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摘 要院 五体球是一项集足球和篮球玩法于一体的新型球类运动袁因其较高的场地

利用率和观赏性而具备广阔的推广前景袁目前广东省已成功举办 4 届大学生五体球

联赛遥 采取心率监测系统和 GPS 全球定位系统对 51 名大学生运动员在第三届大学

生五体球联赛中 7 场比赛的心率数据与跑动相关数据进行监测袁 用以量化评估五

体球比赛运动负荷特征袁 并采用数据级数推断法对比了不同阶段比赛负荷的差异

性遥 结果显示院渊1冤运动员比赛平均心率为渊164.5依13.4冤次/分钟袁约占最大心率的

82.5%依6.9%袁在比赛时间内运动员每分钟跑动渊67.6依14.0冤 m袁其中低强度跑动渊速

度＜ 12 km/h冤距离约占 93.1%袁高强度跑动渊速度逸15km/h冤距离仅占 2.1%袁最大跑

动速度为渊18.4依3.8冤 km/h曰渊2冤五体球联赛省赛阶段的平均心率占最大心率百分比尧
跑动总距离尧加速度负荷尧中低强度加速和减速次数尧中高强度变向次数尧身体冲撞

次数和爆发性活动次数皆清晰高于市赛袁而最大跑动速度和冲刺跑距离占比则清晰

低于市赛渊ES 为 0.95~1.12袁可能性 75%~95%冤遥 研究结果说明大学生五体球比赛的

总体比赛负荷要低于足球和篮球袁加速尧急停和变向等灵敏性素质是区分五体球比

赛水平的显著性指标遥
关键词院 五体球曰内部负荷曰外部负荷曰比赛表现

中图分类号院G808 文献标志码院 A 文章编号院1006-1207渊2021冤06-0069-09
DOI院10.12064/ssr.20210609

ZHANG Hengliang1, HUANG Guohu2, WANG Lei3, LIU Hongyou4,5*

(1.Xili PrimarySchool, Shenzhen 518055, China; 2.Chiwan School, Shenzhen 518068, China; 3.Maxiang

Central Primary School, Xiamen 361101, China; 4. School of Physical Education & Sports Science,

South China Normal University, Guangzhou, 510006, China; 5. National Demonstration Centre for

Experimental Sports Science Education, South China Normal University, Guangzhou 510006, China)

Wuti ball is a new type of ball game integrating football and basketball. It has great promo-

tion prospects because it's a popular spectator sport with high field utilization. Up to now, Guangdong

Province has successfully held four seasons of the Collegiate Wuti Ball League. In this study, the heart

rate monitoring system and the global positioning system were applied to monitoring the heart rate data

and running data of 51 collegiate students in 7 Wuti ball matches. The Magnitude-based Inference was

used to compare the differences of the match load in different competition stages. Results showed that:

(1) The average heart rate of athletes was (164.5依13.4) beats/min, which accounted for 82.5%依6.9% of

the maximum heart rate. During the match time, athletes ran (67.6依14) m/min, in which low-intensity

running (speed <12km/h) occupied 93.1%, while high-intensity running (speed 逸15km/h) only ac-

counted for 2.1%. The maximum running speed in match was (18.4依3.8) km/h. (2) Mean heart rate out

of the percentage of the maximum heart rate, total distance covered, player load, efforts of low and

medium intensity acceleration and deceleration, efforts of medium and high intensity change of direc-

tions, the number of impacts and the number of explosive activities at the provincial stage (knock-out
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stage) were all clearly higher than those at the municipal stage (qualification stage). While the maxi-

mum running speed and sprint distance were clearly lower (ES: 0.95~1.12, possibility: 75%~95%).

These results showed that the overall match load of collegiate Wuti ball is lower than that of football

and basketball games. Acceleration, deceleration and change of directions are significant indicators to

distinguish the level of Wuti ball matches.

