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我国U15女子篮球运动员的体能特征研究

张战毅

(河南师范大学 体育学院,河南 新乡453007)

摘 要:运用特尔菲法、测试法等研究方法,对不同水平U15女子篮球运动员的身体形态、身体机能与身体素

质等进行比较,揭示我国U15女子篮球运动员的体能特征.为我国U15女子篮球运动员的选材与训练等工作提供一

定的理论支撑.结果显示,身体形态方面,表现出身材高大,上肢较长,足弓较高,上臂肌肉发达,身体充实度好的特

征;身体机能方面,表现出同时具有较高的有氧与无氧代谢能力,无氧耐力水平高,糖酵解供能和糖酵解供能能力突

出,乳酸消除能力强的特征;身体素质方面,表现出专项速度快,专项力量大,一般灵敏性好的特征.
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篮球是一项以投篮得分为目的,攻防快速多变的速度力量型、高强度直接对抗的同场竞技类项目,是对

体能有很高要求的运动项目,良好的体能是技战术发挥的重要基础和保障[1].通过中国知网的检索发现,现
有研究主要集中在对体能测试与评价[2-3]、体能训练[4-5]、创新训练方法与手段在篮球体能训练中的应

用[6-7]等方面,多以优秀男子篮球运动员为研究对象.有关U15女子篮球运动员体能特征的研究较少.鉴于

此,本研究通过对我国不同运动水平U15女子篮球运动员身体形态、身体机能、身体素质等方面的比较与分

析,找出我国U15女子篮球运动员在体能方面呈现出来的规律与特点,为我国U15女子篮球运动员的选材

与训练等工作提供有力的理论支撑.

1 对象与方法

1.1 研究对象

根据研究实际,以国家U15女篮集训队和河南省 U15女篮集训队的运动员为测试对象(基本情况见

表1).国家U15女篮集训队为优秀组,均为国家一级运动员;河南省U15女篮集训队为对照组,国家一级运

动员4人,国家二级运动员8人.对两组运动员的身体形态、身体机能和身体素质等维度进行比较.
表1 测试对象基本情况

Tab.1 Basicinformationoftestobjects

组别 人数 性别 年龄/岁 身高/cm 体质量/kg 训练时间/a

优秀组 12 女 15 1.77±0.06 63.21±8.33 5.33±1.03

对照组 12 女 15 1.78±0.03 63.33±7.89 4.83±0.75

1.2 研究方法

1.2.1 文献资料法

通过国家科技图书文献中心、读秀文献资料服务平台、CNKI中国知网等,系统查阅有关篮球项目特征、
体能特征等方面的相关文献,为研究提供理论支撑和参考.
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1.2.2 特尔斐法

在文献回顾的基础上,对篮球运动及同项群项目相关研究文献中涉及的体能评价指标进行整理、汇总与

分析,结合专家访谈,形成体能评价指标体系的初始框架,并编制第一轮的专家调查问卷,涵盖身体形态、身
体机能和身体素质3个一级指标,分别包括11、5、9个共25个二级指标.将每项指标的重要程度分为5个等

级,依次赋予5~1分.根据目的抽样法,邀请资深篮球教练员15人(在省市篮球队执教10年以上,具有高级

教练员职称,下同)、高校运动训练专家15人(从事篮球教学、训练等领域10年及以上且拥有副教授及以上

职称,下同)作为此次专家咨询对象.通过第一轮专家函询,对评价指标进行修正或剔除,编制第二轮的专家

调查问卷,经第二轮专家函询,修正后确定最终的体能评价指标.
(1)专家参与积极度:共30名专家参与函询,所有函询问卷采用邮件形式发送,两轮专家函询的回收率

分别为86.67%和93.33%,说明专家参与较为积极.
(2)专家权威系数:专家权威系数(Cr)=(专家对研究问题的熟悉情况(Cs)+进行指标评价的依据

(Ca))/2.结果显示,2轮函询专家Cr分别为0.79和0.825,专家权威程度高,函询结果可靠.
(3)专家意见集中程度:采用条目重要性程度对应的分值来表示,删除条目重要性均值<4.0分、变异系

