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摘 要院 创新驱动是国家科技发展战略规划纲要遥 我国运动员科学选材要走人类

表型尧运动型和基因型跨尺度关联性研究之路袁走运动员选材与青少年育才相结合

之路袁其创新研究结点就是精准选材遥 野表遗选育冶跨尺度关联性研究正是创新我国

精准选材崭新的技术平台遥 在运动项目特征框架下袁深化表型组学研究与结合基因

测序才能找到精准选材的关联性突破遥 文章就运动员科学选材如何突破瓶颈袁搭乘

人类表型组计划的东风袁顺势而为尧锐意进取袁实现体育人才精准选育进行了探索遥
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Innovation-driven is the guideline of national strategic plan for scientific and technologi-

cal development. The scientific selection of athletes in China must be based on cross-scale research

in correlation of human phenotype, sport type and genotypes, and follow the path of combining se-

lection with training of athletes, the innovation of which is characteristic of precise athlete selection.

The study on cross-scale correlation between human phenotype and genotypes is a brand new tech-

nical platform for precise athlete selection in China. According to characteristics of sports items, the

breakthrough of precise sport athlete selection can only be made by deepening the study on phe-

nomics and combining with gene sequencing. This paper discusses how to get rid of the bottleneck

effect for scientific selection of sport talents, and how to follow the trend of human phenomics, so

as to explore the innovative technology in sport talent selection.

human phenotype; genotype; athlete selection and training; precise selection of athletes

收稿日期院 2018-08-10
基金项目院 上海市科委基础研究重点项目渊16JC1400500冤遥
作者简介院 沈勋章袁男袁研究员遥 主要研究方向院运动员科学选材遥 E-mail院shenxunz@126.com遥
作者单位院 上海体育科学研究所袁上海 200030遥

运动员精准选材与“表遗选育”跨尺度关联性研究
沈勋章

当下袁野精准冶一词火爆异常院精准医药尧精准扶

贫尧精准营销尧精准打击尧精准施策尧精准发力尧精准

预测袁甚至冠以野国家冶袁譬如国家精准医学尧国家精

准扶贫脱贫遥学术上将其释义为精确尧准确尧非常曰在
时间概念上表示精确尧准时曰在空间位置上的定位准

确遥国务院颁布实施的叶国家中长期科学和技术发展

规划纲要渊2006要2020 年冤曳袁旨在促进我国科学技

术创新发展袁野精准冶 两字充分体现了纲要 野创新驱

动袁转型发展冶的科技内涵 [1,2]遥 体育运动实践证明袁
运动员科学选材曾对我国跨入体育大国起到了很大

的促进作用袁它对全面迈向体育强国袁实现精英计划

有着更为重要的意义袁 也反映了教练员科学训练的

人力资源储备需求遥 因此袁 为提高优秀运动员成材

率袁开展精准选材计划呼之欲出 [3,4]遥 在体育界提出

精准选材并非追求时髦袁 主要是基于运动员选材的

应用实践袁 基于运动员选材指标科学完整体系以及

项目选材评价标准的精准性袁 更基于新形势下竞技

体育领域中如何进一步提高优秀运动员成材率袁降
低淘汰率与优秀运动员的培养成本[5]遥

所谓精准选材就是依靠现代科学技术与方法袁
最大限度地依据项目特征袁 将人体重要表型结合天

赋遗传能力袁 选拔与培养有天赋能力的优秀项目苗

运动员精准选材与野表遗选育冶跨尺度关联性研究
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子袁通过科学系统训练袁把他们塑造成为优秀的体育

