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血流限制训练对青年游泳运动员下肢肌肉力量的影响

——以**学院为例
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【摘 要】：青年游泳运动员的下肢爆发力、耐力水平直接关联出发、转身环节的动作完成质量，是支撑专项成绩提升的核心生

理基础。常规下肢力量训练方案多需匹配较高负荷，易给处于生长发育阶段的青年群体造成关节及软组织额外压力。本次综述梳

理汇总近些年血流限制训练领域的相关研究成果，结合**学院青年游泳运动员的日常训练场景及实际基础条件，梳理该训练方法

发挥作用的生理路径，对比其与传统抗阻训练的应用效果差异，总结该方法应用于该群体的实践价值及现有研究存在的争议。相

关结论可为后续队训方案的调整优化提供参考依据，也能为同类院校游泳队的力量训练安排提供可参照的思路。
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1 概念界定及理论基础

1.1血流限制训练的核心概念与作用原理

血流限制训练指的是运用专用加压束带对四肢近端施加

适宜压力，限制静脉血液回流同时保留动脉血液灌注，搭配低

强度抗阻运动完成训练的干预手段。郑赛男的研究认为血流限

制训练结合外部加压以及低强度抗阻训练实现肌肉力量增长，

无需依托高强度负荷即可获得接近传统大负荷抗阻训练的增

益效果[3]。该训练方法发挥作用的生理路径主要涵盖两个层面，

一是代谢应激的诱导，加压状态下肌肉代谢废物无法顺畅排

出，局部微环境变化会刺激肌蛋白合成通路激活，逐步实现肌

肉维度以及力量的同步提升。二是后激活增强效应的触发，低

负荷多次数的收缩配合血流限制条件，能短时间内提升肌肉收

缩的输出功率，为后续的专项运动表现提升提供支撑。

1.2青年游泳运动员下肢肌肉力量训练的核心要求

游泳项目的发力特性决定了下肢力量的多重属性要求，下

肢发力覆盖出发起跳、转身蹬壁以及途中打腿多个核心环节，

既要具备短时间内的高爆发输出能力，也要维持长时间打腿动

作的耐力水平。14到 18岁的青年运动员正处于骨骼肌肉发育

的关键阶段，训练负荷设置不能突破个体承受阈值，避免膝关

节以及踝关节出现不必要的慢性磨损。训练效果的评价不能仅

依托深蹲重量、纵跳高度等通用力量指标，还要关联出发反应

时、蹬壁推进距离等专项参数，确保训练成果能够直接转化为

赛场表现。

2 血流限制训练在下肢肌肉力量提升领域的应用进

展

2.1不同训练组合方案的应用效果对比

2.1.1血流限制搭配不同强度力量训练的实施路径

（1）低负荷力量训练组合。运用加压束带绑定肢体近端

后，搭配最大负重百分之二十到百分之四十的抗阻动作完成训

练，是当前应用范围最广的组合模式。每次训练设置四到六组

动作，每组重复十五到二十次，组间间隔控制在三十到四十五

秒。该模式操作门槛较低，适配没有长期力量训练基础的群体，

训练过程中不会给关节造成额外负担。（2）中等负荷力量训

练组合。把血流限制压力调整为个体动脉闭塞压的百分之六十

到百分之七十，搭配最大负重百分之五十到百分之六十的抗阻

动作，每组重复八到十二次，组间间隔六十到九十秒。该模式

更多运用在有一定训练基础的成年运动员群体中，能同时兼顾

肌肉绝对力量以及爆发力的提升需求。2.1.2血流限制搭配功能

性训练的应用特性

血流限制与功能性训练组合的模式，近年在球类项目运动

员的体能训练中得到推广。训练过程中把深蹲跳、箭步蹲、侧

向移动等功能性动作作为核心载体，搭配较低的血流限制压力

完成多组间歇训练。该组合方案更侧重提升肢体的协调发力能
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力以及动作控制水平，不会过度增加肌肉维度，适配对身体灵