数(CV)>0.25及超过一半以上专家认为不合适的指标.依据上述标准,共删除了9项指标,评价指标经修改

调整后,第二轮函询时专家意见集中程度明显提高.专家们的意见逐步趋于一致,无须进行第三轮函询.
(4)专家意见协调程度:协调系数(W)在0~1,系数越大表示专家的协调程度越好.第一轮W=0.239,

P<0.05;第二轮W=0.329,P<0.05.表明对指标进行修改或删除后,专家对指标评价的意见一致性明显提

高,意见达到协调一致,指标体系趋于优化.
根据文献回顾结果,设计篮球运动员体能评价指标调查量表,通过对30名专家的两轮函询,对评价指标

进行修改调整,最终确定了16项二级指标.
1.2.3 测试法

依据《中国青少年篮球训练教学大纲》、2015年国家体育总局青少年体育司基金资助项目《我国青少年

篮球运动员选材标准的研制》课题成果,选取身高、克托莱指数、指距-身高、足长、上臂紧张围、上臂放松围、
小腿围和大腿围等8项指标进行测试,借鉴《运动选材学》的测量方法进行测量.

选取血乳酸测试和 OmegaWave测试2项身体机能指标进行测试,该类测均由专业人士进行操作.
(1)血乳酸测试:于训练日清晨6:30抽取耳血全血0.5μL,采用分光光度法进行分析,测试仪器为德国EKF
Lactatescout便携式血乳酸测定仪;(2)OmegaWave测试:测试内容包括10s纵跳测试、60s纵跳测试,测
试指标磷酸原系统功能指数和糖酵解系统功能指数等,测试设备为美国产OmegaWave竞技状态综合诊断

系统.
选取1min仰卧起坐、助跑单脚跳摸高、双摇跳绳、立定跳远、15m×17次折返跑与全场3/4加速跑等

6项身体素质指标,上述指标涵盖了篮球运动员的力量素质、灵敏素质、耐力素质与速度素质.
测试时间:2021年9月至11月.

1.2.4 数理统计法

运用SPSS19.0软件对专家调查问卷数据进行处理与分析,完成体能评价指标的筛选,确定16项指标

为U15女子篮球运动员的体能评价指标;对测试结果进行描述统计、独立样本t检验,以比较优秀运动员与

普通运动员体能上的差异.

2 结果与分析

2.1 U15女子篮球运动员身体形态特征分析

运动员的身体形态是指在先天遗传与后天训练的基础上所表现出来的身体内外部相对稳定的特征,也
是长期专项训练形成的结果[7].MONCEF等[8]指出,身体形态特征是许多运动表现的重要决定因素,某些身

体形态(如身高、肌肉质量)可以显著影响运动表现,不同的运动项目对身体形态有不同的要求.通过研究我

国U15女子篮球运动员的身体形态特征,能为以后的选材和运动训练提供科学有力的理论依据.篮球运动
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员的身体形态具有位置特征,身体形态上的差异既与运动员选材有关,也与场上位置角色有关[9].
2.1.1 不同组别运动员长度指标测试结果比较分析

选取身高、指距-身高和足长3项指标来评价身体形态的长度特征.测试结果显示(见表2),优秀组和对

照组身高、足长指标的差异不具有统计学意义,指距-身高指标存在非常显著性差异,优秀运动员的指距-
身高指标明显高于对照组,上肢长的优势明显.

表2 身体形态派生指标测试结果

Tab.2 Testresultsofbodyshapederivedindicators

指标 优秀组 对照组

身高/m 1.79±0.06 1.76±0.08

(指距-身高)/cm 4.45±0.37 3.87±0.12**

足长/cm 26.32±0.89 25.93±0.95

小腿围/cm 34.08±1.33 33.86±2.27

大腿围/cm 52.35±1.94 51.69±3.39

指标 优秀组 对照组

上臂紧张围/cm 24.55±1.25 23.59±1.79

上臂放松围/cm 23.17±1.32 22.61±1.72

上臂围差值/cm 1.46±0.91 0.96±0.98*

克托莱指数 364.58±11.32* 348.13±21.19*

  注:*代表P<0.05,**代表P<0.01,全文同.

