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摘 要院 目的院本研究通过监测雪车运动员完整睡眠过程尧睡前自主神经状态和心

境状态渊POMS冤袁探究雪车运动员冬训备赛期间袁睡前自主神经和 POMS 对睡眠质量

的具体影响袁为解决雪车运动员睡眠问题提供合理的方案遥方法院研究对象为 8 名国

际级健将雪车运动员遥 使用空气垫式睡眠监测仪监测睡眠完整过程袁Polar 心率胸带

和 Ignite 手表监测睡前自主神经袁POMS 量表评价心境状态遥 对睡眠状态尧自主神经

和 POMS 使用 Spearman 相关分析和概要 T 检验进行分析遥 结果院雪车运动员睡眠质

量与正常成年人相比袁睡眠潜伏期偏长袁浅睡眠占比过多袁深睡眠占比过少袁睡前交

感神经占主导作用袁消极情绪较多遥经相关分析发现袁总睡眠时长与疲劳值呈高度正

相关曰浅睡眠占比与副交感神经指数尧RR 间期渊2 个 QRS 波中 R 波之间的时间冤连

续差值的均方根尧精力值呈高度负相关袁与交感神经指数和平均心率呈高度正相关曰
觉醒期占比与低频功率渊LF冤呈高度正相关袁与慌乱值呈高度负相关曰睡眠潜伏期与

高频功率渊HF冤呈极高度负相关袁与 LF/HF 呈高度正相关遥 结论院雪车运动员冬训备

赛期间的睡眠质量存在睡眠潜伏期长尧浅睡眠占比过多尧深睡眠占比过少的问题袁可
能与睡前交感神经占主导作用及消极情绪较多有一定关系遥建议雪车运动员调整睡

前自主神经状态袁同时进行心理训练和心理疏导袁以此提高睡眠质量袁促进身体机能

恢复遥
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This paper aims to explore the autonomic nerve and POMS (Profile of Mood States) before

sleep and the specific effects on sleep quality during winter training and preparation period by monitor-

ing the complete sleep process, autonomic state and POMS of bobsleigh athletes. It helps to provide a

reasonable solution for the sleep problem of bobsleigh athletes. The subjects of this study are 8

world-class bobsleigh athletes. Polar heart rate chest band and Ignite watch are used to monitor autonom-

ic nerve system before sleep. The POMS are used to evaluate mood state. And sleep mattress is used to

monitor the whole sleep process. The sleep status, autonomic nerve system and POMS are analyzed by

Spearman correlation analysis and T-test. The results show that the sleep quality of bobsleigh athletes has

a longer latency period, much too light sleep, too little deep sleep, sympathetic nerves before sleep, and

more negative emotions which compared with normal adults. Correlation analysis shows that total sleep

time is positively correlated with fatigue value. The proportion of light sleep time is negatively correlated

with parasympathetic index, root mean square of RR interval, vigor value, and positively correlated with

sympathetic index and average heart rate. The proportion of awakening time is positively correlated with
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low frequency power (LF), and negatively correlated with panic. Sleep onset latency is highly negatively

correlatedwithhighfrequencypower(HF), andhighlypositivelycorrelatedwithLF/HF. Inconclusion, there

areproblemswithlongsleeponset latency,muchtoolightsleep,andtoolittledeepsleepofbobsleighathletes

during the winter training and preparation Period. These problems may be related to the dominant role of

sympathetic nerves and more negative emotions before sleep. It suggests that bobsleigh athletes should

adjust their autonomic nervous state before sleep, and carry out psychological training and psychological

counselingat thesametimetoimprovethequalityofsleepandpromotetherecoveryofbodyfunction.

sleep quality; autonomic nervous system; heart rate variability; profile of mood state;