Wuti ball; internal load; external load; match performance

五体球是一项通过四肢与头部的协调配合进行

控球和转换袁 且遵循一定的竞赛规则将球踢进或投

进指定球门或球筐获取得分的尧 集足球与篮球玩法

于一体的尧新兴的同场对抗球类集体运动项目[1]遥 该

项目由王进安先生发明袁 于 2014 年被列为专利袁
2015 年 4 月正式面世[1]遥

五体球场分为三大区域院手部区尧脚部区和五体

转换区袁球员在手部区可以利用手部实现运球尧投篮

和盖帽袁在脚部区可以利用脚部实现盘带尧过人和射

门袁在五体转换区可以实现手脚科学转换遥 因此袁五
体球被认为能够充分调动和开发双手尧双脚尧大脑的

运动协调性与配合度袁培养人们的身体机制袁实现手

部尧脚部和头部运动的有机融合[1-2]遥 事实上袁五体球

对场地的要求极低袁可充分利用现有的篮球场地袁在
三分线外添加五体转换线袁 在篮球架下方设置五人

制足球球门规格的球架袁即可实现野一场三用冶渊即五

体球场尧篮球场尧足球练习场冤遥
相对于传统球类运动项目袁 五体球运动的场地

利用率更高袁比赛更具观赏性袁团队配合更默契袁运
动文化更包容袁 因而具备了广阔的推广前景与市场

前景 [2]遥 目前袁华南师范大学尧广州体育学院等高校

相继成立了五体球协会袁 且在深圳五体运动有限公

司的组织下袁于 2015 年尧2016 年和 2017 年分别举办

了第一届至第三届大学生五体球联赛袁 为五体球运

动的宣传与推广走出了重大一步遥 但是要对该项目

进行进一步的推广袁 需要对项目的比赛特征进行更

加深入的研究袁 让人们更加直观地认识该项目的本

质特征遥
当前袁 对篮球与足球比赛的运动负荷特征的研

究已经非常深入遥 对这 2 个项目的研究主要从运动

员的内部运动负荷和外部运动负荷 2 个方面展开遥
内部负荷主要从运动员在比赛中的心率这一指标来

量化袁 而外部负荷则主要通过运动员在比赛中的跑

动特征来评估遥例如院高水平的篮球运动员在比赛中

的平均心率占最大心率约为 89%袁 平均每分钟的跑

动距离约为 83 m[3]曰高水平的足球运动员在比赛中

的平均心率约为最大心率的 85%袁 平均每分钟的跑

动距离约为 113 m[4]遥

本研究采取以上 2 个项目的研究方法袁对大学生

五体球比赛的运动负荷强度进行科学量化研究遥

本研究选取的测试对象为广东省大学生五体球

联赛广州分赛区与省决赛阶段比赛的参赛运动员

51 名袁年龄渊21.4依2.1冤岁袁身高渊176.3依5.6冤 cm袁体
重渊69.1依6.3冤 kg遥 测试的潜在风险在测试之前已告

知测试对象袁 并获得了测试对象以及球队教练员的

口头同意遥

测 试 被 安 排 在 2017要 2018 学 年 渊 2017 年

11 月要12 月 冤 进行袁 共跟踪测试了 3 场广州分赛

区的比赛渊2017 年 11 月 11 日袁华南师范大学 42-36

广东第二师范学院曰2017 年 11 月 12 日袁 华南师范

大学 57-43 广东财经大学曰2017 年 11 月 12 日袁广东

第二师范学院 48-15 广州体育学院冤 和 4 场广东省

决赛阶段的比赛 渊2017 年 12 月 16 日袁 北京师范大

学珠海分校 36-21 肇庆学院曰2017 年 12 月 16 日袁华南

师范大学 43-26深圳职业技术学院曰2017年 12 月 17日袁
深圳职业技术学院 50-25 肇庆学院曰2017年 12 月 17日袁
华南师范大学 41-18 北京师范大学珠海分校冤袁 累积测