人才 [6]遥 表型组学讲究阶段性选材规律和敏感期表

现特征袁讲究科学完整的选材评价袁只有预测精准性

高袁才算得上真正意义上的精准选材遥笔者在最近一

次学术报告中首次提出了运动员科学选材的 野表遗

选育冶创新思路遥 野表冶即人体表型袁其包含了重新审

视重要的运动特征和运动项目表型特征曰野遗冶 即从

运动能力遗传度到全基因组测序扫描曰野选冶 即运动

员选材与项目运动员选材与评价曰野育冶 即青少年训

练遥简言之袁我国运动员科学选材要走前无古人后无

来者的人类表型尧 运动型和基因型跨尺度关联性研

究之路袁 走运动员选材与青少年育才相结合的精准

选材之路遥

野表冶即所谓表型袁人体各种特征袁其突出地表现

出人体形态的长度尧宽度尧围度尧厚度尧角度以及身体

成分等表型指标袁 亲代赋予子代的遗传特征在后天

的环境下优化表现遥 我国体育前辈们在七八十年代

曾经做过选材指标的聚类分析和主成分分析袁 在众

多指标中找出因子分析 [7,8]遥 运动员选材就是将这些

优秀的体表特征和项目所需的能力从小选拔出来袁
有的放矢地开展青少年训练袁 促使这些重要表型发

展的最大化袁加快体育苗子成才的过程遥

众所周知袁科学选材尧科学训练和科学管理是成功

塑造优秀运动员的三大环节袁相辅相成袁缺一不可[9]遥人
类表型组是人体中除了基因组外的另一半生命密

码袁其研究被叶Nature曳杂志评为新方向领域遥 近年

来袁人类表型组计划逐步推出并引入体育研究领域遥
复旦大学金力院士发起的野人类表型组计划冶国际大

科学计划使我国表型-基因型研究领域处在国际前

沿袁成为世界领跑者遥先发战略主要整合了国家优势

资源袁集成先进技术和引领标准制定遥 2015 年 5 月

国家科技部在京召开了野国际人类表型组学研究冶香
山会议袁2016 年 5 月袁 上海市科委优先启动重大项

目野人类表型跨尺度关联及遗传机制研究冶袁上海体

育科学研究所有幸成为主要研究单位之一袁 承担了

野游泳运动员表型组学研究冶分课题遥 2018 年 3 月上海

市市级科技重大专项野国际人类表型组计划渊一期冤冶
在沪启动遥 人类表型跨尺度关联性及遗传机制研究

开创了新形势下体育科技发展和运动训练的需求袁
寻觅核心指标尧权重指标尧评价指标的开发袁重构高

遗传度表型-运动基因测序的关联性研究模型遥

青少年拥有运动能力的天赋袁 在后天的运动训

练比赛中逐渐展现优秀的身体素质尧 良好的心理心

智以及相宜的身体形态袁 跨尺度运动表型的关联性

