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【摘要】 　 目的　 分析体质量指数(ＢＭＩ)、性别因素对青少年功能动作筛查( ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｓｃｒｅｅｎｓꎬ ＦＭＳ)的影响ꎬ为提

高青少年身体素质和运动损伤预防提供客观依据ꎮ 方法　 选取北京某中学初二年级 １１ ~ １４ 岁中学生 ６７６ 名ꎬ按性别分组

进行 ＦＭＳ 总分比较ꎻ男女生分别按照 ＢＭＩ 分组进行 ＦＭＳ 总分比较ꎻＦＭＳ 的 ７ 个动作分别进行性别间比较及分析ꎮ 探讨性

别对 ＦＭＳ 的影响、ＢＭＩ 与 ＦＭＳ 关系ꎬ寻求青少年 ＦＭＳ 特点ꎮ 结果　 男女生 ＢＭＩ 标准组 ＦＭＳ 评分均高于超重组(Ｐ 值均<
０.０１)ꎬ而标准组与低体重组间 ＦＭＳ 评分差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎻＢＭＩ 和 ＦＭＳ 评分呈负相关(男生 ｒ 值为－０.２７ꎬ女生

为－０.１８ꎬＰ 值均<０.０５)ꎻＦＭＳ 总分男生组[(１３.０９±２.１７)分]低于女生组[(１３.９１±１.７９)分]( ｔ＝ －５.３１ꎬＰ<０.０１)ꎻＦＭＳ 各单项

测试的男女比较中ꎬ除了躯干旋转稳定性外ꎬ其他各项性别组间差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 结论　 青少年 ＦＭＳ
总评分及单项评分存在性别差异性ꎮ 结合 ＢＭＩ 指标ꎬＦＭＳ 评分能较为客观地反映青少年的整体运动能力ꎬ可作为中学生

体质测试的补充参考ꎮ
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　 　 青少年的体质健康问题一直是各个国家和社会

关注的焦点ꎮ 近年来ꎬ青少年的体质健康情况不容乐

观ꎬ青少年肥胖等已成为严峻的全球性公共卫生问

题ꎬ我国中学生耐力、力量等身体素质和脊柱健康水

平呈持续性下降趋势[１] ꎮ

功能动作筛查( ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｓｃｒｅｅｎꎬＦＭＳ)
是一种快速、易操作、非侵入性的测试方法ꎬ由 ７ 个需

要在身体稳定性和灵活性之间取得平衡的动作模式

组成ꎬ目前广泛应用于医学康复、体能训练等领域ꎬ能
够对身体灵活性、对称性和稳定性等运动能力进行系

统检测和评估ꎬ也是对传统体能测试方法的一种补

充[２－３] ꎮ ＦＭＳ 测试得分与预防损伤的能力相关ꎬ但在

青少年中学生运动功能方面的应用研究较少[４] ꎮ 青

少年各项身体素质处于发展的关键时期ꎬ功能动作水

平的提高将促使其具有更好的灵活性、协调性和稳定

性ꎬ从而进一步提高其体质健康水平ꎮ 目前ꎬ我国中

０４４ 中国学校卫生 ２０２１ 年 ３ 月第 ４２ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｒｃｈ　 ２０２１ꎬＶｏｌ.４２ꎬＮｏ.３



学生既要提高身体素质又要避免运动损伤ꎬ就必须准

确了解其运动功能状况及身体动作弱链ꎬ为合理的锻

炼方案及效果评价提供依据ꎮ 同时ꎬＦＭＳ 可作为中学

生体质测试的一项有益补充ꎮ 本研究通过对中学生

进行功能动作筛查ꎬ深入分析青少年所表现出的 ＦＭＳ
特点ꎬ为提高青少年的身体素质和运动损伤预防提供

客观依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 选取处于快速生长发育期的北京某中学

２０１７ 级初二学生 ６７６ 名ꎬ年龄为 １１ ~ １４ 岁ꎬ其中男生

３６０ 名ꎬ女生 ３１６ 名ꎮ 纳入标准:所有受试者身心健康

状况良好ꎻ近半年内无手术、外伤史及其他重大疾病

病史ꎻ了解测试目的并主动参与测试ꎮ 测试目的、内
容及注意事项以书面形式告知家长ꎬ并获得测试同意

书ꎮ 为避免测试人员主观性ꎬ测试人员实验前均经过

统一培训ꎬ由专人固定负责某一测试项目ꎬ以班级为

单位于 ２０１８ 年 １０ 月份一周内学校统一下午课外活动

时间测试完毕ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 ＦＭＳ 测试方法　 举棍深蹲、跨栏架步、直线弓

