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摘      要：以上海市二线运动员为研究对象，探讨不同项目运动员身体成分与运动机能的关系，

以期为今后运动员选材和运动训练提供科学依据。对上海市短跑、自行车、击剑 3 项目的 117 名

二线运动员(男 60 名，女 57 名)进行身体成分、无氧能力和有氧能力测试。结果发现：3 项目男女

运动员体重、肌肉、蛋白质与无氧能力指标基本都存在中度或高度的相关关系，男女运动员肌肉、

蛋白质总量，体重与血乳酸都呈低度相关关系；肌肉、蛋白质、体重与绝对摄氧量都有高度的相

关关系，而与相对摄氧量都只存在低度或负相关关系；3 项目体脂与无氧能力有关指标和有氧能

力相关低且呈负相关趋势。说明各种身体成分与身体机能有密切关系，但由于不同项目特点不一

样，因此其相关关系也有明显的差别。 
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Relations between physical components and capacities of athletes of different events 

CAI Guang，SHEN Xun-zhang，XU Wang-yu，LIANG Pei-zhen 
（Shanghai Research Institute of Sports Science，Shanghai 200030，China） 

 
Abstract: Basing their research subject on second string athletes in Shanghai, the authors probed into the relations 

between physical components and sports capacities of athletes of different events, hoping to provide a scientific cri-

terion for athlete selection and sports training in the future. The authors performed physical component and aerobic 

and anaerobic capacity tests on 117 second string athletes (60 males and 57 females) of such three events as sprint-

ing, bicycle racing and fencing, and revealed the following findings: basically there is a medium or high degree cor-

relation between the body weight, muscle, protein and anaerobic capacity index of male and female athletes of the 

three events; there is a low degree correlation between the athlete’s total muscle and protein weight, body weight, 

and blood lactic acid; there is a low degree negative correlation between the body fat and anaerobic capacity related 

indexes of the athletes of the three events. The said findings indicate that various physical components have a close 

relation with physical capacities; however, since different events have different characteristics, their correlations are 

significantly different. 
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身体成分是个体健康和身体素质的一个关键组成

部分，有许多研究显示运动员的身体成分与运动能力

密切相关。一些研究人员在对各种项目的高水平运动

员测试中发现，其身体成分比例都有一定的特征[1-3]。

在本研究中将以上海市二线运动员为研究对象，以不

同项目分类，对不同项目的运动员身体成分与运动能

力的相关关系进行研究，以期对今后运动员的选材或

者教练员的训练提供参考。 

 

1  研究对象与方法 

1.1  研究对象 

研究对象为上海市二线运动员，训练项目分别为：
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速度性项目(短跑)、耐力性项目(公路自行车)、技巧类

项目：(击剑)。训练年限 3~5 年，研究对象基本情况

见表 1。 

 

表 1  各项目男女运动员基本特征( x ±s) 

性别 项目 人数 骨龄/岁 身高/cm 体重/kg 

自行车 20 17.6±0.50 176.8±5.43 72.1±8.60 

短跑 22 17.1±1.19 181.1±5.27 66.3±7.16 男 

击剑 18 17.2±0.73 186.8±4.89 75.3±7.53 

自行车 15 16.3±1.22 166.8±3.46 57.3±5.58 

短跑 18 16.5±0.80 166.8±5.31 54.3±5.50 女 

击剑 24 16.9±0.62 173.2±5.37 61.7±4.64 
      

 