活性要求较高的运动项目。耿仁宁的研究指出，针对 16到 18

岁有运动基础的青少年群体，血流限制搭配低强度力量训练连

续干预八周后，下肢蹲起力量提升幅度可达常规低负荷训练的

二点一倍左右[4]。不同组合方案的适用边界目前没有形成统一

的划定标准，部分训练场景中会根据干预目标灵活调整压力参

数以及动作搭配，没有必要完全照搬现有研究的固定流程。

2.2血流限制训练与传统力量训练的效果差异分析

2.2.1急性干预阶段的表现差异

相同负荷阈值下，血流限制训练组的肌肉代谢废物堆积速

率明显高于传统抗阻训练组。单次训练结束后即刻，血流限制

训练组的局部肌肉酸胀感更为明显，肌电信号显示快肌纤维的

激活占比更高。传统抗阻训练组的关节受力峰值更高，训练后

即刻的关节不适感出现概率是血流限制训练组的一点八倍左

右。急性干预阶段的表现差异，本质上源于两种训练模式的力

量增长路径不同，前者依托代谢应激诱导肌蛋白合成，后者依

托机械张力刺激肌肉生长。

2.2.2长期干预的效果留存差异

连续干预十二周后，同等负荷条件下的血流限制训练组，

下肢绝对力量提升幅度可达到传统大负荷抗阻训练组的百分

之七十到百分之八十。训练结束后四周随访，血流限制训练组

的力量留存率略高于传统抗阻训练组，前者的训练相关不良反

应发生率比后者低百分之三十左右。如果传统抗阻训练匹配百

分之八十以上的最大负重，其绝对力量提升幅度会超过血流限

制训练组，但相应的关节磨损风险也会同步升高。现有研究大

多聚焦十二周以内的短期干预效果，超过半年的长期效果对比

数据相对匮乏，暂时无法对两种训练模式的长期优劣做出完整

判定。实际训练安排中，可根据运动员的身体状态以及阶段训

练目标，灵活选用单一模式或者组合模式，不需要局限于某一

种固定方案。

3 血流限制训练应用于青年游泳运动员群体的实践

价值

3.1对青年游泳运动员下肢力量指标的提升作用

3.1.1绝对力量指标的干预效果预期

（1）**学院青年游泳队现有队员年龄集中在 15到 18岁，

多数队员有 2到 4年的专项训练经验，下肢力量短板集中表现

为深蹲最大重量不足、连续纵跳输出功率衰减过快两大问题。

现有传统大负荷训练模式下，队员月均深蹲最大重量提升幅度

维持在 2.5到 3千克区间，训练后关节不适发生率常年在 35%

到 42%之间波动。耿仁宁的研究指出，针对 16到 18岁有运动

基础的青少年群体，血流限制搭配低强度力量训练连续干预八

周后，下肢蹲起力量提升幅度可达常规低负荷训练的二点一倍

左右[4]。把该研究结论代入队伍现有训练框架，若选用最大负

重 20%到 30%的抗阻动作匹配适宜血流压力参数，队员月均深

蹲最大重量提升幅度有望突破 6千克，且不会额外抬高膝关节、

踝关节的受力峰值。（2）纵跳高度是反映下肢瞬时爆发力的

核心指标，现有常规训练下队员原地纵跳高度月均提升幅度在

0.8到 1.2厘米之间。血流限制训练触发的后激活增强效应，能

在低负荷条件下完成快肌纤维的高比例激活，无需依托大重量

负重刺激就能实现瞬时收缩功率的提升。连续干预八周后，队

员原地纵跳高度提升幅度预计可达到 1.8到 2.3厘米，完全契

合队伍备战省级赛事的短期力量提升需求。

3.1.2力量耐力指标的改善空间

青年游泳运动员的下肢力量耐力直接决定途中游打腿动

作的功率稳定性，现有训练模式下，队员连续 30秒纵跳的功

率衰减率平均在 28%到 32%之间。运用血流限制训练搭配低强

度多次数的抗阻动作，可凭借代谢应激诱导慢肌纤维的适应性

增长，连续干预十周后，该功率衰减率预计可下降到 20%到

24%区间，拉长途中游打腿动作的功率输出时长。

3.2对游泳项目专项表现的正向作用

3.2.1出发及转身环节的效率提升

出发台起跳的初速度、转身蹬壁的推进距离是影响短距离

游泳项目成绩的核心变量。**学院青年队现有队员 50米自由

泳出发反应时平均在 0.72 到 0.78秒之间，蹬壁推进距离平均

在 3.8到 4.2米之间。下肢绝对力量提升后，队员蹬壁的瞬时

