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摘 要院 探讨手足相关派生指数与运动等级的相关度袁 为游泳运动员选材形态指

标的精选提供理论依据遥 方法院对 334 名上海区级游泳学校尧上海高校尧上海市队尧
浙江省队游泳运动员手足表型进行测量统计并计算相应派生指数袁 对不同等级运

动员手足面积表型与运动等级进行相关性分析遥 结果院男子游泳运动员手足面积表

型与运动等级均无直线相关关系渊相关系数小于 0.3冤袁女子足部派生指标与运动等

级亦均无直线相关关系袁 仅手部面积玉表型与运动等级存在极显著性低度直线相

关渊P约0.01冤遥 结论院手面积玉表型可入选女子游泳运动员二类选材指标遥 女子游泳

运动员足面积表型和男子游泳员手足面积表型均不具备选材评价指标依据遥
关键词院 游泳曰手长曰手宽曰足长曰足宽曰运动等级
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The study aims to provide a theoretical basis for the identification of anthropometric fac-

tors in swimming athletes by exploring the correlation between athletic level and derivative index of

hand and foot. Methods: Measure hand and foot phenotypes of 334 swimming athletes, calculate the

corresponding derivative index, and then analyze the correlation between athletic level and pheno-

types of hand and foot area of athletes at different athletic levels. These swimmers come from

swimming schools of different districts and universities in Shanghai, and the swimming team of

Hangzhou Province and Shanghai. Results: There was no linear correlation between athletic level

and the phenotype of hand and foot area for male swimmers (the correlation coefficient was less

than 0.3), neither was phenotype of foot area for female swimmers. But the females' phenotype of

hand area I and athletic level do exist the extremely significant low linear correlation (P<0.01).

Conclusion: The phenotype of hand area I can be used as the second category of index to select fe-

male swimmers. The phenotypes of foot area for female swimmers and hand and foot area for male

swimmers do not yet have the basis for talent identification index.
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游泳运动员手、足面积表型与运动等级的相关性

研究
景 晨

自第一届奥运会起袁游泳就被列入奥林匹克运动

会正式项目袁是奥运会中第二大项目袁50 m 至 1 500 m

游泳是国际游泳联合会所界定的室内游泳池游泳项

目遥 游泳与走和跑有明显不同袁游泳需同时用臂或腿

或臂腿结合进行水平运动袁即在流体介质中利用其密

度和黏度克服反向阻力形成野移动支撑冶遥运动员需克

服水面阻力依靠手尧前臂划水和腿部打水或蹬水获得

推进力袁其中手臂在水中的野流体反作用力冶是产生推

进力的主要来源[1]遥 优秀游泳运动员的身体形态与其

高水平的运动表现相适应袁 其所具备的理想特征为院
身材高尧手臂长尧手脚宽大尧肩宽髋窄袁躯干形态呈倒

三角形遥 近年来袁优秀游泳运动员成材率不断验证了
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身高尧指距尧体型指数等指标的重要性袁然而手足面积

