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摘 要

情绪紧张或应激状态可引起一 系列生理生化反应
。

但是后天的训练和应激

经验能否影响这些反应尚所知不 多
。

本实脸比较 了运动 员与非运动 员在实验室

内完礴一复杂辫别反应时
,

即在与运动无关的应激状态下尿内儿茶酚胺 的 分泌

量
、

心率
、

心律
、

呼吸率和呼吸积分等变化的异同
。

发现在 紧张性作业时 运 动 员

尿内儿茶酚胺的分泌仅有小量的不显著的增加
,

而非运动 员则有显著 增 加
。

运

动 员和非运动 员尿内儿茶酚胺分泌量差别显著
。

在 紧张性作业时运动 员和非运

动 员的心率均有显著增加
,

一 间期标准差则均变小
。

运动 员的 心 率 在 休息

或作业时均比非运动 员慢
,

一 间期标准差则均大于相应 条件下非运动 员的
。

紧张性作业时运动 员和非运动 员呼吸率均明显增加
,

作 为相 对 呼吸流量的呼吸

积分位均显著下降
。

运动 员的呼吸积分值均低于相应条件下非运动 员 的
,

但 两

组间差异未达显著水平
。

结果表明后天 的训练和应激经验对机体在应激状态下

尿内儿茶酚胺分泌量
、

心率
、

心律
、

相时呼吸流量等生理反应有不同程度的影响
。

不少研究表明
,

应激是否引起心身疾病的关键是机体对紧张性刺激物的应付能力
,

而

不是紧张性刺激物本身
。

那些因素影响机体的应付能力呢 我们过去的研究 表 明
,

早期

环境对机体应付紧张性刺激物的能力是有明显影响的
。

在单调
,

与同伴无直接交 往 的环

境中成长的大白鼠的应付能力螂马
,

适应过程较慢
,

在应激过程中脑内儿茶酚胺尤其是去

甲肾上腺素含量的降低
,

比在正常群居条件下成 长 钓 动 物 更 明 显 , 幻
。

也曾报

告〔幻
,

在早期生活中接受过刺激的动物
,

垂体一肾上腺皮质系统的激素反应表现迅速 而有

效
。

那些早期未受过刺激的动物
,

则反应迟钝而且无效
。

但这些多数是在动物身 进行

的实验
。

那末
,

人类后天的环境
,

后夭的训练是否能改变机体的应激反应特点
,

改 变 应付

紧张性刺激的能力呢 这是本研究企图探讨的问题
。

实 验 方 法

被试 实验组为专业体操运动员 人
,

男性
,

年龄 一 岁
,

平均 岁
。

接受 专 业训
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练平均 年以上
,

参加过市级以上比赛平均 次
,

对照组为非运动员 人
,

男性
,

年龄 一

岁
,

平均 岁
。

其中有的人有时参加体育活动或参加过非正式比赛
,

有的人很少或不参

加任何体
‘

育活动
。

仪器 自制辨别反应仪
,

能自动随机呈现红
、

绿
、

蓝
、

白四种灯光
。

呈现速度为每秒

次或每秒 次的两种
,

可随意调节
。

仪器记录部分
,

可分别 自动记录四种颜色灯光的呈现

次数以及正确反应数
。

反应板上有 个反应键
,

各以红
、

绿
、

蓝
、

白四种颜色标记之
。

灯光

通过一直径为 厘米的圆形窗孔呈现
。

步骤 被试进实验室先休息 分钟
。

接着开始操作 的实验
,

即以每秒 次 的 频率

随机呈现四种颜色灯光
,

要求被试对其中的两种颜色
,

在相应的反应键上作按压反应
。

操

作 分钟后休息 分钟
,

再进行操作 亚的实验
,

即以每秒 次的频率随机呈现四种颜色灯

光
,

仍要求被试对其中的两种颜色在相应的反应键上作按压反应
。

也操作 分钟 后 休息

分钟
,

再进行操作 的实验
,

仍以每秒 次的频率随机呈现四种颜色灯光
,

但要 求 被试

对其中的三种颜色的灯光在相应按键上做按压反应
。

也操作 分钟
,

最后休 息 分 钟结

束实验
。

每次操作后的正确反应数均有自动记录
。

同时也要求被试在实验后对操作的难

易程度作出主观评价
。

评价分非常容易
、

很容易
、

容易
、