bobsleigh athletes

睡眠质量与人的身心健康及工作效率密切相

关, 睡眠不好往往会影响人的正常工作和生活[1]遥 在

竞技体育中袁 运动员也经常会因为比赛临近造成的

精神紧张或是备赛期训练的过度疲劳而出现不同程

度的睡眠问题 [2]遥 正常尧充足的睡眠对于运动员来

说袁可以最大程度地恢复体能遥而睡眠质量低和睡眠

不足会给人体机能的恢复带来负面影响袁 进而削弱

免疫系统和内分泌系统的功能袁 同时还有可能影响

运动员的思维和判断力袁增加受伤的概率 [3]遥 因此袁
对运动员睡眠质量的分析与评价是运动员体能恢复

过程中的重要一环遥
雪车渊Bobsleigh冤属于滑行竞速比赛项目袁速度

极快袁危险性极高袁即使是世界顶尖运动员也会因为

疏忽而发生翻车等危险事故袁 而我国优秀雪车运动

员均是通过跨界跨项选材入队 [4]袁面对训练和比赛

缺乏阅历和经验袁 所以必须时刻保持高度清醒和专

注遥高强度训练备赛过程会伴随着产生紧张尧焦虑和

恐惧等中枢疲劳袁从而导致运动员睡眠质量下降袁进
一步影响运动员的身心健康和比赛成绩[5]遥

研究发现袁睡眠与自主神经系统调控 [6]和心境

状态渊Profile of Mood States袁POMS冤[7]有密切的联系遥
从睡眠潜伏期转换到睡眠状态时袁 自主神经系统会

持续向副交感神经主导作用的方向增强袁 这一过程

伴随着交感神经作用减弱袁心率不断降低袁体温逐渐

下降[8]遥 如果出现训练负荷过大等问题袁交感神经系

统在睡前会占主导作用 [9]袁因此从交感神经主导到

副交感神经主导的转换过程更长 [10]袁这种状态可能

会造成入睡困难和睡眠质量下降等问题遥 在正常休

息状态下袁副交感神经应该占主导作用袁如果惊恐

情绪较多会由于自主神经失调而引起交感神经兴

奋性升高 [11]袁焦虑和紧张等情绪较多会出现副交感

神经兴奋性降低 [12-13]袁所以消极情绪也会导致睡眠

问题产生遥 同时袁睡眠不足或失眠也会导致个体产

生消极情绪袁这提示睡眠与 POMS 相互影响尧相互

促进 [14-15]遥

综上所述袁睡眠与自主神经和 POMS 之间互相

影响袁联系紧密袁但这种影响如何在优秀雪车运动

员的备赛过程中体现袁值得深入研究与探讨遥 本研

究旨在通过监测雪车运动员完整睡眠过程尧 睡前的

自主神经状态和 POMS袁 评价雪车运动员睡眠质量袁
并探究睡前自主神经状态和 POMS 对睡眠质量的具

体影响遥

以 8 名国际健将级雪车运动员为研究对象袁处
于 2021 年为期 5 个月的野滑行训练 + 比赛冶冬训阶

段[16]袁男性 5 人袁女性 3 人袁其中 7 人为舵手遥本阶段

以滑行训练为主袁训练 3 d 休息 1 d袁每天训练 2 次袁
本研究为单次测试袁 在 1 月中旬某个训练周期第一

天进行遥 运动员一般情况见表 1遥
表 1 雪车运动员基本信息渊n=8冤渊X依SD冤

测试人员提前一天将空气垫式睡眠监测仪安装

于运动员日常睡眠的床上袁运动员提前适应袁并观察

当天数据是否正常袁 无特殊情况第 2 天开始正式测

试遥运动员在入睡前 15 min 填写 POMS 量表袁以评价

运动员睡前心境状态遥 在入睡前 10 min袁进行 10 min

心率变异性渊Heart Rate Variability袁HRV冤测试 [17]袁以
监测运动员睡前的 POMS遥 测试结束后要求运动员

不进行其他活动袁立刻进入准备睡眠状态袁开启睡眠

监测设备记录睡眠完整过程遥第 2 天早晨离床后渊要
求运动员睡眠结束后离床冤 系统自动识别为睡眠监

测结束遥

年龄 / 岁 身高 /cm 体重 /kg BMI/渊kg窑m-2冤
24.37依1.92 183.63依5.37 89.25依15.44 26.30依3.21
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使用空气垫式睡眠监测仪渊Sleeptek300袁北京同