  篮球是一项以篮筐为攻守目标,以主动控制球为对抗焦点,在空间、地面交叉展开立体型攻守对抗的运

动项目,所有的动作技术和战术配合都是为了争取更多的时间差进而创造空间上的差异,为比赛的胜利争取

优势[10].指距-身高反映了人体上肢的相对长度,优秀组与一般组运动员的指距-身高存在非常显著性差

异,优秀组运动员的上肢相对长度更长,有利于加大对空间与范围的控制力,从而增强抢球、控球的机会与力

度,在进攻和防守中都能起到很好的作用.
2.1.2 不同组别运动员围度指标测试结果比较分析

选取上臂紧张围、上臂放松围、上臂围差值、大腿围与小腿围5项指标来评价我国U15女子篮球运动员

身体形态的围度特征.测试结果显示(见表2),优秀组与对照组4项维度指标的差异均不具有统计学意义,但
派生指标(上臂围差值)存在显著差异,优秀组运动员的上臂围差值高于一般组运动员.

篮球运动的运球、传球、投篮、抢篮板等技术动作都要求运动员具备良好的上肢力量.以投篮为例,投篮

是一项对身体协调性能力要求比较高的技术动作,投篮过程中需要全身各肌肉的相互协调发力,尤其是大臂

三头肌、前臂小肌肉群以及手指手腕,良好的上肢力量能够促进运动员在投篮过程中的稳定性和肌肉的协调

性,有助于提高投篮命中率[11].上臂围差值能反映运动员上臂肌肉的发育状况,也能在一定程度上反映上臂

肌肉的弹性程度和收缩力量的大小.测试结果表明,优秀组运动员的上肢肌群更发达,在投篮过程中整个动

作更加连贯协调,进而保证了投篮的稳定性及相应的投篮命中率.发达的上肢力量是优秀篮球运动员提高投

篮稳定性与协调性的重要保障.
2.1.3 不同组别运动员充实度指标测试结果比较分析

篮球比赛中,良好的身体充实度是在身体对抗中取得优势的前提.克托莱指数作为体质量与身高的派生

指标,能从某种程度上反映出人体肌肉的质量和肌肉力量的优劣.克托莱指数越高,说明运动员的身体比例

越匀称,肌肉力量也越大,越有利于对抗[12].统计结果表明(见表2),优秀组运动员的平均克托莱指数明显高

于对照组运动员,差异有统计学意义,说明优秀组运动员的身体匀称度更好,肌肉质量水平更高.篮球是一项

身体接触频繁的竞技项目,对抗性是篮球运动本身所固有的基本特点之一,其项目特征和对抗性特点要求运

动员个人拥有强壮的身体,对体型的要求是中外胚叶成分较高,尤其是外胚叶[13].从测试结果看,优秀组

运动员的体型特征更接近于篮球运动专项的“理想体型”,对照组运动员离篮球运动专项的“理想体型”要
求还有一定差异,其中一个重要表现就是中胚叶成分偏低(肌肉发达程度相对不足),不利于运动能力的

提高.
2.2 U15女子篮球运动员身体机能特征分析

身体机能是篮球运动员取得优异成绩的重要保证,而身体机能的变化离不开运动负荷的变化(机体对运

动训练的应激能力),因而可以通过监测运动员在承受特定运动负荷时一系列生理生化指标的变化来评定其

机能状态.
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2.2.1 不同组别运动员血乳酸测试结果比较分析