一般
、

难
、

很难
、

非常难七等
。

在实验前的指导语中
,

强调要求被试又快又正确地进行反应
。

在中间休意时 则 对被
试说操作得不够理想

,

要求他做得更好些
,

以增加其在实验过程中的紧张程度
。

尿标本的收集和测定 在实验开始前收集尿标本一次
,

实验结束后再收集尿 标 本一

次
。

尿内儿茶酚胺测定采用 的方法闭
,

我们稍作改进
。

儿茶酚胺的回 收 率为

拓
。

生理指标的测量方法 用 一 型多导生理记录仪测量及记录被 试 的 生 理反

应
。

本研究中所测量的生理指标为 第 皿导程心电图
、

耳垂脉搏波和鼻孔呼 吸 波
。

心电

信号经青云一 型磁带录音机滤去难于完全避免的基线波动 后
,

输 入
一 医用

数据处理机进行解析
,

显示出 一 间期非序列直方图
,

再用 一 记录仪描记直方 图 的模

拟输出
,

据此计算 一 间期分布的平均值和标准差
。

其余信号以墨水记录器 描 记 后计

数
。

生理信号的记录时间分为 段 工 被试进入实验位置并戴好各传感器后安静休息

分钟
,

同时记录上述各项生理指标
。

在三种操作条件下均连续记录上述各项指标
,

计三段
。

两次操作间被试安静休息 分钟
,

同时记录上述各项指标
,

计二段
。

全

部操作结束后
,

被试安静休息 分钟
,

连续记录后 分钟内的生理指标
。

实 验 结 果

操作成绩 运动员组和非运动员组的操作成绩都随操作难度的增 加 而 直 线下

降
。

不同难度的操作成绩甲正确反应的百分率表示
,

结果见图
。

其数据经统计学处理
,

,

“ 二
, ,

可见不同难度操作之间的差异极其 显 著
。

运 动 员 组的成

绩
,

在三种操作时均稍优于非运动员组
,

但两者之间的差异未达显著 性 水 平 〔
, 二

, 。
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操作成绩随操作难度的增加而下降
,

与被试对操作难易程度的主观评 价 相一致
。

见

图
。

如果以 一了分依次代表非常轻松
、

很轻松
、

轻松
、

一般
、

紧张
、

很紧张
,

非常紧张等 了

种主观评价
,

则运动员组和非运动员组的主观评价在统计土并 无 明 显 差 异 〔
,

旦
,

〕
,

但在三种操作间则有显著差异 〔
, ,

〕
。

一
运动员

对 民非运动员

瞬沙年线豁州臼佘肪名侧以冬日

操作 操作 操作
厂孤丐工几操作 操作

图 主观评价的变化
图 操作成绩的变化

卜运动员

运动员
口皿

﹃刻川州州
一

︵众积超懈︸临王︸一份赓裔洋曰

实验前

图 尿内儿茶酚胺排出量的变化朴与非
运 动 员 比 刀 赞书势

·

△与实验前比 。习

二 尿内儿茶酚胺的排出量 实验开始前

尿内儿茶酚胺的排出量
,

运动员和 非 运动员分

别为 士 毫微克 分 和 士 了毫微克

分
,

运动员低于非运动员
,

两者之 间 差 异 显著
, 。

实验后
,

非运动员儿茶酚

胺排出量为 士 毫微克 分
,

比 实 验前有

显著增加
, 。

运动员为

士
,

毫微克 分
,

仅略有增加
,

无统计学 意义
。

运动员与非运动员在实验后儿茶 酚 胺 的 排出

量两者 之 间 有 非 常 显 著 的 差 异 ,
。

见图
。

心电图 一 间 期 平 均 值 的 变 化

一 间期平均值是心率的倒数
。

结 果 见图

和表
。

从图 可以见到
,

无论是运动 员 还是

非运动员
,

操作时的 一 间期平均值 毫秒 均小于各段休息时
。

经 检验
,

各 操 作 条件

与各休息条件间的差异非常显著 值分别小于 土和
。

在 七 种 情 况 下
,

运 动员

一 间期的平均值都大于相应条件下非运动员 的 平 均 值
。

经 检 验
,

均 有 显 著 差异
。
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表 】 心电图 一 间期平均值的变化 毫秒