探索给运动员选材注入了活力遥 亲代赋予的这些天

赋才能和重要表型深深刻录在子代 DNA 里的袁它在

后天的环境中分阶段表现出来袁 多年的系统训练促

进运动表型发展最大化遥 因此早期发现和择优选拔

优秀体育后备人才并对其进行针对性训练有着极其

重要的意义 [10]遥科学选材袁作为一门学科提供了一系

列技术标准和方法指标袁 通过独具慧眼识别人才的

经验袁与科学技术方法的测量与评价袁经过初选尧复
选尧再选和精选袁加上 6~8 年艰苦的系统训练袁千锤

百炼袁让佼佼者脱颖而出袁走上未来冠军领奖台袁表
型组学关联性研究这确实是一项实实在在的花费高

且小概率成才的事件遥

野遗冶即所谓遗传度遥人类遗传学认为通过基因的

传递使后代获得亲代的种种体貌与能力特征遥竞技体

育需要具有专项能力的优秀体育后备苗子袁科学选材

把发现和测评遗传度高的表型特征作为首选[11]遥 早年

竞技体育正是通过孪生子的研究来估测天赋能力的

主要指标遗传度 [12]袁把与运动项目遗传度稍高的指

标作为选材指标赋予权重袁 把遗传度稍低的指标作

为训练学指标加以后天的塑造 [13]遥 随着分子遗传学

技术和基因科学的发展袁 与运动相关联基因研究已

经初见端倪 [14]遥 2016 年 5 月复旦大学发起野人类表

型组冶国际大计划遥 同年 7 月由复旦大学牵头袁上海

体育科学研究所选材研究中心参与的上海市科委优

先启动的重大项目 野人类表型跨尺度关联及遗传机

制的研究冶课题组正式立项袁人类表型组野上海计划冶
将关联 2 万个人体表型袁野全国计划冶 将关联 5 万个

人体表型袁野国际计划冶 将关联 10 万个人体表型袁遗
传与表型大数据分析将揭示人体内在复杂多态的奥

秘袁引领生物医学的发展遥 2006 年上海体育科学研

究所就爆发力项目对 103 位运动健将开展基因检测

和分析袁继而采取全基因组扫描和测序方法对 1 159

名游泳运动员进行基因检测遥 2017 年 7 月复旦大学

人类表型组研究院在沪挂牌成立遥
表型即人体外显特征袁它对应着人体内在基因遥

先天的基因和后天的环境交互作用决定人体特征袁
诸多组学特征研究将逐渐揭开人们生长发育尧 生活

运动尧工作学习尧健康长寿的内在差异特性遥 表型是

复杂的袁基因往往又是多态的袁多个基因会影响同一
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表型袁而同一个基因会影响多个表型袁即所谓一因多

