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摘      要：综述了食指与无名指指长比(指长比率，2D︰4D)与性激素、性别、种族、年龄、认

知能力、运动能力等关系的研究。2D︰4D 在发育早期就已经确定，具有性别二态性(男性明显低

于女性)，被认为是表示出生前睾酮作用的有用指标。目前的实验结果提示 2D︰4D 可能与运动潜

能正相关，杰出的运动员有着较低的 2D︰4D。建议将 2D︰4D 用于运动员选材。 
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Abstract: The authors gave an overview of researches on relations between the ratio of index finder length to ring 

finger length (2D to 4D) and sex hormone, gender, race, age, perception ability and sports capacity. The ratio of 2D 

to 4D is determined at the early stage of development, characterized with gender dimorphism (male’s ratio is sig-

nificantly lower than female’s), and considered as a useful index for showing the functions of testosterone prior to 

birth. Current experimental results hinted that the ratio of 2D to 4D may positively correlative with sports potentials, 

and that outstanding athletes have a lower ratio of 2D to 4D. The authors suggested using the ratio of 2D to 4D in 

athlete selection. 
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选材是优秀运动员培养体系中最为重要的一个环

节。随着众多学科的渗入，在运动员选材中必然涌现

出更多简单可靠的新指标。近年来分子遗传学的研究

已经揭示人类的运动能力与遗传因素相关。人手的皮

纹作为人体的一个特定性状具有遗传性、个体特异性

和终生不变的稳定性等特征，被科学家生动地称为“暴

露在外面的遗传因子”，并且皮纹特征与人的健康水

平、认知能力和运动能力有一定的关系[1]。从 20 世纪

70 年代开始，体育界就对运动员的手纹特征进行了研

究，并用于运动员选材。Williams 等[2]2000 年在 Nature

杂志撰文指出：“指长比的研究可提供令人惊奇的发

育信息。”当前，对人类第 2 根手指(食指)长度(second 

finger length，2D)与第 4 根手指(无名指)长度(fourth 

finger length，4D)的比率(digit ratio of 2D and 4D，2D︰

4D)的研究己成为发育生物学、人类学等关注的热点。

本文综述了目前国际上对 2D︰4D 的研究成果，并对
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2D︰4D 与运动能力的关系进行了探讨。 

 

1  研究进展评述 

1.1  2D︰4D 与性激素 

脊椎动物泌尿生殖系统和四肢骨骼系统的分化是

受同源异形盒(Hox)基因(特别是 HoxA 和 HoxD)控制

的，在胚胎形成过程中确定了个体手指及脚趾的指(趾)

长比，并且在个体成长的过程中不再发生变化，Hox

基因对四肢骨骼的这种控制受到精子生成和产前激素

浓度影响[3]。证据表明：对于人类，发育中的手指在对

激素效果的敏感性中存在差异：第 2 个手指长度对增

加的雌激素产生应答，而第 4 个手指长度对增加的雄

激素产生应答。所以 2D 的长度可作为反映出生前睾

酮浓度的指标，4D 的长度则反映出生前雌二醇浓度的

指标[4]。2D︰4D 与子宫睾酮浓度有直接的联系，可作

为评价产前睾酮浓度的一个外在显示标志[3]，低 2D︰

4D 关联着高水平的产前子宫睾酮浓度，而高 2D︰4D

则与高水平的产前子宫雌二醇浓度有关[4]。Lutchmaya

等[5]的实验直接证明了婴儿(男性或者女性)右手的 2D

︰4D 与产前子宫羊水里的睾酮与雌二醇的比率存在

显著的负相关。不同睾酮和雌二醇浓度影响手指长度

的机制目前尚不清楚，可能是由于不同指骨的生长对

性激素敏感度不同造成[6]。最新的一项研究表明：2D

︰4D 除受性激素影响外，还受胃促生长素、胰岛素样

生 长 因 子 I(IGF-I) 、 胰 岛 素 样 生 长 因 子 结 合 蛋 白

3(IGFBP-3)等的影响。男性 2D︰4D 同胃促生长素、

IGF-I、IGFBP-3 均呈正相关(r =0.40～0.44)，而女性

2D︰4D 同胃促生长素呈正相关(r =0.48)[7]。 

也有学者分析了衍生的 D(r-l)（右手 2D︰4D 的比

值减去左手 2D︰4D 的比值)指标，但是 D(r-l)与循环

血中的性激素是否有联系，目前尚存在争议。Manning[8]

