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周資眾  義守大學通識教育中心副教授

飛躍發展的運動選材學 

前言

「運動選材學」是20世紀末飛

躍發展起來的一門運動科學，曾凡

輝、王路德、邢文華（1992）認為

運動員選材是根據不同運動項目的

特點和要求，採用現代科學的方法

與手段，通過客觀指標測試，全面

綜 合 評 價 與 預 測 ， 將 先 天 條 件 優

越，適合從事某項運動的人才從小

選拔出來，進行系統培養，並不斷

監測其發展趨勢的一個過程。眾所

周知，決定競技運動水準提高四大

要素，即是科學選材、科學訓練、

科 學 參 賽 及 科 學 管 理 （ 蔡 睿 、 張

一民，2013）。徐本力（2000）指

出，高水準運動員的培養是複雜的

系統工程，選材是開端，訓練是基

礎，恢復是關鍵，落實運動員的選

材，才能為挑戰高水準的競技運動

奠定紮實根基。相信此門學科終將

與運動訓練學密不可分，深具發展

前景。

回 顧 臺 灣 近 三 屆 奧 林 匹 克 運

動會績效，2004雅典奧運2金2銀1

銅、2008北京奧運4銅，以及2012

倫敦奧運1銀1銅，不僅每況愈下，

並有奪牌運動種類嚴重窄化問題，

伴隨現今社會的少子女化、文憑至

上、升學主義導向，體育在學校教

育往往僅聊備一格，因此，挑選具

運動潛能的人才，予以科學化培育

是當務之急。

運動選材的沿革與發展

綜 覽 文 獻 ， 國 內 外 體 育 學 者

對運動選材有不同稱謂，如運動員

選材、運動選材、運動員科學選材

等，基本意涵大同小異而「運動選

材（talent identification）」則廣為

接受（Bompa, 1985；Baur, 1986；

Jarver, 1981；Kozel, 1996；Peltola, 

1992； 周 宛 靜 ，2015； 陳 全 壽 ，

2014），後續並從其擴展為新興學

科：運動選材學。本文從遺傳角度

切入探討理論基礎，側重體型分類

理論與方法，簡介基因選材等兩大

主軸；成果期以作為學界及教練之

參考。

一、遺傳學的理論探討

遺 傳 學 的 理 論 進 展 ， 可 回 溯

至 《 物 種 起 源 》 一 書 的 出 版 ， 至

1866 年孟德爾（Mendel）發現遺傳

學 的 「 連 鎖 互 換 」 、 「 分 離 」 ，

以 及 「 自 由 組 合 」 三 大 定 律 ；

1901年Hugo Marie de Vries提出「突

變」概念；1902年Sutton與  Boveri

提出染色體是遺傳因子載體；1909

年Johannson將遺傳因子改名基因

（gene）；1926年Morgan發表基因

學說（gene theory），為第一位遺

傳領域的諾貝爾獎得主，影響現代

遺傳學的發展（武光東，2000）。

Watson & Crick（1953）發表「DNA

（Deoxyribonucleic acid）雙螺旋模

型 」 。 此 模 型 乃 由 兩 條DNA鏈 繞

著 同 一 個 軸 形 成 螺 旋 狀 長 鏈 ； 鏈

中主要成份是脫氧核 酸，它是由

一 個 磷 酸 ， 一 個 脫 氧 核 糖 和 一 個

鹼基構成。林志遠（2002）指出：

基因的本體就是DNA，它由一個去

氧五碳糖（deoxyribose）、胞蔤碇

（cytosine）、腺僄伶（adenine）、

胸 腺 蔤 碇 （ t h i amine ） 及 鳥 僄 伶

（guanine）等四個鹼基（bases）

組 成 ， 這 四 種 鹼 基 的 結 合 稱 為 遺

傳 密 碼 。 余 竹 生 、 沈 勳 章 、 朱 學

雷（2013）研究發現：鹼基互補配

對方式是A-T、G-C；鹼基對在內

側，脫氧核糖 -磷酸骨架在外側，

兩 條 鏈 是 互 補 的 。 如 果 一 條 鏈 是

AGTGCCAT，其互補另一條鏈序
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列一定是TCACGGTA。根據此一原