乳酸是造成身体疲劳的主要物质,是人体供能体系中的一个重要中间产物.它既是体内血氧缺乏时的糖

酵解产物,又是产生有氧代谢的底物,还可通过人体的生化过程(糖异生)变成葡萄糖[14].肌肉和血液中乳酸

的堆积会造成细胞微环境和内环境的酸化,削弱细胞正常功能[15].因此,血乳酸经常被用来反映机体的有氧

和无氧代谢能力.
为了研究优秀组与对照组运动员的乳酸消除情况,测量两组运动员折返跑后即刻、休息30min后的血

乳酸水平,并与安静时进行比较.如表3所示,安静时两组运动员的血乳酸浓度处于相同水平(安静时常人的

血乳酸水平在1~2mmol/L),不存统计学上的差异;运动后,两组运动员的血乳酸浓度较安静时均有较大

幅度度提高,但差异依然不具有统计学意义;休息30min后,两组运动员的血乳酸水平较运动后即刻水平具

有大幅下降,差异有统计学意义,优秀组运动员的血乳酸浓度下降到了常人安静时的血乳酸水平,而对照组

运动员的血乳酸浓度仍明显高于常人安静时的血乳酸水平.运动后优秀组与对照组运动员的血乳酸浓度均

明显高于正常范围.这与磷酸原供能系统的供能时间(可以维持最大强度运动约6~8s)较短有关[16],所以运

动后血乳酸值明显提高;休息后,优秀组的血乳酸清除速度明显比对照组快,经过30min休息后血乳酸恢复

到安静值水平,说明优秀组运动员的乳酸耐受能力强,糖酵解代谢能力好,运动后的适当恢复能促进乳酸的

快速消除.篮球是以有氧代谢为基础,无氧和有氧代谢系统混合供能的项目,要有良好的有氧代谢能力的基

础上,既要以高效的ATP-CT代谢来确保技术动作的力度与速度,又要有出色的糖酵解代谢供能来完成连

续的攻防[17],优秀篮球运动员同时具有较高的有氧代谢能力与无氧代谢能力,能依靠机体的有氧代谢及时

清除机体堆积的乳酸.
2.2.2 不同组别运动员OmegaWave测试结果比较分析

  OmegaWave是一种通过应用生

物电技术原理测试和分析运动员的心

电和脑电变化,即时反馈运动员的生

理机能状况的训练监控设备,测试无

创且方法简单,结果实时呈现,能及时

了解运动员的机能状态,为制定和调

整训练计划提供有价值的信息.

表3 不同组别女子篮球运动员血乳酸浓度测试结果

Tab.3 Testresultsofbloodlactateconcentration  (mmol/L)

测试状态 优秀组 对照组

安静时 1.22±0.58 1.41±0.36

折返跑后即刻 8.93±2.50 8.72±2.13

休息30min后 2.00±0.29 4.32±1.32*

  采用连续纵跳的方式进行10s纵跳测试,通过力量和速度综合评价两组运动员的机能表现.从测试结果

看(见表4),优秀组与对照组运动员的平均滞空时间、跳跃次数、平均跳跃高度的差异均不具有统计学意义,
但平均触垫时间、磷酸原系统功能指数均存在非常显著性差异,说明优秀组运动员力量、速度测试比对照组

表现好.优秀组运动员的平均触垫时间更短,磷酸原系统功能发挥更强.在10s连续纵跳中,肌肉运动主要依

赖磷酸原供能系统.它仅能维持肌肉剧烈运动7~8s,供能速度快,无须氧的参与,且代谢产物没有乳酸,是
运动员爆发力的基础[18].篮球运动中各种快速启动、急停急转等需要依靠依赖磷酸原代谢供能.测试显示,优
秀运动员具有较强的无氧代谢能力,与普通运动员相比具有更强的快速供能和最大功率输出的能力,表现出

较强的起动能力和爆发力.
表4 女子篮球运动员纵跳测试结果

Tab.4 Verticaljumptestresults

指标
10s纵跳

优秀组 对照组

60s纵跳

优秀组 对照组

平均滞空时间/ms 455.7±37.8 469.8±40.5 457.6±39.5 435.7±35.4

平均触垫时间/ms 307.5±146.1 457.4±276.6** 271.6±163.8 457.4±277.9**

跳跃次数 13.7±2.8 12.0±3.6 85.8±15.9 74.3±22.3

平均跳跃高度/cm 29.71±6.13 27.91±4.46 25.86±4.47 23.42±3.98

磷酸原系统功能指数/(W·kg-1) 3.76±0.58 3.08±0.84** 3.59±0.76 2.80±0.93**
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  在60s纵跳测试结果中,优秀组运动员的平均滞空时间、跳跃次数、平均跳跃高度和糖酵解系统功能指