得 79 人次的比赛数据遥 为了尽可能保证测试的客观性袁
测试人员完全不干涉或更改参赛球队的比赛计划遥

借鉴足球与篮球运动员的运动负荷量化方法袁
将五体球比赛运动负荷划分为内部负荷和外部负荷

2 部分袁 内部负荷主要通过运动员的比赛心率这一

指标来量化袁 而外部负荷则通过运动员在比赛中的

跑动距离尧跑动速度和加速度指标来量化[5]遥 本研究

采取 Polar Team2 心率传感器和 Catapult Optimeye

S5 GPS 定位设备来采集运动员在比赛中的心率指

标和跑动相关指标遥 2 种设备分别通过胸带和背心

佩带于运动员身上袁并不影响运动员的正常活动袁且
2 种设备均被前人的研究证实能够准确地采集运动
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员的实时心率和实时移动位置及速度信息 [6]遥 每场

比赛开始前 25 min袁 测试人员帮助被测试运动员佩

带并激活心率传感器和 GPS 定位设备袁比赛结束后

的 10 min 内袁测试人员则帮忙解除运动员佩戴的电

子设备遥 每名队员在每场比赛的每一次上场时间和

离场时间都被精确记录遥每场比赛结束后袁心率传感

器和 GPS 定位设备的数据都被导出进行初步分析袁
2 种设备可以记录每个运动员的上千条心率及跑动

相关变量数据遥 参照前人的研究成果 [7-12]袁本研究选

取了以下相关变量进行分析袁详见表 1遥
表 1 本研究选取的比赛负荷相关变量

变量名称 简单释义

平均心率/渊次窑分钟-1冤 运动员在上场比赛时间内的平均心率

平均心率占最大心率/% 运动员在上场比赛时间内的平均心率占最大心率的百分比

跑动总距离/渊m窑min-1冤 运动员在上场比赛时间内的跑动总距离

最大跑动速度/渊km窑h-1冤 运动员在上场比赛时间内的最大瞬时跑动速度

步行距离百分比/% 运动员在上场比赛时间内以 0~5.9 km/h 的速度跑动的距离占跑动总距离的百分比

慢跑距离百分比/% 运动员在上场比赛时间内以 6~7.9 km/h 的速度跑动的距离占跑动总距离的百分比

低速跑距离百分比/% 运动员在上场比赛时间内以 8~11.9 km/h 的速度跑动的距离占跑动总距离的百分比

中速跑距离百分比/% 运动员在上场比赛时间内以 12~14.9 km/h 的速度跑动的距离占跑动总距离的百分比

高速跑距离百分比/% 运动员在上场比赛时间内以 15~18 km/h 的速度跑动的距离占跑动总距离的百分比

冲刺跑距离百分比/% 运动员在上场比赛时间内以跃18 km/h 的速度跑动的距离占跑动总距离的百分比

加速度负荷 公式 1院加速度负荷=
n

i= 0
移A

A= (FWDt=i+0.001-FWDt=i)2+(SIDEt=i+0.001-SIDEt=i)2+(UPt=i+0.001-UPt=i)2姨 1000
低强度加速次数/次 运动员在上场比赛时间内以 1.5~2.5 m/s2 的加速度跑动的次数