输出功率会同步走高，蹬壁推进距离可拉高到 4.5到 4.8米区

间，单趟游进耗时可缩短 0.3到 0.5秒。转身环节的力量稳定

性提升后，队员转身蹬壁后的速度衰减率可从现有 22%到 27%

下降到 16%到 19%区间，减少途中游调整节奏带来的额外体力

消耗。

3.2.2训练安全边际的拓宽效果

处于生长发育阶段的青年运动员骨骼、软组织尚未完全发

育成熟，传统大负荷抗阻训练的安全阈值较窄，稍有不慎就会

造成慢性运动损伤。血流限制训练选用的负荷强度远低于传统

训练的常规负荷，训练过程中关节受力峰值仅为传统大负荷训

练的 40%到 50%，队员训练后关节酸胀的持续时间会从现有 3

到 7天压缩到 1到 2天，不适发生率可降到 10%以下，不会打

乱常规的水上训练节奏，也能降低长期训练带来的慢性磨损风

险。
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4 现有研究不足与未来研究方向

4.1当前研究存在的局限与争议

现有血流限制训练相关研究的样本选取多集中于普通健

康青年以及成年耐力项目运动员，专门覆盖 12到 17岁青年游

泳运动员的研究样本量普遍偏小。多数研究的干预周期设置在

4到 8周区间，超过 12周的长周期跟踪监测数据较为零散，无

法充分反映训练方法对处于生长发育阶段群体的长期作用效

果。压力参数的校准标准尚未形成统一规范，不同研究选用的

止血带宽度存在明显差异，部分研究凭借固定压力值完成加压

操作，另一部分研究则把动脉收缩压的固定比例当作压力设置

依据，很少有研究将青少年肢体围度、肌肉厚度这些个体差异

指标纳入校准逻辑[5]。效果评价维度的设置也存在明显偏向，

多数研究仅围绕深蹲最大重量、纵跳高度这类通用下肢力量指

标展开检测，和游泳专项动作表现绑定的评估数据占比极低，

不同研究结论出现分歧的核心缘由也和上述变量控制的不一

致性直接相关。现有部分研究已尝试把青少年个体发育指标纳

入参数校准体系，不过相关调整还停留在小范围探索阶段，未

形成可推广的操作路径。

4.2针对青年游泳运动员群体的研究展望

后续可以把**学院不同训练年限的青年游泳运动员作为

分层研究样本，设置 16周的连续干预周期，每次训练前都结

合运动员当日安静收缩压以及大腿围度完成加压参数的动态

校准工作。训练效果检测过程中，除了常规的下肢力量指标监

测，还要同步采集出发台出发 15米耗时、转身蹬边峰值功率

这类专项表现数据，明确不同干预方案和专项成绩变化的对应

关系。还可以针对蛙泳、自由泳等不同泳姿的运动员，探索适

配不同专项发力特性的血流限制训练组合方案，逐步形成适宜

青年游泳运动员群体的标准化训练流程，为同级别院校的游泳

队力量训练方案调整提供可参照的实证依据。

5 结语

梳理现有血流限制训练的研究成果以及**学院青年游泳

队的训练实际，能明确低负荷血流限制训练在降低关节磨损风

险的前提下，可获得接近传统大负荷抗阻训练的下肢力量增益

效果，契合青年运动员生长发育阶段的训练需求。现有研究覆

盖 14到 18岁青年游泳运动员群体的样本量普遍偏小，干预周

期多集中在 12周以内，适配该群体的训练参数校准逻辑还未

形成统一标准。不同泳姿、不同训练基础的队员该对应调整的

压力阈值、动作组合方案都缺少可直接落地的参照依据。后续

把**学院游泳队作为实证研究样本，可分训练年限、分泳姿设

置对照实验，连续跟踪 16周以上的训练效果。每次训练前结

合队员当日的安静收缩压以及大腿围度完成加压参数的动态

校准，同步采集深蹲重量、纵跳高度这类通用力量指标以及出

发 15米耗时、蹬边峰值功率这类专项表现数据。相关实证数

据的积累不仅能去处理**学院游泳队当前的下肢力量短板问

题，降低队员训练后关节不适的发生概率，还能为同类院校同

年龄段游泳运动员的力量训练方案调整补充可参照的路径，逐

步拓宽血流限制训练在青少年专项体能训练领域的应用边界。
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