則，了解一條鏈的鹼基序列，就可

以推導出另一條鏈序列；遺傳訊息

就儲存鹼基排列順序中。

二、體型分類學的發展

體 型 分 類 （ somato type ） 大

約 始 於 古 希 臘 學 者 希 波 克 拉 底

（Hippocrates），至1954年Sheldon

將 人 體 體 型 分 三 大 類 ： 內 胚 葉 型

（endomorphy） ， 全 身 大 都 是 脂

肪 ， 身 體 各 部 鬆 軟 ； 中 胚 葉 型

（mesomorphy），肌肉骨骼均衡發

達，為理想體型；外胚葉型（ecto-

morphy），身體纖弱，並用七個階

段評價各型之所得，1代表該型成

分之最少者，7代表該型成分之最

高者，因此每個人的體型皆由三個

從1到7的數字代表，此體型分類的

缺點為過於主觀，之後Heath＆Car-

ter改進此測量法，設計Heath-Carter 

Method體型量表，目前廣為體育學

界採用，其內容包括脂肪厚度、骨

骼大小，以及肌肉大小測量等（張

至滿，1990）。

三、體型分類法在運動選材的應用

與分析

經驗選材是科學選材的基石。

根據陳定雄（2001）從經驗選材角

度，發現優秀運動員具下列特徵：

肩寬者上肢有力，頭長者有彈性，

馬腿會跑，象腿有力，頭蓋指數愈

長者愈高，小腿指數愈大愈會跑，

足弓愈大者彈跳愈佳，手掌越大投

擲能力越強等。回顧奧林匹克運動

會三位田徑金牌名將：James Cleve-

land Owens （1936年奧運100公尺、

200公尺、400公尺接力，以及跳遠

四面金牌得主）、Carl Lewis（1984

年、1988年、1992年，以及1996年

四屆奧運跳遠金牌）、Usain Bolt

（2008年、2012年，以及2016年的

100公尺三連霸主，以及100公尺世

界 紀 錄 保 持 人 ） ， 對 照 其 體 型 特

徵，發現多吻合陳氏之論點。

體型（somatotype）是指人體

某個階段型態結構的定量描述（劉

獻武，1991）。一般而言，測量體

型包括尺寸、體型及身體組成等三

個方面，尺寸是要了解人體體型的

大小，體型測量則是探討人體型態

與結構，身體組成是要了解體內組

成（郭羿函，2006）。回顧體型分

類 實 際 應 用 在 運 動 選 材 的 重 要 研

究，在1960年代，日本學者橫堀榮

（1969）採用身高、體重差異指數

法（身高減去體重的差數，例如身

高170公分，體重70公斤，其指數

為100）來區分日本男性運動員體

型為五大類：力士型，85以下；柔

道型，85-95；馬力型，95-105；萬

能型，105-110；中長距離型，110-

120。該研究並發現馬力型在短距

離 項 目 上 占 優 勢 ， 萬 能 型 則 以 球

類、拳擊、游泳占多數，但中長跑

及馬拉松則不盡然均符合體型分類

的標準。

到了1980年代，Carter（1984）

探 討1948年 到1976年 奧 運 選 手 的

體型分布，男性1575人，女性289

人 ， 結 果 顯 示 男 性 體 型 成 分 值 為

2.0-5.0-2.5，女性體型成分值為3.0-

4.0-3.0。林晉榮（1989）針對國內

不同運動項目分類特徵研究，結果

發現全體體型成份平均值為3.5-6.7-

1.8，顯示選手的體型特徵，容易

受到運動種類不同而有所差異。21

世紀，中國學者余竹生、沈勳章、

朱學雷（2013）研究發現運動員體

型應以中胚層為主，其速度、運動

能力和耐力方面較為突出。游泳和

舉重項目偏重內胚層，跳高、中長

跑項目則偏重外胚層，多數項目兼

具兩種體型又側重一方，如短跑運

動員多為中內型或外中型，中長跑

多為外中型，舉重和投擲運動員多

屬高度中胚層體型或內中型。

除 此 之 外 ， 過 去 政 府 也 曾 為

了解臺閩地區各級學校學生發育狀

況，將身高、體重、胸圍測量值換

算成體格指數（physique index），

據以了解個體發育狀況及體格特徵

（教育部體育司，1989）。

四、飛躍發展的運動選材學

競 技 運 動 與 運 動 選 材 息 息 相

關。自從公元前776年第一屆古代

奧運會起，各參賽代表就選擇虎背
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熊腰者來為城邦爭取橄欖桂冠，而