发现，D(r-l)低的人具有较高的血睾酮水平，并提出在

普通人群中 2D︰4D、D(r-l)与血睾酮水平微弱负相关。

但 Hönekopp 等[9]则认为普通人群男性 2D︰4D 和 D(r-l)

与血液中性激素联系都不密切，男性 2D︰4D 与唾液

中的睾酮也不相关[10]。Benderlioglu[11]赞同男性 D(r-l)

与血睾酮水平没有明显相关，但女性的 D(r-l)与血睾

酮水平关系密切。显然 2D︰4D 可能可以代表产前睾

酮的水平，但是否与出生后循环血液中的激素水平相

关则还有待于进一步探讨。 

1.2  2D︰4D 的性别差异 

成年男性第 4 个指头长于成年女性，2D︰4D 男

性明显低于女性，具有显著的性别二态表征，这种 2D

︰4D 在性别上的差异在所有种群中均存在[3]，而且这

种显著性差异在胚胎期就已经显现[12]。指长比的性差

异在许多四肢脊椎动物，包括鸟类、啮齿类动物、非

人类灵长类动物中都是存在的。在最新的一项研究中，

通过对 386 名用右手的学生研究发现，男女 2D︰4D

存在差异，不过在控制身高后，男女 2D︰4D 差异消

失，提示身高在男女 2D︰4D 差异中起作用[13]。 

1.3  2D︰4D 与年龄、种族 

在胚胎形成过程中确定的指长比与年龄有关吗？

Malas[12]研究了孕期 9~40 周的 161 名胎儿(83 名男性、

78 名女性)的 2D︰4D 生长模式，测定结果显示整个手

长、手宽及各个手指的长度等参数与孕龄显著相关，

但是 2D︰4D 的均值并不随孕龄而变化。对小学生

(10~12 岁)[14]和普通大学生(20~22 岁)[15]进行比较，发现

男生和女生的 2D︰4D 均值并没有受到年龄的影响。

但是在左手 2D︰4D 的纵向研究中，9 岁儿童 2D︰4D

的性差异要比 17 岁的要大[16]，证明男、女生 2D︰4D

在儿童阶段是增加的[6,16]。5 岁以上的儿童，2D︰4D 在

年龄上的差别比性别上的差别小，但是在 1~5 岁的儿

童，2D︰4D 在年龄上的差别比性别上的差别大[6]。所

以做儿童的 2D︰4D 研究时，年龄应作为一个考虑的

因素。 

不同区域和人种之间，2D︰4D 也具有差异性， 

Manning 等[17]调查了 255 166 个人的大样本量，结果显

示 2D︰4D 表现出区域性，白种族人、非中国的亚洲

人、中东人的平均 2D︰4D 比较高，中国人与黑人比

较小。陆宏等[18]对我国宁夏回、汉族群体及国外己报

道的 15 个不同种群 2D︰4D 的均值进行了比较后发

现：2D︰4D 均值在不同群体中均呈现女性高于男性

的趋势，其中波兰、英国、西班牙、英格兰、普林斯

顿、匈牙利人 2D︰4D 的均值相对较高；立陶宛、印

度、中国回族和汉族、芬兰、牙买加人 2D︰4D 的均

值相对较低；其他各群体 2D︰4D 的均值居中。 

1.4  2D︰4D 与性别品质 

子宫内的激素浓度决定了男女不同的 2D︰4D 比

值，随之发育成的个体性别特征也可能与 2D︰4D 有

关。低 2D︰4D 的女性脸部表现出男性化或男性优势[19]，

能得到更高的男性特征分；2D︰4D 小的男性比女性

则有更明显的阳刚之气和支配欲[20]。在攻击性方面，

女性右手指长比以及左、右手指长比之差与之有密切

关系，但男性攻击性同指长比却不相关[11]。也许不同

的文化背景在性别个性的界定中存在差异，在最近一

项中国人 2D︰4D 与男性个性品质关系的研究中，发

现无论男性还是女性，2D︰4D 均与性别品质无关[10]。 

1.5  2D︰4D 与认知能力 

人类认知能力同大脑左、右半球有关，左侧大脑

半球关联人类语言能力，而右侧大脑关联音乐、数学、
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立体空间能力。高水平的产前睾酮浓度不利于左侧大