箭步、肩部灵活性、主动直膝抬腿、俯卧撑和躯干旋转

稳定性测试ꎮ 按照评分标准评分[５] :３ 分ꎬ能够完成

ＦＭＳ 动作ꎻ２ 分ꎬ能够完成降低难度的 ＦＭＳ 动作或完

成 ＦＭＳ 动作时有代偿动作ꎻ１ 分ꎬ不能完成 ＦＭＳ 动作

或失去平衡ꎻ０ 分ꎬ动作过程中某一部位出现疼痛ꎮ 双

侧测试动作评分ꎬ以得分较低一侧为最终得分ꎮ
１.２.２　 体质量指数(ＢＭＩ)评分标准 　 按照国家教育

部印发«国家学生体质健康标准(２０１４ 年修订)» [６] 中

ＢＭＩ 评分标准对测试结果进行评分ꎮ 其中男生 ＢＭＩ
范围 １５.７ ~ ２２.５ ｋｇ / ｍ２ 为正常ꎬ< １５.７ ｋｇ / ｍ２ 为低体

重ꎬ>２２.５ ｋｇ / ｍ２ 为体重超标ꎻ女生 １５.３ ~ ２２.２ ｋｇ / ｍ２

为正常ꎬ<１５.３ ｋｇ / ｍ２ 为低体重ꎬ>２２.２ ｋｇ / ｍ２ 为体重

超标ꎻ按照 ＢＭＩ 范围分为标准组、低体重组与超重组ꎮ
１.３　 统计学处理　 采用 ＳＰＳＳ ２２.０ 统计学软件对相关

数据进行整理分析ꎬ数据以均数 ±标准差表示ꎮ 对

ＢＭＩ 不同分组的 ＦＭＳ 评分进行单因素方差分析及

ＢＭＩ 与 ＦＭＳ 相关性分析ꎬ对以性别分组的 ＦＭＳ 评分

使用独立样本 ｔ 检验进行比较ꎬ检验水准 α＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 不同性别中学生 ＦＭＳ 评分比较　 本研究所有受

试者、男生组和女生组 ＦＭＳ 评分的相关数据符合正态

分布ꎮ 受试中学生 ＦＭＳ 评分的 Ｐ２５、Ｐ４０、Ｐ５０、Ｐ７５、Ｐ１００

分别为 １２.００ꎬ１３.００ꎬ１３.００ꎬ１５.００ꎬ２１.００ 分ꎮ
中学生 ＦＭＳ 总分为(１３.４７±２.０４)分ꎬ其中举棍深

蹲、跨栏架步、直线弓箭步、肩部灵活性、主动直膝抬

腿、俯卧撑、躯干旋转稳定性的得分分别为 ( １. ７３ ±
０.５４)(１.７９±０.６２) (１.７９ ± ０.５６) (２.９０ ± ０.３８) (２.２０ ±
０.６８)(１.４４±０.６０) (１.５２±０.５４)分ꎮ 女生 ＦＭＳ 总评分

高于男生ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０.０１)ꎮ 举棍深蹲、
俯卧撑测试男生均优于女生ꎻ肩关节灵活性、跨栏架

步、主动直膝抬腿和直线弓箭步测试ꎬ女生均优于男

生(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ
２.２　 青少年 ＢＭＩ 与 ＦＭＳ 评分的关系　 见表 ２ꎮ

表 １　 男女生 ＦＭＳ 总分和各单项得分比较(ｘ±ｓ)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＦＭＳ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ (ｘ±ｓ)