荷科技有限公司冤作为睡眠数据监测设备渊图 1冤平
铺于运动员正背部位置袁记录睡眠潜伏期渊Sleep On-

set Latency袁SOL冤 及进入睡眠状态后的完整过程数

据遥 SOL 是指开始准备睡眠到进入睡眠状态的时

间遥 总睡眠时长渊Total Sleep Time袁TST冤是完整的睡

眠过程的总时长袁睡眠全过程一般有 4~6 个周期袁可
分为觉醒期 渊Awakening Time袁AT冤袁 快速眼动期

渊Rapid Eye Movement袁REM冤袁 非快速眼动期渊Non

Rapid Eye Movement袁NREM冤 的 1尧2尧3尧4 期 袁 将

NREM 期中的 1 期和 2 期合并称为浅睡渊Light Sleep

Time袁LST冤袁 将 3 期和 4 期合并称为深睡 渊Deep

Sleep Time袁DST冤袁 最终可将每个睡眠周期划分为

AT尧LST尧DST尧REM 4 个阶段[18]遥不同阶段睡眠时间

占比是指睡眠过程所有周期中各阶段总时间占 TST

的百分比遥空气垫式睡眠监测仪基于心率尧体动和呼

吸波等生理参数袁利用多种参数综合评价睡眠情况袁
数据较为准确遥 此设备可进行无干扰尧无拘束尧无负

荷的睡眠评价监测袁与多导睡眠监测仪等仪器相比袁
可以平铺在运动员身下袁睡眠不会受环境和仪器干扰遥

图 1 空气垫式睡眠监测仪及安装示意图

HRV 是评价自主神经活动的重要手段袁是用来

评估心脏交感神经与副交感神经张力平衡性的较好

指标 [19]袁因此本研究采用 HRV 评价自主神经系统遥
在运动员睡前渊静卧状态冤使用 Polar H10 心率带和

Polar Ignite 训练手表袁进行 10 min HRV 测试遥 HRV

测试后得到 RR 间期 渊2 个 QRS 波中 R 波之间的时

间冤数据袁通过 Kubios Hrv-standard [20]软件计算得到

代表自主神经系统的相关数据遥 HRV 中反映副交感

神经作用活性的指标院 副交感神经指数 渊PNS In-

dex冤尧RR 间期连续差值的均方根 渊RMSSD冤尧 平均

RR 间隔渊MRR冤遥 反映交感神经作用活性的指标院交
感神经指数渊SNS Index冤尧平均心率渊MHR冤尧应激指

数渊SI冤尧高频功率渊HF冤遥

采用祝蓓里修订的简式 POMS 量表 [21]袁量表包

括 40 个条目袁分为紧张值尧愤怒值尧疲劳值尧压抑值尧
精力值尧慌乱值和自尊值 7 个分量表袁采用 5 级评分

渊0~4 分冤遥 其中紧张值尧愤怒值尧疲劳值尧抑郁值和慌

乱值为消极情绪指标袁评分越高心境干扰程度越大曰
精力值和自尊值为积极情绪指标袁 评分越高心境干

扰程度越低遥情绪纷乱值代表消极情绪指标袁得分值

为 5 个消极情绪指标总和袁减去 2 个积极情绪得分袁
再加常数渊100冤遥 POMS 的信度在 0.62~0.82 之间袁是
用来研究情绪状态的良好工具遥 本研究要求运动员

选填即刻的 POMS袁以此代表睡前 POMS遥

实验结果均保留 2 位小数袁 用平均值依标准差

渊X依SD冤表示遥 使用 SPSS26.0 对睡眠质量与睡前自

主神经指标和心境状态之间进行 Spearman 相关分

析袁|r| 范围在 0.40~0.69 为中度相关袁0.70~0.89 高度

相关袁0.90~1.00 极高相关 [19]曰对雪车运动员 POMS与

中国健将级运动员常模进行概要 T 检验袁比较两者

之间的差异袁并将 POMS 原始分转换为 T 分数值进

行分析遥 P＜ 0.05 具有统计学意义遥

雪车运动员冬训备赛期睡眠状态情况见表 2袁
与正常成年人 [22]相比浅睡眠占比过长袁深睡眠占比

过少袁总体睡眠质量不高渊表 2冤遥

雪车运动员睡前安静状态下袁 通过反映副交感

神经尧交感神经和自主神经平衡性指标袁以及结合副

交感神经指数平均值为负值袁 交感神经指数平均值

为正值袁综合判断可知袁雪车运动员睡前的自主神经

系统中交感神经占主导作用渊表 3冤遥

雪车运动员渊n=8冤 正常成年人标准

睡眠潜伏期/min 27.50依18.94 ＜30

睡眠总时长/h 7.95依0.71 7.5~8

浅睡眠时间占比/% 64.20依3.21 47~60

深睡眠时间占比/% 8.55依3.88 13~23

快动眼睡眠时间占比/% 24.59依1.51 20~25

觉醒时间占比/% 2.66依1.61 ＜5

枕头 空气垫式睡眠监测仪 薄垫褥尧床单

厚垫褥
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优秀雪车运动员与中国健将级运动员 POMS 常

模 [21]渊以下简称为野常模冶冤相比袁雪车运动员的紧张

值显著高于常模渊P＜ 0.05冤袁慌乱值尧疲劳值和情绪

纷乱值极显著高于常模渊P＜ 0.01冤袁愤怒值尧抑郁值尧
精力值和自尊值与常模相比没有显著性差异渊P＞0.05冤
渊表 4冤遥
表 4 雪车运动员与常模的 POMS 原始分的概要 T