中等强度加速次数/次 运动员在上场比赛时间内以 2.5~3.5 m/s2 的加速度跑动的次数

高强度加速次数/次 运动员在上场比赛时间内以跃3.5 m/s2 的加速度跑动的次数

低强度减速次数/次 运动员在上场比赛时间内以-2.5 ~ -1.5 m/s2 的加速度跑动的次数

中等强度减速次数/次 运动员在上场比赛时间内以-3.5 ~ -2.5 m/s2 的加速度跑动的次数

高强度减速次数/次 运动员在上场比赛时间内以约-3.5 m/s2 的加速度跑动的次数

低强度变向次数/次 运动员在上场比赛时间内以 1.5~2.5 m/s2 的加速度完成左右变向的次数

中等强度变向次数/次 运动员在上场比赛时间内以 2.5~3.5 m/s2 的加速度完成左右变向的次数

高强度变向次数/次 运动员在上场比赛时间内以跃3.5 m/s2 的加速度完成左右变向的次数

跳跃次数/次 运动员在上场比赛时间内跃离地面高度超过 0.2 m 的次数

身体冲撞次数/次 运动员在上场比赛时间内与其他运动员身体碰撞的次数

爆发性活动次数/次 运动员在上场比赛时间内完成的高强度加速尧减速与变向次数的总和

注院公式 1 中 FWD 为前后加速度袁SIDE 为左右加速度袁UP 为垂直加速度袁t 为时间袁i=0, 0.001, 0.002,噎, n遥

每一名运动员所有比赛时间内的以上变量的数据

都被导入到电脑后袁进入下一步分析遥 与五人制足球和

篮球相似袁五体球比赛的换人较为简易和频繁袁每名运

动员在每场比赛的出场时间都不一样渊38.1依18.5冤 min袁
最少 2.0 min袁最多 70.7 min袁为了方便对比袁通过

Excel 软件将跑动总距离尧加速度负荷尧低强度加速

次数尧中等强度加速次数尧高强度加速次数尧低强度

减速次数尧中等强度减速次数尧高强度减速次数尧低
强度变向次数尧 中等强度变向次数尧 高强度变向次

数尧跳跃次数尧身体冲撞次数和爆发性活动次数 14个

绝对值变量标准化为每分钟的距离 / 次数 / 负荷袁而

平均心率尧平均心率占最大心率百分比尧最大跑动速

度尧步行距离百分比尧慢跑距离百分比尧低速跑距离

百分比尧中速跑距离百分比尧高速跑距离百分比尧冲
刺跑距离百分比 9 个相对值变量则保留原始值遥 标

准化后的数据被导入到 SAS 中进行进一步分析院首
先袁 将所有运动员在比赛中的每一项变量进行描述

性分析袁 得出大学生五体球比赛中运动负荷的总体

特征曰其次袁运用广义混合线性模型渊Proc Glimmix冤
进行泊松模型创建袁以比赛阶段渊市赛 vs.省赛冤为自

变量渊固定效应冤袁以每一项心率和跑动指标的数值

为因变量进行 23 次单独建模袁所有模型中袁球员姓

名和比赛场次变量都被添加为随机效应袁 以识别同
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一球员参加的多场不同比赛袁 正确处理重复测量数

据遥 通过创建的泊松模型估算大学生五体球运动员

在市赛和省赛中的各项心率与跑动指标的均值差

异遥采用数据级数推断法渊Magnitude-based Inference冤
的非临床推断方法对模型结果进行统计学推断袁均
值差异被转换成标准化效应值渊ES 值冤遥 对 ES 值的

大小进行以下划分 院＜ 0.2 为微小无意义差 异 曰
0.2~0.6 为小程度差异 曰0.6~1.2 为中等程度差异 曰
1.2~2.0 为大程度差异曰＞ 2.0 为非常大程度差异遥 当