性别 人数 举棍深蹲 跨栏架步 直线弓箭步 肩部灵活性 主动直膝抬腿 俯卧撑 躯干旋转稳定性 总分
男 ３６０ １.７９±０.５５ １.６９±０.６０ １.６８±０.５８ ２.８７±０.４１ ２.００±０.６７ １.５３±０.６３ １.５３±０.５５ １３.０９±２.１７
女 ３１６ １.６９±０.５３ １.９０±０.６１ １.９１±０.５１ ２.９４±０.３３ ２.４３±０.６２ １.３５±０.５５ １.５２±０.５２ １３.９１±１.７９
ｔ 值 ２.４０ －４.５１ －５.４４ －２.４２ －８.６２ ３.９３ ０.２４ －５.３１
Ｐ 值 ０.０２ ０.００ ０.００ ０.０１ ０.００ ０.００ ０.７７ ０.００

表 ２　 不同 ＢＭＩ 分组受试者 ＦＭＳ 评分比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＦＭＳ ｓｃｏｒｅｓ ｉｎ ＢＭＩ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ

组别
男生

人数 ｘ±ｓ
女生

人数 ｘ±ｓ
标准组 ２０１ １３.４９±２.１８ ２２９ １４.１２±１.８０
低体重组 ２１ １３.６７±２.２７ ７ １３.４２±１.２７
超重组 １３８ １２.４２±１.９６ ８０ １３.３６±１.７０
Ｆ 值 １１.３５ ５.７７
Ｐ 值 ０.００ ０.００

　 　 表 ２ 结果显示ꎬ男、女生低体重组占比均较少ꎮ 男

生 ＢＭＩ 标准组与低体重组 ＦＭＳ 得分组间差异无统计

学意义(Ｐ>０.０５)ꎬ标准组与超重组 ＦＭＳ 得分组间差

异有统计学意义(Ｐ<０.０１)ꎻ女生 ＢＭＩ 标准组与低体重

组 ＦＭＳ 得分组间差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎬ标准

组与超重组 ＦＭＳ 得分组间差异有统计学意义 ( Ｐ <
０.０１)ꎮ

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析显示ꎬ男、女生组 ＢＭＩ 与 ＦＭＳ 评

分均呈负相关 ( ｒ 值分别为 － ０. ２７ꎬ － ０. １８ꎬ Ｐ 值均 <
０.０１)ꎮ

３　 讨论

本研究中虽低体重组总体样本量较小ꎬ代表性有

限ꎬ但也说明目前仍然存在青少年低体重现象ꎬ同时

提示了目前中学生超重、肥胖问题更为严重ꎮ 国外学

者研究发现ꎬ儿童和成人的 ＢＭＩ 和 ＦＭＳ 总分呈负相

关ꎬ成年人中 ＢＭＩ > ３０ ｋｇ / ｍ２ 者的 ＦＭＳ 总分比 < ３０
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ｋｇ / ｍ２者少 ２ 分甚至更多[７] ꎮ Ｈｕｏｔａｒｉ 等[８] 从 ２００３—
２０１０ 年对 １５ ~ １６ 岁青少年 ＦＭＳ 的长期趋势进行调

查ꎬ结果发现ꎬ无论男性还是女性ꎬＦＭＳ 对 ＢＭＩ 均有显

著的主效应ꎮ Ｍｅｇａｎ 等[９]对加拿大 １４５ 名 ９ ~ １２ 岁的

儿童青少年调查发现ꎬＦＭＳ 总分不仅与 ＢＭＩ 呈负相

关ꎬ与受试者腰围及体脂百分比也呈负相关ꎮ 本研究

发现ꎬ男生 ＢＭＩ 与 ＦＭＳ 评分的相关系数为－０.２７ꎬ女生

ＢＭＩ 与 ＦＭＳ 评分相关系数为－０.１８ꎬ皆为弱相关ꎬ与以

往的研究结果有所出入ꎬ可能与实验样本量造成差异

增大有关ꎮ 另外ꎬ青春期男、女生身体素质发育的速

度差异也可能是其中原因ꎮ
ＦＭＳ 在评价不同 ＢＭＩ 人群运动能力方面的研究

尚存争议ꎮ Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒｓ 等[１０] 对 １８ ~ ４０ 岁的 ＢＭＩ 正常