且必須是希臘血統，比賽前一個月

集中訓練（吳文忠，1952）。由於

體 格 對 競 技 比 賽 勝 負 有 決 定 性 影

響 ， 運 動 選 材 的 概 念 於 焉 萌 芽 。

1896年雅典開啟現代奧運序幕，奧

林匹克的五環旗飄揚，競技運動成

為 文 明 社 會 重 要 指 標 。 全 球 化 來

臨 ， 運 動 無 國 界 ， 競 技 比 賽 已 成

為 政 治 、 經 濟 之 外 的 文 化 活 動 。

進入1960年代，運動科學（ sport 

sciences）一日千里，運動員選材

各項研究工作，深受國際重視，如

羅馬尼亞1978至1981年針對大量運

動員體能檢測，建構體能常模（林

振彬，1983）。

1990年後，中國運動選材急起

直追，1991年劉獻武主編運動選材

學 ， 兼 具 理 論 與 實 際 ， 是 影 響 中

國體育學界較大的選材論著。1992

年曾凡輝、王路德、邢文華出版運

動員科學選材，建立兒童運動員選

材指標，形成中國特色運動選材體

系。1994年鐘添發、田麥久、王路

德等出版運動員競技能力模型與選

材標準，豐富初、中、高級射箭等

9項運動科學選材指標，建構優秀

運動員競技模型。2006年隗金水發

表博士論文〈運動員選材的選育結

合與實證〉，完善運動選材選育體

制。2008年邢文華主持「奧運優秀

運動員選材研究」，實現優秀運動

員科學選材理論深化。綜上所述，

中國運動選材理論研究已具有紮實

基 礎 ， 並 有 組 織 運 動 選 材 科 研 隊

伍，兼顧理論與實踐。

臺 灣 運 動 選 材 落 實 自 蔡 敏 忠

（1968）出版《中華民國青少年體

能 現 況 與 體 能 標 準 訂 定 》 ， 是 我

國運動選材開端。教育部（1999、

2003）則為發掘可造之材，委託國

立體育大學進行「培育原住民田徑

人才選、訓、賽五年計畫」，逐步

建立原住民人才資料庫，以利長期

追蹤選才。將其族群細分魯凱、卑

南 、 邵 、 阿 美 、 達 悟 、 泰 雅 、 排

灣 、 布 農 、 鄒 、 賽 夏 ， 以 及 葛 瑪

蘭族11族，根據各族群體型生理條

件，適才適所因材施教，逐步孕育

出國際級運動專才。教育部體育署

（2012）的「浪潮計畫――培育優

秀或具潛力運動選手計畫」則養成

一波接一波的後備人才。

「奧運金牌＝科學選材＋科學

訓練＋科學參賽」，以運動科學協

助運動訓練在全球早已普遍，先後

設立運動科學研究專責機構，如日

本的東京運動科學中心、韓國的運

動員潛能發掘中心、美國的Colora-

do Springs Training Center常態鑽研運

動科學研發。

筆 者 覽 閱 運 動 訓 練 學 相 關 文

獻 ， 歸 納 運 動 訓 練 科 學 化 十 大 特

徵，臚列如次：1. 運動員心、技、

體全方位提高。2. 競技高峰狀態高

頻化。3. 重大比賽訓練減量有序

化。4. 訓練恢復多元化。5. 周期訓

練板塊化。6. 訓練方法結構化。7. 

競技訓練超補償原則。8. 參賽管理

的分級。9. 運動訓練的綜合化。10. 

運動項群選材。

運動選材新趨勢──基因選材的

挑戰

世 有 伯 樂 ， 然 後 有 千 里 馬 ；

競技運動人才的培育，是由初級挑

選素材，到中級篩選胚材，再到高

級精選成材；奧林匹克運動會穿金

戴銀的運動員，必須兼具出色的運

動天分，配合週期科學化訓練，方

能 叱 吒 風 雲 揚 威 體 壇 （ 周 資 眾 ，

2008）。運動員選材主要是以人類

遺傳學為基礎，以測量為方法，通

過 預 測 挑 選 具 有 運 動 潛 能 的 人 才

（葛珺，2011）。因此，其理論根

據就是高遺傳度存在相關，應用基

因篩選運動天才，探索具有不同運

動能力相關基因特徵，將是運動員

科學選材又一嶄新的研究領域。

郭 婕 、 楊 曉 琪 、 李 寧 遠

（2003）指出：DNA是細胞核中的

一種遺傳物質，有如一幅藍圖，包

括生物結構的資料，父母親的遺傳

訊息都依賴它遺傳到小孩身上，兄

弟姊妹彼此之間仍有其差異，包括

膚色、髮色、眼睛顏色、五官等。
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中 國 知 名 學 者 田 麥 久 （2005） 認