效曰然而表型又是动态的袁在儿童青少年生长发育过

程中袁尤其是青少年运动员运动训练成才的过程袁表
型-基因的关联性影响更具有内在的研究价值袁探究

表型-基因型关联中一因多效现象揭示人体内在的

奥秘[15]遥优秀运动员为特殊人群代表袁他们拥有非凡

的人类智能尧 杰出的运动能力和良好的环境适应能

力以及巨大的负荷承受能力袁这些均属于生物表型袁
研究与解读特殊人群的表型-基因型特征谱为优秀

运动员成才建立模型遥

第一袁所谓野选材冶即强调一个选字袁那选材工作

谁来做钥答案显然是明确的袁由选材人员和教练员共

同做并共同完成遥 首先教练员以专业的经验发现好

苗子曰其次选材人员依托高水平体育后备人才基地袁
通过项目选材标准的测试袁对体育苗子的生长发育尧
身体形态尧生理机能尧运动素质尧心理特征进行选材

测量和评价曰再次教练员对所招对象进行运动能力尧
专项素质以及教练员评定袁 以便全面地了解和预估

体育苗子的潜质曰 最终双方确定测试结果和能力水

平遥选材测评过程中袁选材人员只是辅佐教练员开展

了项目客观指标测量袁评价了个体的身心特征袁为教

练员提供参考遥 体育苗子原本来源于教练员百里挑

一袁入队入编则由教练员主导决定袁因此选材工作服

务于育才训练袁带队教练员起着主动尧主导作用遥 第

二袁所谓野育才冶袁即所谓青少年训练袁那育才工作谁

来做钥 答案更是明显袁教练员遥 在专业化训练的前期

阶段袁 教练员对所带的青少年运动员进行体能尧技
能尧战术尧心理尧智能五大要素诱导和训练袁贯穿着不

同项目各自的竞技特点[16]遥曾凡辉早年就提出院运动

员选材不能仅靠一次测试袁不可仅有一次评价袁运动

员选材贯穿整个系统训练过程中 [17]遥 选材是一个连

续动态的过程袁初选尧复选尧再选和精选配合系统训

练全过程袁选材与育才不可分割遥在青少年训练的培

育过程中袁既有日常训练还有选材测评袁选中有育袁
育中有选袁选育结合袁只不过选材注重遗传性状便于

展开项目权重指标评价袁 育才注重选育才的长短板

状况袁便于开展针对性训练遥因此选材测评服务于育

才训练袁选材人员辅佐于教练员袁还要起着参谋的作

用遥 为了能够把运动员选材的野材冶和青少年育才的

野才冶有机地结合起来袁做到利益最大化袁教练员要主

动作为袁积极参加袁学习和运用运动员选材知识并融

入到青少年训练中来 [18]遥

上海体育科学研究所机构设置选材研究中心袁
该中心坚持研究和应用并重袁 取得了众多的研究成

果袁有力地推动了运动员科学选材事业的发展遥 2012

年 9 月上海市体育局审时度势推进了选材育才相结

合这项工作袁 上海体育科学研究所选材育才研究中

心挂牌成立袁2018 年 4 月上海市体育科学学会新成

立了运动选材育才专业委员会袁 在组织机制上保证

了运动员选材与育才工作的有机结合袁 此外还为广

大选材科研人员和教练员搭建了野雏鹰计划冶和野腾
飞计划冶课题申报平台遥 国家体育总局青少司尧科教

司先后两次在沪召开现场会和研讨会袁上海体育科

学研究所会上介绍这方面的工作经验和研究成果遥
总之袁 选材的目的是选拔出具有运动天赋的青少

年袁其核心是成功预测未来的运动潜力袁育才目的

为了全面改善青少年体质与健康水平袁有效提高优

秀运动员的成材率袁为国家体育事业培养更多的体

育人才遥

新型的野选材育才冶工作模式强调依靠项目教学

训练大纲和项目选材评价标准以及将 野项目大纲冶
野项目标准冶很好地融合进日常工作中遥 遵循儿童青

少年生长发育规律和按照青少年运动训练的阶段性

规律袁 掌握青少年身心发展敏感窗口期的适时教学

训练要求袁在野选材冶方面建好优秀体育后备人才苗

子库袁特别是有计划尧有组织地培养一批潜在的优秀

项目苗子袁 创造有利条件让他们天赋能力自然地表

现出来遥 在野育才冶方面通过高水平体育后备人才基

地这一工作平台袁有计划尧有组织地开展日常的教学

训练活动袁让青少年运动员的体能尧技能和心智等能

力的教学训练获得可持续的发展[19,20]遥 如何创新选材

育才模型呢钥 创新选材育才模型需要一大批事业心

强尧献身体育事业的教练员队伍袁需要一大批科研业

务扎实尧兢兢业业的选材科研人员袁需要一大批由他

们发现尧选拔尧培养和输送的优秀体育后备苗子袁更
需要人员尧技术尧设备尧仪器之间的融合遥 在实际工

作中袁好的教练善于把项目教学训练大纲与项目选

材标准有机地结合起来袁突出长板袁补短板袁针对选

材育才测量分析的结果袁不断强化个体训练的技术

要求袁并追踪观察成才遥 尊重选材的教练员往往受

益较多遥
在上海运动选材育才专业委员会队伍中袁 有些

教练员袁 他们每次都会参加高水平体育后备人才基

地的选材测试袁对项目指标非常感兴趣袁学会了选材

运动员精准选材与野表遗选育冶跨尺度关联性研究
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指标的分析评价袁 会根据选材测试指标的结果采取