范围的受试者进行测试发现ꎬＦＭＳ 平均分为 １５.７ 分ꎮ
但研究样本量偏小且均为成年人ꎬ受试者年龄选择缺

乏代表性ꎬ且未比较不同 ＢＭＩ 分组和不同年龄的 ＦＭＳ
评价情况ꎬ因此相关研究不能明确包括正常和异常

ＢＭＩ 特定年龄范围普通人群的 ＦＭＳ 参考分值ꎬ不能说

明 ＦＭＳ 对成年人运动能力的评估价值ꎮ 本研究结果

发现ꎬ超重的男生和女生相比 ＢＭＩ 正常和偏低的同性

别受试者ꎬＦＭＳ 评分降低ꎻ男女生 ＢＭＩ 标准组与低重

组 ＦＭＳ 得分组间差异无统计学意义ꎮ 日本学者对 ９ ~
１１ 岁每周进行 ３ 次迷你篮球训练的儿童进行研究ꎬ发
现男、女生 ＦＭＳ 总分均值皆为 １６.５ 分ꎬ无论男生或女

生其 ＦＭＳ 总分与 ＢＭＩ 均呈负相关ꎬ但同样未对 ＢＭＩ
进行分组研究ꎬ且存在样本量较小的问题[１１] ꎮ 高 ＢＭＩ
对 ＦＭＳ 评分的不利影响可能是由于过高的体重会限

制身体的活动能力、柔韧性、稳定性和平衡能力ꎮ 而

缺乏有助于维持或发展本体感觉、神经肌肉控制的身

体活动会进一步导致高 ＢＭＩ 和 ＦＭＳ 表现降低ꎮ 说明

肥胖青少年的运动能力较 ＢＭＩ 标准或偏低的青少年

明显低下ꎬ同时也提示 ＦＭＳ 评分能较为客观地反映该

年龄段青少年的整体运动能力ꎮ
ＦＭＳ 的 ７ 个测试项目从不同角度反映了身体运

动功能状态:四肢关节的灵活性、稳定性ꎬ脊柱的稳定

性ꎬ整体身体活动的对称性[３] ꎮ 由于不同性别的生理

解剖条件不同ꎬ其运动能力也有所差异ꎬ尤其是正处

青春期的青少年ꎮ 有研究表明ꎬ ＦＭＳ 可能受年龄、
ＢＭＩ、活动规律和既往损伤等因素影响ꎬ并存在性别差

异[１２] ꎮ
受样本量及受试者年龄段的影响ꎬ目前关于 ＦＭＳ

性别差异的研究结果没有统一定论ꎮ 在 ９ ~ １２ 岁儿童

迷你篮球爱好者进行的 ＦＭＳ 测试中未发现性别差

异[１１] ꎮ 一项对澳大利亚警队 ＦＭＳ 回顾性研究发现ꎬ
成年女性 ＦＭＳ 总分 １５.２４ꎬ高于成年男性的 １４.８４ꎬ但
无明显差异[１３] ꎮ 而 Ｍｃｇｉｌｌ 等[１４] 研究发现ꎬ应急工作