数均比对照组运动员高,平均触垫时间比对照组短.这说明优秀组运动员在60s有效测试时间内的纵跳高度

更大,纵跳次数更多.独立样本t检验显示,优秀组与对照组运动员的平均滞空时间、跳跃次数、平均跳跃高

度指标均没有统计学差异,而平均触垫时间、糖酵解系统功能指数指标均非常显著性,优秀组运动员在尽力

完成纵跳动作的同时触垫时间更短,糖酵解系统功能发挥更强.在60s连续纵跳测试中,肌肉的能量供应主

要以糖酵解供能系统为主,以磷酸原供能系统为辅.糖酵解供能系统是运动员无氧代谢能力的基础,特点是

储量少、供能速度快、输出功率大,是机体进行大强度剧烈运动时的主要能量系统,无须氧参与,同样也不会

产生乳酸[19].由表5可知,优秀运动员比普通运动员具有更强糖酵解代谢能力,即在短时间内发挥出机体最

大工作能力并维持高消耗耐力运动的能力.
2.3 U15女子篮球运动员身体素质特征分析

选取1min仰卧起坐、助跑单脚跳摸高、双摇跳绳、立定跳远、15m×17次折返跑和全场3/4加速跑6项

指标,评价运动员的身体素质情况.
2.3.1 不同组别运动员速度素质测试结果比较分析

在遴选出的6项身体素质测试指标中,全场(3/4)加速跑为专项速度素质,主要测试篮球运动员模拟场

上的反应速度、起动速度.研究表明,青少年在7~14岁时速度素质增长很快,一般会随着年龄的增加而快速

增长,14岁以后男孩的速度素质仍保持较快增长,而女孩的速度素质增长放缓,女16岁、男17岁时速度素

质增长减慢甚至停止.测试显示(见表5),优秀组与对照组在全场(3/4)加速跑指标上存在非常显著性差异,
说明优秀组运动员具有更强的专项速度.篮球比赛的主调是高速度、快节奏,速度素质是影响时空争夺的重

要因素,也是影响技战术效果的决定性因素,专项速度不但可以区分篮球运动员身体素质的优劣,也是现代

篮球比赛中一个非常重要的制胜因素.
2.3.2 不同组别运动员力量素质测试结果比较分析

选取1min仰卧起坐、助跑单脚跳摸高和立定跳远3项指标,来评价运动员的力量素质.其中,1min仰

卧起坐、立定跳远为一般力量素质,前者主要测试腰腹部肌肉耐力,后者主要测试下肢爆发力,助跑单脚跳摸

高为专项力量素质,主要测试腿部肌肉的爆发力及协调性.统计结果显示,优秀组与对照组运动员的立定跳

远指标没有统计学差异,1min仰卧起坐、助跑单脚跳摸高指标均有显著性差异,优秀运动员的一般力量素

质、专项力量素质均明显好于普通运动员.理论研究与实践均充分表明,优秀篮球运动员多具备出色的力量

素质,为实战中快速准确的完成各类技战术动作提供了基础和保证,无论是进攻上的无球跑动、运球、传球与

投篮,还是防守中的卡位、封盖、抢断与抢篮板球等,都需要良好的力量素质作支撑.反观目前河南省U15女

子篮球运动员,在比赛普遍存在的技术动作不协调、突破或抢断时身体对抗薄弱、投篮稳定性不足等现实问

题,均与运动员的力量素质不足有密切的联系.
表5 不同组别女子篮球运动员身体素质测试结果

Tab.5 Physicalfitnesstestresults

指标 优秀组 对照组

1min仰卧起坐次数 38.08±4.14 33.00±5.27*

助跑单脚跳摸高/m 2.82±0.09 2.73±0.10*

1min双摇跳绳次数 65.33±8.88 55.00±16.72*

指标 优秀组 对照组

立定跳远/m 1.94±0.13 1.90±0.16

15m×17次折返跑/s 68.36±1.49 71.39±3.22**

全场(3/4)加速跑/s 3.89±0.20 4.05±0.15*

2.3.3 不同组别运动员耐力素质测试结果比较分析

篮球运动是一项以有氧和无氧混合供能为主的运动.比赛具有负荷强度高且变化幅度大、持续时间长的

特点.其供能以中、低强度的有氧供能为基础,以高强度的磷酸原供能为核心.比赛的关键技术,如传球、快
攻、抢篮板、跳投、封盖及快速攻守转换等,均通过高功率的无氧代谢来供能,良好的无氧耐力是篮球运动员