ES 值的 90%置信区间不同时包含-0.2 和 0.2 时袁可
认定该差异为清晰的遥 差异值为清晰的正值尧负值或

微小无意义值的可能性的大小可做如下界定院＜0.5%

为极其不可能曰0.5%~5%为非常不可能曰5%~25%为

很不可能曰25%~75%为可能曰75%~95%为很可能曰
95%~99.5%为非常可能曰＞ 99.5%为极其可能 [13-14]遥

前人研究表明袁平均心率与最大心率相结合能准

确地反映运动员在比赛中承受的内部负荷强度 [15]遥
由表 2 可见袁 大学生五体球运动员在比赛中的平均

心率为 渊164.5依13.4冤 次 / 分钟袁 约占最大心率的

82.5%依6.9%遥 Alexandre 等 [16]的综述显示袁无论是友

谊赛还是正式比赛袁青年和成年运动员在参加 11 人

制足球比赛中的平均心率在 165~175 次 / 分钟袁占
最大心率的 80%~89%遥 谢军等 [17]对参加五人制足球

教学比赛的大学生运动员进行研究袁 结果显示运动

员的平均心率为 171.6 次 / 分钟袁 约占最大心率的

86.4%遥 Sassi 等 [18]对职业足球运动员参加 8V8 足球

比赛进行研究袁 结果显示无守门员比赛的生理负荷

反应显著高于有守门员的比赛遥 刘军等 [19]的文献综

述显示袁 篮球运动员在比赛中高于 80%的时间心率

处于 85%最大心率以上袁在激烈的篮球比赛中袁球员

的平均心率为渊169依9冤次 / 分钟遥 McInnes 等 [20]以及

Janeira 等 [21]曾分别对澳大利亚全国篮球联赛和葡萄

牙全国锦标赛的男子篮球运动员比赛心率进行研

究袁 结果表明运动员在上场时间内的平均心率均为

168 次 / 分钟遥 赵刚等[22]对东北师范大学和辽宁大学

参加男子超级联赛的大学生运动员进行比赛心率特

征研究袁 得出大学生篮球运动员在纯比赛时间内的

平均心率为 166.1 次 / 分钟遥 由此可见袁大学生参加

五体球比赛的内部负荷与篮球比赛相接近袁 但与前

人 [18]研究结果不同的是袁无守门员的五体球比赛内

部负荷低于有守门员的五人制足球比赛遥

表 2 大学生五体球比赛中运动员各项负荷相关变量

数值一览

忆

外部负荷方面袁 五体球运动员在比赛时间内平

均每分钟跑动渊67.6依14冤 m袁其中袁低强度跑动渊速
度＜12km/h冤距离约占 93.1%袁高强度跑动渊速度逸15km/h冤
距离仅占 2.1%袁最大跑动速度为 18.4 km/h遥有学者[23]

研究显示院英国 14 岁以下精英足球运动员和普通足

球运动员在比赛中每分钟跑动距离分别为 116 m 和

105 m袁最大跑动速度分别为 27 km/h 和 26 km/h曰巴
西足球劲旅圣保罗足球俱乐部 U17 和 U20 运动员

在比赛中每分钟跑动距离分别为 105 m 和 109 m[24]遥
由此可见袁 大学生五体球运动员在比赛中的跑动距

离和最大跑动速度远低于青少年职业足球运动员遥
但要注意的是袁 目前五体球比赛一般安排在标准篮

球场上进行袁比赛场地约为标准足球场的 1/17袁运动

员在执行比赛战术的过程中动作较为短促袁 长距离

跑动少袁加速距离短袁从而导致运动员的跑动距离和

最大跑动速度低于足球比赛遥
五体球比赛场地在标准篮球场的基础上划分了

手部区尧脚部区和五体转换区遥 与篮球比赛一样袁五

变量 均值 标准差 最小值 最大值

平均心率/渊次窑分钟-1冤 164.5 13.4 112.7 187.3
平均心率占最大心率/% 82.5 6.9 56.4 93.8
跑动总距离/渊m窑min-1冤 67.6 14.0 39.6 96.6
最大跑动速度/渊km窑h-1冤 18.4 3.8 8.9 24.7
步行距离/% 71.4 16.1 44.5 99.1
慢跑距离/% 8.9 4.1 0.8 15.6
低速跑距离/% 12.8 7.6 0.1 24.1
中速跑距离/% 4.8 3.4 0 15.1
高速跑距离/% 1.5 1.4 0 6.7
冲刺跑距离/% 0.6 0.9 0 5.1
加速度负荷 7.6 1.6 4 10.8
低强度加速次数/次 0.7 0.3 0 1.5
中等强度加速次数/次 0.3 0.2 0 1.1
高强度加速次数/次 0.2 0.1 0 0.5
低强度减速次数/次 1.1 0.5 0.4 2.6
中等强度减速次数/次 0.4 0.2 0 1.0
高强度减速次数/次 0.1 0.1 0 0.4
低强度变向次数/次 5.6 1.8 1.9 11.1
中等强度变向次数/次 1.2 0.4 0.3 2.5
高强度变向次数/次 0.4 0.2 0 1.0
跳跃次数/次 0.6 0.4 0 2.0
身体冲撞次数/次 0.5 0.5 0 2.5
爆发性活动次数/次 0.7 0.3 0.2 1.7
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体球比赛由 2 支队伍参加袁每队场上有 5 名队员袁因
此这 2 项比赛的人均场地面积相同遥 斯洛文尼亚全