下盯音口布
⋯汗乖

’

嚣
⋯馨⋯

’

重
注 表内值为平均值士标准差

。

八八

豁
︶

琴 丫

卜
、

川
一 、、

,’
“ ‘

卜 ’
“‘

丁

迥翁除哭演国比

一
运动员

一一一 非运动员

图 一 间期平均值的变化

窦性心律不齐 简称心律 的变化 以 一 间期分布的标准差 毫秒 作为窦
性心律不齐的指标

。

结果见图污及表
。

从图 可见到被试在操诈时 一 间期的标准

差变小
,

即心律趋向于更加整齐
。

运动员在三种操作条件下的 一 间期的标准差都小于

其前面休息时的
。

操作 及操作 工时分另达到显著和 非 常 显 著 水

平
。

随着操作难度从操作 增加到操作 皿
,

一 间期的标准差变小
,

操作 亚
,

之间的差

异达到显著水平
。

非运动员 一 间期标准差的变化趋势与运动员 类 似
,

但不

同操作间的差异未达到显著水平
。

表 一 间期的标准差的变化 毫秒

二一
一

⋯二⋯二卜平二⋯二
一

到二
一

业运 动 员
’

吐‘
’

‘ ‘,
‘

土‘“
‘

士‘
’

。
‘

士“
‘

‘
’

‘士‘
’ ,

‘
‘

吐 , ,
‘

士 , ,
‘

。

日卜运 动 员 巴
士‘竺 任竺

‘ ‘士‘
’ ‘

理
么了

件
’‘

’

了

塑
士

州塑
士 , ‘

注 表内值为平均值士标准差
。

运动员在各种条件下 一 间期的标准差都大于相应条件下非运动员的标 准 差
。

但

两者间的差异均未达显著水平
,

仅在前休 息 和 操 作 后 的 休 息 时 接 近 显 著 性 水平
, 。

耳垂脉搏波脉率的变化 正常人由耳垂脉搏波测得的脉率与心率是一致的
。

以
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︵私懈︶招把垢羁回曰比

图 一 间期标准差的变化

耳垂脉搏波测得的脉率见图
,

表
。

其变化趋势与 一 间期平均值的变化一致
。

即无

论运动员还是非运动员
,

在各操作条件下的脉率都高于实验前和实验后休息时 的 脉率
。

经 检验
,

差异非常显著 一 。
。

由于仪器的限制
,

未能记录两次 操 作间

休息时的脉搏波
。

各条件下非运动员的脉率均高于相应条件下运动员的脉率
,

差 异 非常

显著
。

表 心 率 的 变 化

“ “ “

⋯
。 作 一

⋯
, 作 二

操 作 三 后 休 息

动 员

运 动 员

士

土 朴怜

士 。

士 竺竺

士

士 吐竺

士 △△

了士 竺首

士

士 价

运非

注 表内值为均数士标准差
,

△与前休息比
,

料与运动员比
,

△△ 乐
。

厂产一碗一 、

丫︵众忆︶并羞

一
运动员

‘ 一、非运动员

后体息

图 脉率的变化
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呼吸率的变化 呼吸率变化的结果见图 了
,