等作为二级指标袁其重要性被不断质疑遥
野手脚宽大冶是指手掌和脚掌长而宽大袁一般用

手长尧手宽和足长尧足宽及其派生指标手面积尧足面

积表示遥 随着体育科研人员对选材和项目的认识不

断提高袁 游泳运动员手足面积是否作为选材指标之

一仍未有定论遥 1992 年袁曾凡辉等将手面积指数列

入的形态类中进行非权重讨论 [2]曰2011 年袁国家体育

总局干部培训中心编写的三线运动员选材表中未出

现手足指标 [3]曰2015 年袁沈勋章等将手面积Ⅰ列为二

类基础指标袁 对足面积指数进行评分不评价且评分

不列入总分[4]遥 国内外不同学者研究发现袁游泳运动

员手足指标与运动成绩呈不同程度相关袁 并论证了

手尧足宽且长增大划水和蹬水或打水时阻力面袁有利

于增大推进力进而提高游进速度[5,6]遥 周大伟运用灰

色关联分析法进一步确认手足面积与运动成绩的关

系 [7]袁而张明飞等则发现我国优秀游泳运动员运动

成绩与手足面积呈弱负相关 [8]遥
不同学者对手足面积与运动成绩的相关性仍存

在分歧袁 有必要系统地开展手足面积表型与运动等

级相关性研究遥 通过对不同等级游泳运动员手足长

度尧宽度及衍生指标进行测试袁寻求其与运动等级的

相关性袁为进一步明确选材形态指标中手尧足面积表

型的重要性提供理论依据遥

受试者为来自上海区级游泳学校尧上海市高校尧
上海市和浙江省专业队的现役运动员 334 人袁 男子

158 人袁平均年龄渊18.6依2.7冤 岁尧女子 176 人袁平均

年龄渊16.1依3.3冤 岁袁运动等级频数分布见表 1遥 实验

前向受试者详细介绍整个测验过程袁 并由本人或监

护人签订知情同意书遥 本实验样本包含了约 95%的

上海市和浙江省国际健将和健将级运动员袁一级尧二
级和无等级非健将级运动员为随机抽取遥

表 1 受试者运动等级分布情况渊人冤

不同专项和距离的游泳运动员手足面积无显著

性差异袁因此分组是忽略专项和距离袁仅按照运动等

级分组 [1,9,10]遥 根据儿童青少年身体形态发育的向心

律袁身体发育顺序是自下而上尧自肢体远端向中心躯

干的规律性变化袁最早开始突增且最早停止生长袁手
的骨骺愈合也由远及近 [11]遥 中国儿童掌指骨长度变

化规律显示中国男女儿童掌指骨长度的生长与骨发

育成熟和性成熟的规律一致袁 本研究以骨发育成熟

的骨龄年龄为游泳运动员的最小年龄 [12]遥

测量工具为 CHN 智能二代马丁测量仪袁操作人

员为经过专业培训的选材测试队伍遥 从全部运动员

中随机抽取两男两女进行复测袁 保证测试结果的可

靠性遥 手长尧手宽尧足长尧足宽测试结果以厘米渊cm冤
为单位袁保留一位小数袁测试误差不得超过 0.2 cm遥
手面积尧足面积计算结果以平方厘米渊cm2冤为单位袁
保留两位小数遥 具体指标的测试和计算方法如下遥

手长院 桡尧 尺骨远端腕横纹中点至中指指尖点

渊不含指甲冤的直线距离遥
手宽Ⅰ 院 桡侧掌骨点和尺侧掌骨点之间的直线

距离遥
足长院足后跟点至最长的足趾尖点之间的距离遥
足宽院脚掌最宽处的直线距离遥
手面积Ⅰ表型渊指数冤= 手长伊手宽Ⅰ 遥
足面积表型渊指数冤= 足长伊足宽遥
运动等级院 用运动技术等级表示袁 包括国际健

将尧健将尧一级尧二级尧无级遥 每位受试者运动技术等

级均可在国家体育总局运动员技术等级综合查询系

统中查到遥

采用 Microsoft Office Excel 2007 对原始数据归

纳整理袁然后使用 SPSS17.0 Spearman 检验不同运动

技术等级的游泳运动员手足各指标的相关性袁 使用

One-Way ANOVA 检验数据齐性尧 不同性别健将及

国际健将运动员手足表型指标是否有显著性差异袁
数据以平均值依标准差形式表示遥

不同运动员技术等级游泳运动员的手足部面积

表型如图 1尧2尧3 所示袁参考叶奥运项目教学训练大纲

青少年选材育才研究曳制定的标准袁本研究女子国际

健将手面积达优秀袁二级到健将达良好 [4]遥 参考孙兵

等根据 2006 年中国国家游泳队集训运动员制定的形

态模型袁本研究男尧女游泳运动员手面积表型均达 3

分标准 渊最高为 5 分冤袁 即国家队中等水平运动员标

运动等级 国际健将 健将 一级 二级 无级 总数

男 10 45 65 37 1 158

女 7 43 66 47 13 176

总计 17 88 131 84 14 334
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由表 3 可知 袁 女健将和国际健将运动员足