国男子篮球锦标赛运动员在比赛中每分钟跑动距离

为 110 m[25]曰我国 CBA 篮球联赛优秀运动员平均每

分钟跑动距离为 119 m袁其中速度大于 18 km/h 的高

速跑距离占跑动总距离的 9.1%袁 步行和慢跑 渊速
度＜ 10.8 km/h冤距离占比 64.7%[26]遥 大学生五体球运

动员的跑动距离和高速跑距离占比均远低于职业篮

球运动员袁 步行和慢跑距离占比这一指标则高于篮

球运动员遥结合五体球场地情况进行考虑袁出现这种

结果的原因之一可能是由于运动员在进行手脚转换

的过程中降低了进攻速度袁拖慢了比赛节奏袁以致步

行和慢跑距离占比偏高遥
足球和篮球比赛中的非周期性与不规律性需要

运动员拥有良好的变向尧跳跃尧加速和身体对抗能力袁
目前这 4 项指标已被广泛应用于评估运动员的比赛

表现[27-31]遥在五体球比赛中袁运动员每分钟变向 7.2 次袁
低于中国国家男子 7 人制橄榄球运动员的 10 次[32]袁其
中高强度变向 0.4 次袁仅占 5.6%袁77.8%的变向为低强

度变向袁说明五体球运动员在比赛中较少用到高强度

变向来摆脱防守遥 五体球比赛中袁运动员平均每分

钟跳跃 0.6 次袁低于澳大利亚全国篮球联赛运动员的

1.3 次[20]和突尼斯 U19 篮球联赛运动员的 1.2 次[33]袁这
是因为五体球运动员在脚部区进行盘带尧过人和射门

等诸多技术动作时不需要过多的弹跳遥 运动员在五体

球比赛中平均每分钟完成 2.8 次加减速袁 高于河北省

青年男子篮球比赛的 0.78 次[29]和辽宁省男子曲棍球

比赛的 1.76 次 [34]袁1:1.33 的加 / 减速比例也明显高于

挪威职业男子足球比赛中的 1:0.72[35]和河北省青年男

子篮球比赛中的 1:0.27[29]袁再次印证了五体球比赛运

动员在转换区中要先通过减速制动进行手脚转换袁进
而再加速启动完成有效进攻的技术特色遥 但需要注意

的是袁已有研究表明频繁的减速制动会导致局部肌肉

疲劳 [30]袁且高强度减速是引起髌骨损伤的重要原因

之一 [36]袁因此建议五体球运动员在赛后应注意对膝

关节的护理袁有针对性地提高膝关节力量袁以适应在

比赛中的高强度减速制动遥 而在身体对抗方面袁已有

大量研究表明运动员在比赛中出现过多的身体碰撞

是造成运动损伤的重要诱因之一 [31,36-37]遥 五体球运动

员 0.5 次 / 分钟的身体冲撞次数远低于世界高水平篮

球运动员[31]的 5.3 次 / 分钟和中国北京队橄榄球运动

员的 8.3 次 / 分钟[38]袁这是因为五体球运动更注重运动

员的技巧性和灵活性袁运动员在比赛中更多是以手脚

转换运球和变速过人等动作摆脱对手袁避免了过多的

身体碰撞袁能从源头上有效减少运动中的损伤发生率遥

综合以上讨论可知袁相对足球和篮球袁大学生五

体球比赛跑动距离和最大跑动速度偏低袁 且高速跑

距离占比较小袁 低速跑距离占比较大袁 比赛节奏偏

慢遥另外袁五体球比赛中袁运动员的变向尧跳跃和身体

冲撞动作次数较少袁加减速次数较多袁其中减速动作

多于加速动作袁表明五体球运动是一项重技巧尧轻对

抗的球类项目遥

广东省大学生五体球联赛市赛阶段采取赛区积分

赛模式袁共设置 4 个赛区袁每个赛区积分排名最靠前的

球队晋级袁赛制模式为单场淘汰制遥 结合表 3 和图 1 可

见袁 五体球联赛省赛阶段的平均心率占最大心率百分

比尧跑动总距离尧加速度负荷尧中低强度加速和减速次

数尧中高强度变向次数尧身体冲撞次数和爆发性活动次

数皆清晰高于市赛袁而最大跑动速度和冲刺跑距离占比

则清晰低于市赛渊ES 介于 0.95~1.12袁可能性＞75%冤遥
表 3 大学生五体球市赛与省赛中的各项负荷相关变

量对比渊X依SD冤

变量 市赛渊N越32冤 省赛渊N=47冤
平均心率/渊次窑分钟-1冤 160.52依16.38 167.17依10.35
平均心率占最大心率/% 80.26依8.17 84.05依5.37
跑动总距离/渊m窑min-1冤 61.71依9.41 71.54依15.22
最大跑动速度/渊km窑h-1冤 20.23依2.41 17.17依4.10
步行距离/% 64.48依7.57 76.11依18.56
慢跑距离/% 10.72依1.69 7.59依4.72
低速跑距离/% 15.95依4.16 10.64依8.58
中速跑距离/% 6.28依2.07 3.80依3.83
高速跑距离/% 1.82依1.09 1.34依1.62
冲刺跑距离/% 0.72依0.69 0.50依1.00
加速度负荷 7.25依1.44 7.79依1.63
低强度加速次数/次 0.67依0.26 0.75依0.29
中等强度加速次数/次 0.23依0.12 0.29依0.17
高强度加速次数/次 0.17依0.12 0.19依0.11
低强度减速次数/次 1.02依0.36 1.23依0.50
中等强度减速次数/次 0.35依0.17 0.42依0.20
高强度减速次数/次 0.13依0.10 0.15依0.11
低强度变向次数/次 5.25依1.92 5.76依1.70
中等强度变向次数/次 1.12依0.53 1.24依0.35
高强度变向次数/次 0.35依0.18 0.46依0.23
跳跃次数/次 0.58依0.40 0.55依0.35
身体冲撞次数/次 0.42依0.49 0.48依0.50
爆发性活动次数/次 0.65依0.29 0.80依0.32
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图 1 大学生五体球市赛与省赛中各项负荷相关变量