队女性警官 ＦＭＳ 总分高于男性ꎬ与本实验结果相似ꎮ

也有研究证实 ＦＭＳ 总分虽无性别差异ꎬ但单项测试存

在性别差异[１５－１６] ꎮ 男生在俯卧撑和躯干旋转稳定性

测试单项上优于女生ꎬ女生在主动抬腿和肩关节柔韧

性测试单项上优于男生ꎮ 徐欣等[４] 测试了 １００ 名初

中生的 ＦＭＳ 后指出ꎬ总体表现无性别差异ꎬ但女生肩

关节灵活性和主动抬腿得分优于男生ꎮ 本研究也存

在 ＦＭＳ 单项性别差异ꎬ不同性别中学生 ＦＭＳ 各单项

测试的比较中ꎬ躯干旋转稳定性两组间差异无统计学

意义ꎬ举棍深蹲、俯卧撑测试ꎬ男生均优于女生ꎬ肩关

节灵活性、跨栏架步、主动直膝抬腿和直线弓箭步测

试女生均优于男生ꎬ提示初中生青少年 ＦＭＳ 评分女生

高于男生ꎬ可能与性别差异造成的身体素质差异有

关ꎬ和目前不同性别在 ＦＭＳ 单项测试中的结果大致相

同ꎬ即男生在力量素质ꎬ女生在柔韧和灵敏性素质中

优于对方[４] ꎮ 本研究中ꎬ女生在 ＦＭＳ 总分上高于男

生ꎬ可能与女生青春期发育早于男生有关ꎮ
ＦＭＳ 满分为 ２１ 分ꎬ目的在于通过功能表现预测

损伤发生的风险ꎮ ＦＭＳ 低于 １４ 分的运动员容易发生

运动损伤ꎬ目前被多数学者认可并采纳[１７] ꎮ 但也有研

究对 ＦＭＳ 预测损伤风险的分值为 １４ 分提出了质疑ꎮ
有学者通过对 ８７４ 名军人的研究发现ꎬ所有受试者的

ＦＭＳ 平均分为 １６ 分ꎬ相比 １４ 分以上受试者ꎬ１４ 分以

下军人训练造成损伤的风险更高ꎬ而 ＦＭＳ>１８ 分的受

试者损伤发病率较高[１８] ꎮ 提示 ＦＭＳ 标准不能统一适

用于所有人群ꎬ这一矛盾结果的解读需要进一步深入

研究ꎮ 本研究结果显示ꎬ男生 ＦＭＳ 测试均分为 １３.０９
分ꎬ女生为 １３.９１ 分ꎬ且男生组和女生组 ＦＭＳ 评分的

相关数据符合正态分布ꎬ５０％的测试者得分在 １３ 分及

以上ꎬ提示 １１ ~ １４ 岁年龄段初中生 ＦＭＳ 测试得分合

理范围约为 １３ ~ ２１ 分ꎬＦＭＳ 得分可作为中学生体质测

试的补充参考ꎬ但本研究并未做 ＦＭＳ 均分与损伤相关

性研究ꎮ Ａｎｄｒｅｗ 等[１９]采用 ＦＭＳ 和着陆误差评分系统

(ＬＥＳＳ)对全美大学体育协会 ＩＡ 区 １２６ 名男性足球运

动员进行研究ꎬ结果发现 ＦＭＳ 得分平均为 １１.７７ 分ꎬ
但 ＦＭＳ 单项运动评分与风险 ＬＥＳＳ 低评分无相关性ꎬ
提示 ＦＭＳ 不能充分预测某些运动模式的损伤ꎬ需有其

他评估系统的补充ꎮ 研究者[２０] 对 ３２ 名平均年龄为

１６.０６ 岁日常参与学校运动队常规训练ꎬ有 ３ 年以上

运动史的青少年球类运动员进行了 ＦＭＳ 测试ꎬ发现其

平均分为 １２.１８ 分ꎮ 由此可见ꎬ种族、地域、年龄、项目

差异是造成 ＦＭＳ 平均分各不相同的原因ꎬ预测损伤风

险的 ＦＭＳ 分值界定及损伤运动模式仍尚需更多更深

入的研究ꎮ
本研究选取年龄 １１ ~ １４ 岁的北京市初中在校生

为研究对象ꎬ相关研究结果仅可代表该年龄段初中

生ꎬ尚不足以确定我国青少年的整体 ＦＭＳ 测试情况ꎮ
对此ꎬ需要选取不同年龄段青少年进行更大样本量的
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进一步研究ꎮ 但是ꎬ男女中学生 ＦＭＳ 评分的显著差异

足以说明ꎬ此群体不同性别运动功能评价指标应有所

不同ꎬ而单一的 ＦＭＳ 分数指标显然不够ꎮ 已有关于

ＦＭＳ 结合其他体能测试手段的综合评价方式的研究ꎬ
显示了更有效的损伤预测效果ꎮ 另外ꎬ关于中学生

ＦＭＳ 评价对其体测成绩的影响及其与常见运动损伤

的相关性等方面尚需进一步研究ꎮ
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