宽和足面积有显著性差异 袁 手面积表型在不同

性别的健将及以上等级游泳运动员间无显著性

差异 遥

准 [13]遥 与我国国家队男子 1 500 m 自由泳运动员相

比袁 本实验国际健将和健将级运动员手面积表型明

显高于国家队水平渊170.81依10.30冤尧渊164.53依12.31冤袁
国家队队员足面积表型与本实验对象基本相同

渊254.55依20.44冤尧渊252.64依18.89冤遥 然而国家队中短距

离自由泳项目男子足面积表型高于本实验国际健将

和健将渊170.81依10.30冤尧渊173.26依15.26冤遥 本实验不同

等级运动员足长与国家队自由泳运动员足长 [ 14]基

本一致渊26.6依0.9冤尧渊26.9依2.2冤遥总体来说袁本研究的采

样人群具有一定代表性遥

从图 1尧2尧3 可以明显看出袁 随运动等级提高袁
男尧女游泳运动员手长尧手宽尧手面积Ⅰ 尧足长尧足
宽尧足面积总体呈增大趋势袁其中男子手宽尧女子手

长尧手宽尧手面积Ⅰ表现为缓慢增大遥 男子二级到一

级尧一级到健将尧健将到国际健将的手长尧手面积Ⅰ

和足长表现为陡增尧缓慢升高和降低趋势遥在国际健

将以下袁男子足面积表型随运动等级增加而递增袁即
健将及以上不再变化遥相反袁女子足宽在健将以下等

级呈缓慢增加趋势袁健将至国际健将陡增遥女子二级

到一级尧一级到健将尧健将到国际健将的足长和足面

积表型的变化均表现为陡增尧 基本不变和陡增的变

化趋势遥

图 1 不同等级游泳运动员手足的长度指标变化趋势

图 2 不同等级游泳运动员手足的宽度指标变化趋势

图 3 不同等级游泳运动员手足面积指标变化趋势

根据相关系数的定义可知袁 当相关系数渊Correla-

tion Coefficient袁CC冤小于 0.3 时袁表示因变量与自变量

之间无直线相关曰当 CC 在[0.3,0.5)区间内时袁两者呈低

度直线相关曰当 CC 在[0.5,0.8)区间内时袁两者呈中度直

线相关曰当 CC大于 0.8 时袁二者呈高度直线相关遥由表 2

可知袁 男子游泳运动员手足指标与运动等级均无直线

相关关系袁相关系数最高为手长袁最低为足宽遥 女子

足部指标与运动等级亦均无直线相关关系袁 仅手部指

标与运动等级存在低度直线相关袁 且该相关具有极显

著性遥 其中相关系数最高为手面积Ⅰ袁最低为足宽遥
表 2 游泳运动员的手足面积表型与运动等级的相关系数表

注院 * 表示游泳运动员的手足面积表型与运动等级相关具有显著意义袁P＜ 0.05曰** 表示游泳运动员的手足面积表型与运动等级相关

具有非常显著意义袁P＜ 0.01遥

性别 手长 /cm 手宽 /cm 手面积Ⅰ /cm2 足长 /cm 足宽 /cm 足面积 /cm2

男渊N=158冤 0.297** 0.189* 0.280** 0.198* 0.077 0.129

女渊N=167冤 0.410** 0.418** 0.463** 0.234** 0.177* 0.219**
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根据专家意见袁 将一级及以下等级运动员归类

