均为中低强度的练习。一方面，躯干部位的腰肌

和竖脊肌等肌群在运动训练中易产生疲劳，腰部韧带拉伤

和腰椎间盘突出是专业游泳运动员常见的运动损伤之

一［４］，避免不必要的腰背部运动损伤能够保证运动训练的

延续性；另一方面，采用大负荷或超负荷的力量训练是造

成游泳运动员损伤的主要原因之一［１７］，近几年来此类练习

并不再提倡使用。相比之下，中低负荷强度、刺激时间较

长的瑞士球练习更贴近游泳运动的肌群用力特点，在避免

运动损伤的同时，可以防止因大负荷力量训练而产生“肌

肉块”，造成运动员身体流线型的破坏。

３．２　瑞士球练习在游泳运动员躯干核心区肌群力量训练

中的原则

第一，基于动作难度的渐进性原则。在瑞士球练习

中，影响肌群刺激强度的因素包括关节屈伸角度、体位姿

势、动作顺序、动作幅度、持续时间等，破坏或干扰以上任

何一个因素都可能造成与预期不符的运动效果。因此，掌

握正确的练习动作是达到训练目标的前提。在瑞士球训

练中，动态瑞士球动作较之静态瑞士球动作难度更大，建

议应以静态体位作为适应性训练，而后依据各动作对相应

肌群的 ＡＥＭＧ值刺激强度大小，依次选择相应的动态性

练习。

第二，适宜负荷原则。瑞士球训练中的适宜负荷原则

是指根据运动员的机体状态、运动能力，并结合练习动作

的刺激强度、刺激范围等特点，为合理提高运动员的竞技

能力而在训练中制订相应量度的负荷强度。

第三，区别对待原则。在练习过程中，应根据运动员

特点、不同专项、训练状态、身体素质等因素有区别地选择

相应的练习动作，安排适宜的负荷强度，如根据运动员的

专项不同选择练习、根据运动员的训练状态选择相应的练

习、根据不同的身体素质有针对性的选择适合的练习等。

４　结论与建议

１．２４种瑞士球练习对躯干核心区４个肌群的 ＡＥＭＧ

值分别都在１０％～５０％左右，均属于中、低负荷强度的练

习。

２．经过快速聚类分析将２４种瑞士球练习分为４类：

第１类是以腹外斜肌和竖脊肌为主导发力的练习；第２类

是以竖脊肌主导发力的练习；第３类是以腹直肌和腹外斜

肌为主导发力的练习；第４类是以竖脊肌和多裂肌为主导

发力的练习。

３．运用坐标图面积计算法可以计算出各种瑞士球练

习动作对躯干肌群的总刺激强度，能够简单并直观地表现

出各类动作对躯干肌群的总刺激情况，教练员或运动员可

以根据图形面积值选择适宜的练习，以提高躯干核心区肌

群力量训练的针对性。

４．与水中技术动作联系的紧密性以及无固定支撑是瑞

士球练习应用于游泳运动的核心特征，运动员与教练员应遵

从动作难度的渐进性、运动强度的适宜性、运动个体的区别

性等原则，将瑞士球练习合理应用于游泳专项训练中。

５．瑞士球练习的不稳定支撑环境实现了游泳运动员

在陆上训练时对水中环境的模拟。将瑞士球练习贯穿于

游泳运动员的陆上训练，开发与游泳专项联系紧密的专项

瑞士球练习动作。培养教练员和运动员对瑞士球动作图

形的应用能力，充分发挥瑞士球练习的优势，进一步丰富

和完善我国竞技游泳运动的训练手段与方法。
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