表
,

其变化趋势与脉率变化趋势一

致
。

无论运动员或非运动员各操作条件下的呼吸率明显高于各休息条件下的呼吸率
。

经

检验
,

差异均非常显著 或
。

运动员的呼吸率稍高于非运动员的呼吸

率
,

但两者间未见显著差异
。

表 呼 吸 率 的 变 化 次 分

前前 休 息息 操 作 一一 休 息息 操 作 二二 休 息息 操 作 三三﹄
﹄一一月‘,几

一叼命

一甲‘甲性

一

一沽长一,‘,自川一川日曰任川一,曰八

一性口

运 动 员

非 运 动 员 士

土

士

士

名士

刀士
·

·

士
·

土
·

士

·

士
·

士
·

注 表内值为平均值士标准差

︵求忆︶研合含

图 呼吸率的变化

了 呼吸积分的变化 鼻孔呼吸波经积分器积分处理后所获得的各种条件下的积分

值 波幅 时间
,

单位为伏秒
,

相对地反映呼吸流量的大小
。

结果 见 图
,

表
。

操作条

件下的呼吸积分值低于休息条件时的积分值
。

各操作条件下与前休息时 相 比
,

无论运动

员还是非运动员组
,

其差异都达显著水平 检验
,

。 一 。
。

操作 亚
、

皿时的

积分值各自与其前面休息时相比
,

无论运动员组或非运动员组
,

其差异也都显著或接近显

著
。

并且随着操作难度的增加
,

呼吸积分值则有所下降
。

运动员组在操作 亚和 操 作皿之

间有显著差异
。

非运动员组在操作 工
、

亚之间和操作
、

皿之间都有显著差异
。

表 呼 吸 积 分 的 变 化 毫伏秒

组
,

一

州业卒月二平竺典三生单三运 动 员 “士‘ “ 。士 ‘ ‘ 。士 ‘, ‘, ,士 , ’吐 ,。‘ ’吐 ’ ,土“

星资些止望些
‘ ‘ ,‘土“ 吐 , ‘ ‘士“ , ‘ 士 ,

土
二

竺生匕竺立
注 表内值为平均值齐标准差

。
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盆‘

﹄“,﹄几

恻求礴咨含

一
运动员

卜一州卜运动员

‘一号稼誉落卞了一下箔一葡俞一布箭飞彝布

图 呼吸积分值的变化

与呼吸率不同的是
,

运动员在各种条件下的呼吸积分值都低于非运动员在相 应 条件

下的积分值
,

但两者之间未见明显差异
。

讨 论

实验组的被试均是专业体操运动员
,

他们平均从 岁起开始接受专业训练
,

到做本实

验时已参加过市级以上比赛平均达 次之多
。

运动员在平常训练时
,

尤其在练习 各 种高

难动作时
,

情绪也是比较紧张的
,

也可以说在一定程度上处于应激状态
。

当他们参加比赛

时
,

更是处于一种高度应激状态
。

因此
,

虽然他们的年龄不大
,

但已有了较丰富的 应 激经

验
。

本实验所设计的应激情境与他们在训练或比赛时的应激情境毫无共同 之 处
,

因而可

以认为在这种情境下得到的结果反映了他们应激反应的特点
。

实验结果表明
,

本实验中要求被试完成任务的难度
,

对运动员和非运动员来说是类似

的
。

在三种操作条件下
,

运动员和非运动员的正确反应率均相当接近
,

未见显著 差 异 被

试对操作难易程度的主观评价两组间也无明显差异
。

因此可以认为
,

在完成这个 复 杂辨

别反应时的紧张程度
,

对两组被试来说是类似的
。

在应激状态下
,

机体可以发生一系列生理
、

生化反应的事实早 已被人们重视
。

已经有

过许多研究试图探讨应激水平和生理
、

生化反应间的关系
。

即通过测量机体在应 激 状态

下各种生理
、

生化指标的变化
,

以研究这些指标与应激水平
、

不同个体的应激反应 特 点以

及与操作成绩间关系
。

本实验观察了有较丰富应激经验的体操运动员在与体操无关的应

激状态下
,

儿茶酚胺排出量以及心率
、

心律
,

呼吸等生理生化反应的特点
。

实验结果表明
,

实验后非运动员儿茶酚胺排出量比实验前有显著增加
,

而运动员虽略有增高
,

但无统计学

意义
,

这说明在同等应激状态下运动员儿茶酚胺反应较低
。

运动员在实验前
,

实验后儿茶

酚胺的排出量都低于非运动员
,

其中实验前的达显著水平
,

实验后的达非常显著水平
。

这