1.2  研究方法 

1)身体形态和身体成分测试。 

身体形态测试主要包括身高、体重等。身体成分

主要采用韩国 Biospace 公司生产的 InBody3.0 生物电

阻抗身体成分测试仪，测试指标有：肌肉重量(kg)、体

脂百分比、体脂重量(kg)、祛脂体重(kg)、蛋白质含量

等。 

2)有氧能力测试(间接测试方法)。 

测试仪器：Monark839-E 功率自行车，遥测心率

表 Polar S-610。 

测试方法：受试运动员在功率自行车连续蹬骑。

以规定的运动负荷进行递增运动，起始功率为 80 W，

然后每 3 min 以 40 W 的功率递增，当受试者心率超过

120 次/min 水平以后每阶段负荷递增 20 W，运动时间

3 min。当运动负荷使运动员心率达到 170 次/min 左右

便停止运动，同时要求测试每个阶段最后 15 s 的心率

变化相差不超过 5～6 次，如果两平均心率相差超过

5～6 次，那么必须保持同样的负荷继续运动，直到最

后 15 s 的心率变化相差不超过 5～6 次。记录指标：

记录每个阶段的功率及其对应最后 15 s 稳定的心率。 

最大摄氧量计算：在计算最大摄氧量之前，首先

要推算出机体所能输出的最大功率，其方法是选择两

个阶段的心率(要求这两个阶段的心率在 120～170 

次/min)，以及这两阶段运动心率所对应的功率，还有

根据年龄预测的最大心率(220-年龄)，然后依据这 3

个变量，通过画图法或者预测公式推算出最大功率，

最后由下面的公式求最大摄氧量[4]。 

VO2max(单位：mL·kg-1·min-1)=(预测的最大功率/

体重)×10.8+7。 

3)无氧能力测试。 

测试仪器：Monark839-E 功率自行车，遥测心率

表 Polar S-610，YSI-1500 型血乳酸分析仪。 

测试方法：受试运动员在功率自行车上全力蹬骑，

以最快的速度和最大的做功能力蹬骑全力冲刺，速度

类、技巧类项目进行 15 s 冲刺，耐力类项目进行 30 s

冲刺，阻力系数设置为男子体重乘以 0.80，女子体重

乘以 0.75，15 s 冲刺血乳酸取点分别为运动后 2、4、

6 min，30 s 冲刺血乳酸取点分别为运动后 4、6、8 min。 

测试指标：最大功率(Pmax，W)、最小功率(Pmin，

W)、平均功率( P ，W）、血乳酸浓度(c(血乳酸)，

mmol·L-1)。 

4)数据统计。 

所有的数据用 SAS6.12 统计软件进行处理，两变

量之间关系采用 Pearson 相关分析。 

 

2  研究结果与分析 

2.1  男子运动员身体成分与无氧能力和有氧能力关系 

表 2 是不同项目男子运动员身体成分与身体机能

相关关系统计情况，从表中可见 3 项目运动员体重、

肌肉、蛋白质总量与最大功率、最低功率、平均功率、

都存在中度到高度的相关关系；与血乳酸关系，除短

跑项目中体重与血乳酸存在中度相关，其它都是低相

关或者负相关，且相关不具有显著性。在自行车、击

剑项目中，体重、肌肉、蛋白质与绝对最大摄氧量也

呈中度到高度相关关系，而与相对最大摄氧量仅存在

低度或负低度相关关系，且相关不具有显著性。在自

行车项目中，脂肪与最大功率、平均功率、血乳酸呈

中度或低度相关，相关具有显著性，而与最低功率、

最大摄氧量相对值和绝对值也存在低度相关，但不具

有显著性；在击剑项目中，脂肪与最大功率、最低功

率、平均功率、血乳酸、最大摄氧量相对值和绝对值

只存在低度相关或者负相关，相关不具有显著性；在

短跑项目中，脂肪与最大功率、最低功率、平均功率、

血乳酸呈负相关，但都不具有显著性。 
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表 2  不同项目男运动员身体成分与身体机能相关关系 

指标 项目 人数 Pmax/W Pmin/W P /W 
c(血乳酸)/

(mmol·L-1)
最大摄氧量绝对值

/(L·min-1) 
最大摄氧量相对值/

(mL·kg-1·min-1) 
自行车 20  0.782)  0.732)  0.732) -0.13 0.672) 0.12 
击剑 18  0.602)  0.602)  0.772) 0.42 0.711) 0.29 体重 
短跑 22  0.712)  0.602)  0.612)  0.501) － － 

自行车 20  0.792)  0.842)  0.801) -0.10 0.741) 0.25 
击剑 18  0.641)  0.641)  0.792) 0.34 0.742) 0.37 肌肉 
短跑 22  0.732)  0.632)  0.672) 0.47 － － 

自行车 20  0.342) 0.17  0.421)  0.402) 0.08 -0.17 
击剑 18 0.29 0.03 0.14 -0.11 0.08 -0.31 脂肪 
短跑 22 -0.32 -0.21 -0.19 -0.43 － － 
自行车 20  0.792)  0.852)  0.821) -0.10 0.761) 0.30 
击剑 18  0.622)  0.611)  0.782) 0.34 0.712) 0.31 蛋白质 
短跑 22  0.712)  0.632)  0.662) 0.45 － － 

 
     1)P<0.05；2)P<0.01 

 