有针对性的训练[21]遥同时他们参加选材业务培训袁注
重项目特征袁 关注青少年生长发育水平和敏感窗口

期的诱导与训练袁改善和提升素质和专项能力遥在实

际工作中袁要积极发挥教练员在选材中的主体性尧主
导性和主动性遥 教练员组队训练袁带兵打仗的主帅袁
选材人员只是组织高水平体育后备人才基地开展选

材测量与评价袁建立重点项目和优秀体育苗子袁其中

哪些指标好袁哪些指标稍差袁哪些个体优秀袁哪些个

体一般袁生源质量的优劣袁将其数据提供给带队教练

员遥 上海市体育局科教处也把运动员科学选材作为

教练员业务培训重要课程袁成为每期野百人计划冶的
重点内容遥 让更多的教练员参与选材袁学会选材袁运
动员选材与育才才能更具活力遥

我国运动员科学选材整整走过了三十多年实践

与应用历程袁上海运动员选材站在前辈的肩膀上袁较
好地完成交接棒袁野十年磨一剑冶袁取得了丰硕的研究

成果袁上海选材获得到了国家体育总局青少司尧科教

司多次表彰遥 如何把握契机袁展望未来袁深入开展运

动项目表型组学的研究袁审时度势袁跨尺度地拓展人

类基因组学的关联性研究袁依托运动项目特征袁修订

完善运动员科学选材指标体系与评价标准袁 努力推

进青少年运动员选材育才相结合的创新体制和拓宽

优秀运动员成才途经袁 赋予运动员科学选材更强大

的生命活力遥 我国竞技体育在向世界体育强国迈进

时袁搭乘人类表型组学研究东风袁创新驱动袁锐意进

取袁运动员科学选材就能突破瓶颈袁建立野表遗选育冶
为主要技术路线的精准选材新模型遥

[1] 中共中央国务院 .国家创新驱动发展战略纲要 [R].

2016.

[2] 上海市人民政府 .上海科技创新野十三五冶规划渊沪府

发﹝2016﹞59 号冤[R].2016.

[3] 中共中央国务院.上海系统推进全面创新改革试点经

验加快建设具有全球影响力的科技创新中心方案

渊国发﹝2016﹞23 号冤[R].2016.

[4] 上海市人民政府.上海市发展改革委关于首批市级重

大专项实施方案和资金申请报告的复函渊沪发改高

技﹝2017﹞109 号冤[R].2017.

[5] 沈勋章.奥运项目教学训练大纲青少年选材育才研究

[M].上海院上海浦江教育出版社,2015:84-99.

[6] 沈勋章.奥运项目教学训练大纲青少年选材育才研究

[M].上海院上海浦江教育出版社,2015:9-30.

[7] 王金灿 .运动选材原理与方法[M].北京院人民体育出

版社,2005.

[8] 隗金水.运动员把选材的选育结合理论与实践[M]北

京院北京体育大学出版社,2006.

[9] 邢文华 .奥运优秀运动员科学选材的研究[M].北京院
北京体育大学出版社,2008.

[10] 余竹生,沈勋章,朱学雷.运动员科学选材[M].上海院上
海中医药大学出版社,2006.

[11] 郭蓓,沈勋章 ,李之俊 .上海市运动员选材工作指导手

册[M].上海院上海科学技术文献出版社, 2005:3-7.

[12] 沈勋章 ,李志朋 ,蔡广 .基因选材研究 [J ].中国优生优

育,2009,15(2):67-71.

[13] 杨若愚,沈勋章,蔡广,等.肌肉力量相关基因研究进展

[J].中国优生优育,2009,15(4):198-201.

[14] 蔡广.表型组学研究进展及游泳运动员表型组学研究

[J].中国体育教练员,2017,25(4):36-38.

[15] 杨若愚.优秀游泳运动员表型特征与相关基因研究[J].

中国体育教练员,2017,25(4):29-30.

[16] 王文秀 ,沈勋章 .上海市竞技体育后备人才选材分析

[J].体育文化导刊,2011(9):60-64.

[17] 曾凡辉,王璐德,邢文华.运动员科学选材[M].北京院人
民体育出版社,1992.

[18] 韩雪 .山东省优秀青少年田径运动员成材率的研究

[J].潍坊学院学报,2005(2):125-126.

[19] 沈勋章主编.青少年选材十大敏感窗口期研究[M].上

海院上海浦江教育出版社,2017-3.

[20] 沈勋章 .10000 小时法则与运动员成材[J].体育科研 ,

2013,34(1):50-53.

[21] 严昱民.儿童青少年游泳能力的潜质评估表设计[J].

中国体育教练员,2017,25(4):17-19.

渊责任编辑院刘畅冤

67