说明
,

运动员在一般活动情况下
,

以及在应激情况下
,

其付出的生理代价均比非运 动 员为

低
。
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发现卿
,

训练有素的运动员在训练和比赛时儿茶酚胺排出量增加
,

而儿 茶酚

胺的代谢产物如间甲肾上腺 素
、

间 甲去 甲 肾 上 腺 素 和 香 草 基 扁 桃酸

的排出量都是降低的
。

但训练较少的运动员则儿茶酚胺代谢产物的排出 量 也增

加
。

训练有素运动员儿茶酚胺代谢产物排出量的降低
,

可能是由于破坏儿茶酚胺 的 酶的

活性降低所致
。

这种低代谢的适应性改变
,

使机体只需合成较少量的儿茶酚胺就 能 达到

提高儿茶酚胺含量的效应
。

在本实验中
,

运动员在操作时尿内儿茶酚胺的排出量 虽 略有

增高
,

但却非常显著地低于非运动员
,

这是否与此机制有关
,

尚须进一步验证
。

在利用生理指标以测量应激反应水平的研究中
,

心率的变化应用较多 , 〕,

也 被 认为

是比较敏感而可靠
。

本实验中
,

无论是运动员还是非运动员
,

在应激条件下心率都显著高

于休息时
,

也说明了心率是一种较敏感的指标
。

同时还可以看到
,

无论是休息时还是应激

状态下
,

运动员的心率都显著低于非运动员
。

上述结果表明
,

在反应模式上运动员和非运

动员是一致的
,

但两者是在不同的基础水平上发生的
,

这可能涉及到运动员通过长期的运

动训练
,

心血容量增加‘,
,

因此比一般人较少的心搏
,

就能满足在不同状态 下 的 血 液供

应
。

窦性心律不齐的测量
,

也已广泛地应用于与应激状态有关的研究中
,

但是不同研究者

所获得的结果不尽一致叻
,

本实验中
,

两组被试在应激条件下的 一 间期的标准差
,

均小

于休息条件下的标准差
,

并有显著差异
。

这个结果支持窦性心律不齐可以作为应 激 反应

的指标
。

本实验也发现
,

运动员 一 间期的标准差均大于非运动员
,

这可能与运动员心率

慢于非运动员有关
。

因为有研究表明
,

窦性心律不齐除与呼吸有关外
, 一

也与心率 有 关
,

当

心率增加时
,

心律不齐减小叻
。

因此
,

与心率的变化一样
,

在应激状态下 一 间期标准差

的变化模式运动员与非运动员是类似的
,

但两者是在不同基础水平上发生的
。

作为相对呼吸流量参数的呼吸积分值
,

在操作条件下大都显著低于休息时
,

这可能与

本实验条件下操作时并不需要肌肉大量做功
,

因此并不需要增加摄氧量有关
。

然而
,

在操

作条件下运动员和非运动员组的呼吸率都显著高于休息时
,

我们认为这主要由心 理 应激

引起
。

综上所述
,

应激时的生理反应运动员与非运动员间有明显的不同
,

主要表现为运动员

的心率显著慢于非运动员 窦性心律不齐 一 间期标准差 比非运动员明显 相 对 的呼

吸流量 呼吸积分值 小于非运动员等
。

运动员与非运动员在应激状态下生理反应不同的

原因至少有二
,

一是长期体育训练的影响
,

一是有较多应激经验的影响
。

长期体育训练使

心血容量增加
,

每搏输出量增加
,

心率徐缓
。

体育训练也可提高呼吸效率
, 、

因此一般说来
,

运动员在安静时每分钟换气量比较小你 ”
。

这些在本实验中均有所反映
,

即在休息时运动

员的心率慢于非运动员
,

呼吸积分值小于非运动员等
。

而在应激状态下
,

两组间的差异可

能受两种影响
,

而且这两种影响恐怕也难于区分
。

总之
,

在与运动无关的应激状态下
,

尿内儿茶酚胺排出量的变化
,

以及上述生 理 指标

的变化
,

运动员与非运动员均有所不同
。

这些结果似都支持后天的训练和经验是 能 改变

机体应激反应的
。

在完成同样难度的作业时
,

运动员付出的生理代价似低于非运动员
,

上

述结果也提示
,

在应激状态下
,

上述生理
、

生化指标的改变程度
,

似可作为衡量运动员应付

紧张性刺激的能力的参考指标
。
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