的差异性

注院 黑点代表标准化均值差异袁 误差线代表均值差异的

90%置信区间遥 * 位于＜ -0.2 区域尧＞ 0.2 区域与 -0.2~0.2 之

间区域袁分别代表市赛高于省赛尧省赛高于市赛以及省赛与

市赛只存在微小无意义差异的可能性袁* 表示 25%~75%袁
** 表示 75%~95%曰*** 表示 95%~99.5%遥

研究显示袁 运动员在比赛中平均每分钟跑动距

离除以平均心率占最大心率百分比的值袁 可作为运

动表现效率值袁 运动表现效率值越高则证明专项体

能越优秀[39]袁五体球运动员在省尧市赛阶段的运动表

现效率值分别为 0.85 和 0.77袁表明省赛运动员的专

项体能优于市赛运动员遥
同场对抗球类集体运动项目具有运动时间长尧

运动强度大的特点袁 因此运动员需要具备良好的专

项体能以完成比赛中的技战术要求袁高水平的耐力尧
速度和灵敏等运动素质是构成运动员专项体能的重

要基础 [40-41]遥运动员的跑动能力能够反映其在比赛中

的体能水平袁 跑动距离是最直观的表征运动员耐力

素质的要素之一袁 比赛中跑动总距离和高强度跑动

距离越长袁 表示运动员的持续跑动能力和有氧耐力

素质越强 [42-43]遥 Rampinini 等 [44]与部义峰等 [45]的研究

发现高级别足球比赛中的跑动总距离和高强度跑动

距离显著高于低级别比赛袁 不同级别的篮球比赛和

手球比赛也体现出相同趋势特征[25-26,32,40,46]袁由此可见袁
耐力素质是区分足球尧 篮球和手球比赛水平的显著

性关键指标遥 尽管五体球省赛阶段的跑动总距离清

晰高于市赛渊ES=0.75袁可能性＞ 75%冤袁但本研究中

五体球比赛运动员在高强度跑动距离方面却与前人

研究结果不一致袁 具体表现为市赛的冲刺跑距离占

比清晰高于省赛袁 由此可以推断耐力素质指标并不

能清晰区分五体球的比赛水平遥
国外学者 [47-51]曾对不同水平的橄榄球比赛进行

研究袁结果表明袁橄榄球运动员在高级别比赛中的最

大跑动速度高于低级别比赛袁 排名靠前球队的冲刺

跑距离高于排名靠后球队袁 研究认为速度素质是区

分橄榄球比赛水平的显著性关键标准之一遥 五体球与

橄榄球同为同场对抗性集体球类项目袁但较高级别的

五体球省赛在最大跑动速度和冲刺跑距离占比方面

却清晰低于市赛渊ES 为 0.95~1.12袁可能性 75%~95%冤袁
与前人的研究结果恰好相反遥另外袁除冲刺跑距离占

比之外袁 其余各速度段下的跑动距离占比变化皆不

清晰袁 表明以上速度素质指标在不同级别的五体球

比赛中并未体现出显著性差异遥
有研究认为袁相对于各速度段下的跑动距离袁运

动员在比赛中的加速尧 减速和变向等灵敏性动作会