脑半球的发育，但增强右侧大脑半球的发育[21]。许多

具有女性标志的指标实验中偏向左侧大脑半球，具有

男性标志的指标实验中偏向右侧大脑半球[22]。有结果

表明 2D︰4D 同语言能力正相关，而同数学能力负相

关，低 2D︰4D 具有更高的数学能力[23]；杰出的音乐

家群体具有较低的 2D︰4D[24]。立体空间能力与 2D︰

4D 的关系结果随测试内容不同而有差异：空间导航能

力和图像记忆能力与女性的 2D︰4D 有明显差异[20]，

而头部旋转能力只与男性 2D︰4D 有显著性不同[25]，

但也有人认为 2D︰4D 与立体空间能力关系不大[26]。

显然，女性 2D︰4D 明显大于男性，在认知能力上两

性之间也有明显的不同的倾向性。 

1.6  2D︰4D 与运动能力 

Manning 等[25]的研究表明，具有多项运动技能(短

跑、足球、游泳、网球等)的运动员 2D︰4D 都是低的。

专业足球运动员的 2D︰4D 比普通人的要低，在高水

平俱乐部效力的足球运动员的 2D︰4D 比在一般俱乐

部效力的运动员要低；首发运动员的 2D︰4D 比替补

运动员要低；国际级水平的运动员的 2D︰4D 比非国

际级水平的运动员要低。运动能力较强的体育生的 2D

︰4D 也明显低于运动能力相对弱的非体育生[15]。而且

2D︰4D 与男性右手握力呈负相关[27]。优秀女性运动员

的左手 2D︰4D 显著低于普通女性[28]，2D︰4D 可以预

测女运动员的运动能力[29]。从这些研究来看，2D︰4D

与运动能力之间存在关联。决定了低 2D︰4D 的产前

高浓度睾酮，可以促进大脑右半球的发育和提高空间

视觉能力的发展，这与运动能力是正相关的。推测优

秀女运动员在她们出生前可能暴露在高浓度的雄性激

素下，这些雄性激素是来源于她们母亲的分泌；或是

暴露在胎盘分泌减少造成的低浓度的雌激素下，这些

性激素浓度的异常决定了胎儿期的指长比。而这种稳

定不变的指长比在出生后可以给我们带来一些信息，

帮助我们用来判断运动能力，并在运动员选材时加以

应用。 

 

2  讨论 
在中医上，食指和无名指分别为大肠和三焦的手

诊区，大肠和三焦同为六腑，大肠主传化糟粨，三焦

则主持诸气和通行水道，原气发源于肾，但必须借三

焦为通路才能敷布全身，以激发推动各个脏腑组织器

官的功能活动[30]。显然，三焦比大肠对于运动能力更

加重要，说明 2D︰4D 与运动能力的相关性有一定的

中医基础。 

众多研究表明 2D︰4D 具有性别和族群差异，低

2D︰4D 代表较高的产前睾酮浓度、较好的右侧大脑

发育、较高的立体空间能力、较高的男性个性品质等，

这些因素也许都会对运动能力产生影响。人类的运动

能力具有遗传性，也显示性别差异，总体上男性强于

女性。运动能力和 2D︰4D 均具有的明显的性别差异

以及遗传性，同时由于低 2D︰4D 的女性表现出更强

的运动能力[29]。这些提示我们 2D︰4D 可能与运动能

力之间有某种联系，低 2D︰4D 者可能运动能力强，

所以建议简便易操作的 2D︰4D 可以作为运动员，尤

其是女运动员选材时的参考指标。当然，2D︰4D 与

运动能力的关系研究仅仅刚开始，值得我们进一步深

入探讨。 
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