2.2  女子运动员身体成分与无氧能力和有氧能力关系 

表 3 是不同项目女子运动员身体成分与身体机能

相关关系情况，从表 3 中可见各项目女子运动员体重、

肌肉，蛋白质总量与最大功率、最低功率、平均功率

相关情况与男子运动员基本一致，基本都呈中度到高

度相关；与血乳酸基本只存在低度相关关系，相关不

具有显著性，但击剑项目中体重与血乳酸相关关系呈

中度相关，且相关具有显著性；与最大摄氧量绝对值

基本都呈高度相关，且肌肉、蛋白质总量与最大摄氧

量绝对值相关明显要高于体重与最大摄氧量绝对值相

关，但 3 者与最大摄氧量相对值相关度都明显降低，

基本只存在低度相关，且不具有显著性。脂肪与各身

体机能相关关系在 3 项目中不尽一致。在自行车项目

中，与最大功率、平均功率，血乳酸都呈中度相关，

且相关都具有显著性，与最低功率，最大摄氧量(相对

和绝对值)只有低度相关，且不具有显著性。在击剑项

目中脂肪与最大功率、血乳酸呈中度相关关系，但不

具有显著性；与最低功率、平均功率、最大摄氧量相

对值和绝对值都存在低度或负相关，但相关也都不具

有显著性。在短跑项目中与最大功率、最低功率、平

均功率、血乳酸都只存在负相关，相关都不具有显著

性。 

 

表 3  不同项目女运动员身体成份与身体机能相关关系 

指标 项目 人数 Pmax/W Pmin/W P /W 
c(血乳酸)/

(mmol·L-1)
最大摄氧量绝对值

/(L·min-1) 
最大摄氧量相对值/

(mL·kg-1·min-1) 

自行车 15 0.732) 0.21 0.52 0.36  0.581) 0.07 

击剑 24 0.502) 0.411) 0.542)  0.511)  0.622)  0.491) 体重 

短跑 18 0.772) 0.742) 0.732) 0.26 － － 

自行车 15 0.792) 0.35 0.601) 0.27  0.641)  0.17 

击剑 24 0.511) 0.511) 0.582) 0.24  0.652)  0.44 肌肉 

短跑 18 0.882) 0.842) 0.822) 0.41 － － 

自行车 15 0.532) -0.05 0.481)  0.612) 0.14  0.09 

击剑 24 0.52 0.01 0.31 0.41 0.39 -0.06 脂肪 

短跑 18 -0.18 -0.19 -0.10 -0.42 － － 

自行车 15 0.802) 0.35 0.611) 0.28  0.611)  0.14 

击剑 24 0.532) 0.511) 0.602) 0.29  0.632)  0.42 蛋白质 

短跑 18 0.882) 0.862) 0.822) 0.42 － － 
         

1)P<0.05；2)P<0.01 
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3  讨论 
已有大量研究表明，身体成分与人体的身体机能