在长时间的比赛中保持较好状态的体能基础,是取得优异成绩的必备前提条件[20].研究表明,无氧糖酵解供

能水平是限制耐力水平发展的重要因素.本次测试只有1项耐力素质指标入选,即15m×17次折返跑,该指

标能有效评价青少年篮球运动员在比赛过程中速度耐力的能力.测试结果显示,优秀组与对照组在15m×
17次折返跑指标差异非常显著,说明优秀组运动员的无氧糖酵解供能水平更高,具备更强的乳酸耐受能力.
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2.3.4 不同组别运动员灵敏素质测试结果比较分析

篮球运动主要以各种脚步移动、跳跃、慢跑、快速冲刺以及不同强度的身体对抗等运动形式为主,由连续

不断的传、运、突、投等各种动作构成.要想取得胜利,要具备应付各种复杂情况的应变能力和经验,能根据场

上形势变化迅速做出判断与决策,并快速、准确地完成动作.这要求运动员具备良好的灵敏素质.由于条件的

限制,本次青少年女子篮球运动员灵敏素质的评价中,只采用了1min双摇跳绳一种评价方法.这是目前国

内灵敏素质测试中较常采用的测试方法,简便易行,可靠性高,能较可靠地反映运动员的灵敏素质水平.测试

结果显示,优秀组与对照组运动员在1min双摇跳绳指标上表现出显著性差异,优秀组运动员完成的次数明

显多于对照组.说明优秀组运动员具有更高的大脑皮质神经过程的灵活性,同时具有更强的中枢神经系统调

控运动肌做功的能力.

3 结论与建议

3.1 结论

本文采用特尔菲法,构建出较为全面、合理且具有较强可操作性的 U15女子篮球运动员体能评价指标

体系.涵盖了身体形态、身体机能和身体素质3个一级指标和16个二级指标.我国U15女子篮球运动员的身

体形态主要表现出身材高大、上肢较长、足弓较高、上臂肌肉发达和身体充实度好等特征;在身体机能上表现

出同时具有较高的有氧代谢能力与无氧代谢能力,糖酵解供能和糖酵解供能能力突出,乳酸消除能力强的特

征;在身体素质上表现出专项速度快,专项力量大,无氧耐力水平高,一般灵敏性好的特征.
3.2 建议

体能作为篮球运动员竞技能力的重要组成部分,应将U15女子篮球运动员的体能特征作为科学选材的

重要评价标准,提高篮球运动员的成功率.
在今后的身体形态选材中要充分重视身高、指距、克托莱指数等指标.在保持身高优势的同时,选择上肢

相对长度更长、身体充实度更强的球员.身体充实度受后天训练的影响较大.针对身体充实度不足的运动员,
要通过创新体能训练理念与方法、引进现代化的体能训练器材与设备等方式,帮助她们进一步提高身体充实

度,从而在对抗中更好地获得空间与时间优势.
身体机能受先天遗传因素的影响较大,但与后天的科学训练也有密不可分的联系.在今后的训练中,要

提高对有氧耐力训练的重视程度,引入更加科学的方法来帮助U15年女子篮球运动员提高有氧耐力水平.
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PhysicalfitnesscharacteristicsofChineseU15womenbasketballathletes

ZhangZhanyi
(CollegeofPhysicalEducation,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

Abstract:ByusingDelphimethodandTestmethod,comparesthebodyshape,physicalfunctionandphysicalqualityof
U15womenbasketballplayersatdifferentlevels,revealsthephysicalcharacteristicsofChineseeliteyoungwomenbasketball

players,inhopeofprovidingacertaintheoreticalsupportfortheselectionandtrainingofChineseexcellentyoungwomenbas-
ketballplayers.Theresultsshowthat:intermsofbodyshape,itshowsthecharacteristicsoftallfigure,longupperlimbs,

highfootarch,developedupperarmmusclesandgoodbodyfullness;intermsofphysicalfunction,itshowsthecharacteristics
ofhighaerobicandanaerobicmetabolism,outstandingglycolyticenergysupply,andstronglacticacideliminationability;In
termsofphysicalfitness,itshowsthecharacteristicsoffastspecialspeed,largespecialstrength,highanaerobicendurancelev-
elandgoodgeneralsensitivity.

Keywords:basketball;youngwomenbasketballplayer;physicalfitness
[责任编校 杨浦 刘洋]
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