为非健将运动员袁 而将健将和国际健将运动员归类

为健将级运动员遥结果显示袁男子游泳运动员手足面

积表型随运动等级提高而增加袁 在健将及以上等级

间无差异曰 女子游泳运动员手足面积表型在一级和

健将间无差异袁在健将到国际健将有明显增加遥
该研究结果与以往研究结果几乎完全不一致遥

有研究表明袁不同小项男子游泳运动员手长尧足长和

足宽与运动等级呈高度相关 渊相关系数大于 0.8冤[5]遥
查阅其研究对象袁发现在男子蝶泳尧蛙泳和自由泳项

目中袁国际健将人数为 0尧健将各 1 人袁该样本量分布

容易引起假阳性结果遥 另有学者表示袁手足面积表型

与运动等级呈弱负相关袁其研究对象为 1996要2004 年

中国一线游泳运动员袁 受试者所在年代跨越时间达

8 年遥 随着科技进步和训练方式改善袁游泳运动成绩

在 8 年间发生很大变化袁 因此不同年代运动员混合

研究容易产生假性的弱负相关性遥 本文与 Geladas

的 100 m 自由泳运动成绩与女子手长相关性基本一

致袁与男子手足长呈中度相关不一致遥 有文献指出袁当
手长相同手掌小而手指长时袁 在抱水和划水过程中手

指肌肉震颤会减少身体总动能降低游速[15]遥 也有研究

显示 1990 年后袁国家队的指距指数为中等且有相对

缩小趋势袁 提示手指长和手长的比例关系需要进一

步被考虑 [8]遥 因此该研究进一步提示袁手长并不是影

响男子高水平运动员运动等级的关键因素遥 根据流

体力学原理可知袁 人体在水中游进速度的快慢取决

于手臂对水产生作用力大小袁与手掌面积的大小尧手
臂手掌划水频率尧手掌划水距离尧手掌的几何形状和

划水角度的变化密切相关[16]遥当人体游速较小时袁摩
擦阻力是阻力的主要来源遥当游进速度较大时袁人的

背部和身后产生了漩涡和伴流袁 二者引起压力差即

压差阻力是游泳时主要阻力 [17]遥 有学者研究发现袁
2000 年后的运动员袁小腿加足高占下肢比例有明显

增加袁这与自由泳打腿时袁在腿部总质量不变的前提

下袁大腿变短小腿增长有利于增大打水冲量有关遥也
有研究表明袁2000 年后男子蛙泳运动员大腿部有增

粗现象袁 这可能与蛙泳游进过程中要求大腿部肌肉

群用力的结果相关 [18]遥综上所述袁男子游泳运动员运

动等级与手面积表型提高有利于增大手部划水推进

力及大腿增粗变短小腿增长有利于增大打水冲量相

关袁 上述现象是造成男子游泳运动员手足面积及派

生指标与运动等级无相关性的原因遥
女子游泳运动员足长与运动等级呈弱相关性与

以往研究结果不一致遥 有学者以我国著名蛙泳运动

员罗雪娟为例袁在 2004 年 4 名国家队女子蛙泳运动

员中其手足面积最小袁说明运动员的技术尧体能和心

理素质等才是影响高水平运动员最终发挥的决定因

素[8]遥 明罡等也认为袁在手尧足面积大小和划水频率方

面袁高水平运动员的个体差异不大袁而运动成绩主要

取决于划水距离和手掌的几何形状及划水角度等[16]遥
近年来我国优秀女子游泳运动员的主要变化集中在

躯干的形态和皮褶厚度袁 该流线型更加符合在水中

的运动模式袁有效地减少了形态阻力遥五种泳姿均与

手臂划水方式有密切关系袁 当女运动员下肢力量不

足时袁依靠手部指标的优势袁从一定程度上增大肢体

的控水面积袁增强推进力提高游速遥 由此可见袁女游

泳运动员的手面积表型可能比男运动员存在更大的

选材权重袁需要在初选择优时给予关注遥

手面积Ⅰ表型可入选女子游泳运动员二类选材

指标袁 女子游泳运动员足面积表型和男子游泳员手

足面积表型均不具备选材评价指标依据遥
虽然手足面积不是影响运动成绩的决定因素袁

但是达到高水平所必要的表型条件之一遥
手足面积表型作为游泳运动员身体形态学一项重

要指标袁表型组学将进一步开展跨尺度关联性研究遥

[1] 赵鲁南.竞速运动制胜因素及训练特征的集成与分群

研究[D].苏州大学,2014.

表 3 不同性别游泳运动员健将和国际健将的手足面积表型差异性渊P 值冤

注院 * 表示女运动员健将和国际健将的手足面积表型与男运动员健将和国际健将差异具有统计学意义袁P＜ 0.05遥
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