有密切的关系[5]，但是由于不同的项目对身体机能有不

同的要求，因此对于不同的项目来说这种相关关系不

尽一致。 

祛脂体重是指除去体脂以后剩下的体重，肌肉是

祛脂体重中重要的组成，在运动过程中，肌肉是运动

员工作的原动力，已有大量研究表明，祛脂体重与人

体的无氧和有氧能力有着高度的相关关系[6-8，11，13]。本

研究结果也证实了同样的规律。从表 2、3 可见 3 项目

男女运动员肌肉与最大功率、最低功率、平均功率几

乎都存在中度到高度的相关关系；由于蛋白质是肌肉

的组成部分，因此蛋白质总量也与最大功率、最低功

率、平均功率存在中度到高度的相关关系；体重与最

大功率、最低功率、平均功率也同样存在中度到高度

的相关关系，但是体重对应的相关关系要低于与蛋白

质和肌肉，这是因为体重包含非原动力做功器官，因

此与各无氧能力指标相关性要低。 

另外从表 2、3 中可见，在 3 项目中男女运动员肌

肉、蛋白质总量，体重与血乳酸都呈低度相关关系，

这可能与 3 项目运动中能量供应特点有关系，在自行

车项目中是以有氧耐力占首要地位，因此运动员的肌

纤维类型偏向慢肌纤维，而慢肌纤维是以有氧工作为

主；在击剑项目中，主要是强调速度和爆发力，因而

主要是以磷酸原代谢功能为主，但是击剑比赛的时间

较长，所以又要以有氧能力为基础；而短跑项目也是

以磷酸原系统供能为主，糖酵解只是在后程所占的比

例逐渐增大，因此从以上 3 项目能量供应特点分析可

见，在运动过程中，糖酵解不是 3 项目主要供能系统，

因此肌肉、蛋白质总量、体重与糖酵解没有表现出较

高的相关性。 

肌肉、蛋白质、体重和有氧能力关系，从表 2、3

中可见，与绝对摄氧量都有高度的相关关系，而与相

对摄氧量都只存在低度或负相关关系，这是因为相对

摄氧量是指单位体重每分钟所吸入的氧气量，已经排

除重量对摄氧量的影响，因此肌肉、蛋白质总量、体

重与相对摄氧量相关性低或者呈负相关。 

体脂，它在人体中有许多的生理功能。在激烈的

对抗比赛中，需要一定脂肪来增加内脏的缓冲，以减

少运动员的受伤机率；在长时间耐力项目中，可以为

运动员体能储存提供一定的帮助，此外体脂还有其它

生理代谢功能。然而，对于一名优秀的运动员来说，

体内多余的脂肪是一种“死的体重”，是一种负担，它

会影响运动员的力量、速度和耐力的发展，影响运动

技能的发挥，增加运动过程中的耗氧量。一些研究也

证实体脂与运动能力呈负相关关系，与运动员的有氧

或无氧能力呈负相关[8]。Ricardo Silvestre 等[10，12]在对国

家水平的足球运动员身体成分和运动能力的研究结果

中报道，体脂和最大摄氧量呈负相关(r=-0.67)[10]。在本

研究结果中，脂肪与各身体机能相关关系在 3 项目中

表现不尽一致，与以往的文献研究结果也有一定的不

同。体脂与无氧能力各项指标基本都存在低度相关关

系，3 项目中相比较，无论男子还是女子，自行车项

目最高，击剑次之，而短跑项目中是负相关，其中自

行车项目中大部分相关都具有显著性，从 3 项目的相

关趋势来看，这种相关特点可能与各自项目特点有关，

长距离自行车项目是长时间的有氧耐力供能为主，在

长时间的运动过程中，体脂也是主要的能量来源，因

此对于自行车运动员一定的脂肪有助于运动成绩的提

高；击剑项目是磷酸原代谢和以有氧为基础供能系统，

过多的脂肪只会影响运动员移动速度；短跑项目是磷

酸原和无氧酵解供能系统，过多的体脂也会增加运动

员的负担；从 3 项目的能量代谢系统和运动特点可见，

对于自行车项目一定的脂肪含量有利于运动员的长时

间运动，因此脂肪与自行车运动员各项无氧能力指标

呈低度的正相关，而对于击剑和短跑正好相反，脂肪

含量的减少有助于成绩的提高，因此脂肪和此两项目

各项无氧能力指标相关度更低，这个特点在短跑项目

中表现更明显，体脂与各项无氧能力的指标呈明显的

负相关关系。 

本研究中，根据项目能量代谢特点只对自行车和

击剑运动员进行了有氧能力测试，表 2、3 中显示，两

项目中无论男女体脂与有氧能力都只存在低度相关，

但相关并无显著性，其中和相对最大摄氧量都是呈负

相关，这种趋势与当前的研究报道基本一致[10]，因为

体脂在运动过程中并不能做功，做功只是瘦体重，也

就是瘦体重的增加一般是可以增加机体的有氧能力。

而与绝对摄氧量呈正相关，与相对摄氧量呈负相关的

可能原因是，绝对吸氧量大小一般与个体体重有很大

的关系，也就是一个人的体重越大，绝对摄氧量也越

大，而脂肪越多，个体体重也会越大，因此脂肪与绝

对摄氧量会呈正相关关系，而相对摄氧量是剔除体重

的影响因素，而脂肪又不能做功，因此脂肪与相对摄

氧量表现出负相关关系。 

 

4  结论 
 3 项目男女运动员体重、肌肉、蛋白质与无氧能

力指标基本都存在中度到高度的相关关系，但是体重

对应的相关关系要低于与蛋白质和肌肉；男女运动员

肌肉、蛋白质总量，体重与血乳酸都呈低度相关关系；
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肌肉、蛋白质、体重与绝对摄氧量都有高度的相关关

系，而与相对摄氧量都只存在低度或负相关关系。 

 在 3 项目体脂与无氧能力有关指标和有氧能力相

关性低且有呈负相关趋势，体脂与无氧能力相关性在

3 项目中相比较，自行车项目最高，击剑次之，而短

跑项目中是负相关，其中自行车项目中大部分相关都

具有显著性。 

机体各种身体成分与无氧能力和有氧能力有密切

关系，但由于不同项目特点不一样，其相关关系不一

致，其相关程度具有明显项目特征，因此可以扩大样

本量，对 3 项目优秀运动员身体成分特点和标准进行

研究，为运动员选材或者训练提供参考依据。 
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