為，運動員選材，必須建植人類基

因組計畫（Human Genome Project, 

HGP） ， 部 分 已 證 實 與 身 體 運 動

潛 力 相 關 基 因 ， 如 ： 肌 肉 組 織 特

異性磷酸肌酸激酶（muscle-specific 

creatine kinase, CKMM），線粒體基

因及血管緊張素轉移酶（Angioten-

sin-Converting Enzyme, ACE）等。

實 證 研 究 上 ， 邱 麗 玲 、 謝 玲 玲 、

顏克典與謝伸裕（2007）共同研究

ACTN3、R577X基因，結果發現：

運動員的爆發力或耐力表現，無法

以一個基因解釋，可能受到多種基

因調控，ACTN3可能是選拔優秀爆

發型運動員的候選基因。

結語

運動選材猶如大海撈針，對已

被撈上岸的針，還需要細心琢磨，

鑒別是屬於天才的鋼針，或僅是鐵

針、銅針甚至是木針。朽木無法挑

大粱，銳利的寶刀方能披荊斬棘勇

冠三軍。展望未來，運動選材熱門

研究是採運動員睪酮值，方法採用

唾 液 睪 酮 基 礎 值 。 一 般 而 言 ， 男

生運動員睪酮值以9.5-35 mmol/L，

女生運動員以0.35-3.50 mmol/L為控

制 範 圍 （ 葛 珺 、 沈 勛 章 、 蔡 廣 ，

2011），而ATP-CP能量系統為主的

項目，優秀運動員睪酮值高於其他

項目，如短跑、鉛球、標槍、跳遠

等ATP-CP能量系統為主的項目佔有

優勢。後續研究者可以從運動選材

→天才確認（talent confirmation）→

天才發展（talent development）→天

才移轉（talent transfer），換言之，

即潛質鑑別→確定潛質→全人發展

及訓練→潛質轉移，建構運動選材

與育才金字塔。筆者認為，玉不琢

不成器，天才不是一天造成的，唯

有循序漸進一點一滴耕耘基本功，

方能滴水穿石造就運動天才。一言

以蔽之，天才運動員可遇不可求，

必須兼具先天資質和後天訓練，並

預測運動員未來發展可能（proba-

bility）。選材得當，育才過程事半

而功倍；選材不當，育才過程艱辛

表

運動選材研究的里程碑

年份 作者 重大里程碑

短粗型（ abitués apoplectics）細長型（ abitués phthesicus）

重新命名為消化、肌肉、呼吸、腦部等四型

遺傳學之父，建立「分離定律、自由組合定律、連鎖互換定律」三大定律

發表《物種起源》乙書，物競天擇，適者生存

提出「突變」名詞

染色體是遺傳因子載體學說

消化型（ ）、肌肉型（ ）、呼吸型（ ）

提出基因型（ ）與表現型（ ）的分類，把 的遺傳因子

改名基因（ ）

圓筒型（ ）、瘦身型（ ）、運動員型（ ）

發表基因學說（ ），遺傳學第一位諾貝爾獎

提出身體各部系統及器官發育圖譜

採目睹法按照脂肪、肌肉、骨骼順序排列成三角圖型

驗證基因是通過控制酶的合成，建立「一種基因一種酶」的理論

發現「 雙螺旋模型」，提出基因是 分子上的一個特定片段，從而開

創分子遺傳學

採用胚胎學名詞命名，建立體型指數概念，三個阿拉伯數字，分別代表內胚型

（ ）、中胚型（ ）、外胚型（ ）等三種體型，分

別由 至 表示各成份程度， 表示肥胖內胚型， 壯碩中胚型， 纖

瘦外胚型，內胚型代表體型圓胖，中胚型代表肌肉發達，外胚型代表身材高瘦

研發 （四表），以身高、體重、皮脂厚及肌肉圍等測量決定

體型

＆ 發展出「 體型分類表」，區分內胚層、中胚層、外胚層等分類

中國國家體育總局 制訂「中國人手腕骨發育標準 法」，探討利用骨齡預測身高

邵紫菀 出版「皮紋與選材」專書探討指紋掌紋與運動天賦之相關

田麥久 出版「項群訓練理論」專書，專論唯美、隔網等不同運動項群分類選材

曾凡輝、王路德、

邢文華

「運動員科學選材」專書架構田徑、游泳、體操及球類等兒童少年運動員科學

選材指標與及評定標準，

鍾添發等 「運動員競技能力模型與選材標準」，建立賽艇、划艇、蹼泳、自由車、帆船、

射擊、射箭等初、中級專項選材模型及其選材指標測試細則

人類基因組解碼計畫（ ）實現人類圖譜與基因定序

李力研 發表「人類種族與體育運動」專文，分析不同人種特徵與運動表現之相關

隗金水 出版「運動員選材的選育結合理論與實證研究」博士論文，探討選育結合實際

邢文華 「奧運優秀運動員科學選材研究」製定田徑、游泳、球類等優秀運動員選材常模

中國國家體育總局 出版「高水準競技選手的科學訓練與成功參賽」專書，整合選材、訓練、參賽

各自相應的學科作為競技體育學主幹學科，建構競技運動學理論系統。

資料來源：作者整理
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且成效大打折扣；惟，運動員選材

無法一蹴而就，在漫長選材週期，

運動教練必須思考短期效益與高水

準競爭力運動員之間的銜接，選中

有育、育中有選，運動選材是長期

動態觀察訓練篩選的系統工程，它

是從小到大，感性到理性，結合經

驗與科學。依據不同訓練層次的初

級、中級及高級選材和育才系統雙

軌 同 步 進 行 ， 方 能 落 實 運 動 員 選

材、育才與成才一條龍。
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