引起更大的能量消耗袁 对运动员的灵敏能力进行监

测袁能更全面地量化运动员在各个方向的运动负荷袁
进而评测运动员的技术特点[29,33]遥 五体球比赛中袁省
赛阶段的跑动总距离尧中低强度加速和减速次数尧中
高强度变向次数皆清晰高于市赛袁 说明省赛参赛运

动员具备更良好的灵敏素质袁 能更合理地利用五体

球比赛的场地和规则袁 在转换区内通过减速制动灵

活地完成手脚切换袁 然后利用更多的加速启动和变

向摆脱对手完成进攻袁 并且在完成能量消耗更大的

灵敏性动作后仍能保持更持久的跑动遥 综合以上讨

论袁 说明区分五体球比赛水平的运动负荷指标更多

的是加速尧急停和变向等灵敏素质指标袁而不是单纯

的速度素质或耐力素质指标遥

大学生五体球比赛的总体比赛负荷低于足球

比赛和篮球比赛遥内部负荷方面袁大学生五体球运动

员的平均心率与篮球运动员接近袁 但低于大学生五

人制足球运动员曰外部负荷方面袁跑动总距离和最大

跑动速度偏低袁 且有可能因为受到五体球特有的场

地和规则影响袁运动员的步行距离占比较大袁减速次

数偏多袁比赛节奏偏慢遥
五体球比赛的变向尧跳跃和身体冲撞动作次数

较少袁 运动员在比赛中更多是以变速过人和手脚转
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换运球等技巧性动作来摆脱防守袁 能有效降低因身

体碰撞而发生的运动损伤袁 表明五体球运动是一项

重技巧尧轻对抗的球类项目遥
省赛阶段五体球运动员的专项体能优于市赛

运动员袁 其中大部分灵敏素质相关变量也显示为清

晰的高于市赛运动员袁 而速度素质和耐力素质相关

变量在不同级别的五体球比赛中则未显示出清晰的

差异袁 说明区分五体球比赛水平的运动负荷指标更

多的是加速尧急停和变向等灵敏素质指标袁而不是单

纯的速度素质或耐力素质指标遥

本研究数据结果可以为五体球运动的科学训练

和规则完善提供一定的理论参考遥 五体球运动从业

者可以更加科学地认识五体球比赛负荷特征袁 以此

为依据制定训练计划袁合理安排训练负荷袁有针对性

地加强膝关节力量锻炼袁从而提高训练的科学性袁减
少运动损伤遥另外袁五体球运动比较注重参与者的技

巧性和灵活性袁整体运动负荷较低袁比赛中较少出现

激烈的身体碰撞袁适合在以健身尧益智和娱乐为运动

目的的人群中大力推广遥需要指出的是袁由于现实条

件限制袁 本研究只采用了平均心率和平均心率占比

2 项指标来评估运动员的内部运动负荷袁 在今后的

研究中袁可加入相关生化指标尧心理学指标和主观感

觉指标等多项指标对五体球比赛负荷进行更科学尧
更全面的监控与研究遥
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