检验渊X依SD冤

注院* 表示与健将级运动员常模相比袁 差异具有显著性袁
P＜ 0.05曰** 表示差异具有极显著性袁P＜ 0.01遥

由图 2 所示袁 雪车运动员个人消极情绪 T 分数

得分普遍高于积极情绪得分遥以上数据提示袁雪车运

动员睡前消极情绪较多袁情绪纷乱值较高袁明显高于

常模遥

图 2 8 名雪车运动员心境状态 T 分数值

注院每个情绪对应的散点代表 8 名运动员的 T 分数值遥

如表 5 所示袁TST 与疲劳值呈高度正相关渊r=0.71袁
P＜ 0.05冤遥 LST%与 PNS Index 渊r=-0.74袁P＜ 0.05冤尧
RMSSD渊r=-0.71袁P＜0.05冤和精力值渊r=-0.83袁P＜0.05冤
呈高度负相关 袁 与 SNS Index 渊r=0.77袁P＜ 0.05冤尧
MHR渊r=0.72袁P＜ 0.05冤呈高度正相关遥AT%与 LF 呈

高度正相关渊r=0.73袁P＜ 0.05冤袁与慌乱值呈高度负相

关渊r=-0.82袁P＜ 0.05冤遥 SOL 与 HF 呈极高度负相关

渊r=-0.93袁P＜0.01冤袁 与 LF/HF 呈高度正相关渊r=0.74袁
P＜ 0.05冤遥

表 3 雪车运动员睡前 HRV渊n=8冤渊X依SD冤

副交感神经指标 交感神经指标 自主神经平衡性

PNS Index RMSSD/ms MRR/ms HF/Hz SNS Index MHR/渊次窑分钟 -1冤 SI LF/Hz LF/HF

-0.12依1.09 49.74依25.85 841.25依87.55 0.22依0.08 0.28依1.08 71.88依6.73 8.91依4.32 0.08依0.03 2.40依1.61

诱导分类
优秀雪车运动员原

始得分渊n=8冤
中国健将级运动员

常模渊n=38冤
愤怒值 5.63依3.54 3.50依4.56
慌乱值 5.75依1.28** 2.97依2.61
紧张值 6.63依2.45* 3.84依2.96
抑郁值 4.38依3.74 2.68依3.40
疲劳值 10.00依3.96** 4.71依3.44
精力值 11.13依3.27 12.97依4.52
自尊值 10.00依3.38 9.55依3.40

情绪纷乱值 111.25依13.41** 94.45依13.77

注院* 表示差异具有显著性袁P＜ 0.05曰** 表示差异具有极显著性袁P＜ 0.01遥

表 5 睡眠质量与自主神经和 POMS 的 Spearman 相关分析渊n=8冤

自主神经 心境状态

PNS
Index

RM
SSD

MRR HF
SNS
Index

MHR SI LF
LF/
HF

愤
怒

慌
乱

紧
张

抑
郁

疲
劳

精
力

自
尊

情绪
纷乱

TST -0.14* -0.05* -0.25 0.21 -0.08* -0.25* -0.23 -0.46* -0.12* 0.42 -0.44* -0.05 -0.05 -0.71* -0.12* -0.12 -0.50
DST% -0.47* -0.44* -0.41 -0.62** -0.53* -0.46* -0.38 -0.40* -0.06* 0.07 -0.32* -0.22 -0.22 -0.11* -0.53* -0.42 -0.01
LST% -0.74* -0.71* -0.67 0.45 -0.77* -0.72* -0.67 -0.30* -0.14* 0.12 -0.16* -0.07 -0.07 -0.02* -0.83* -0.68 -0.24
REM% -0.33* -0.26* -0.26 0.24 -0.38* -0.32* -0.24 -0.60* -0.19* 0.05 -0.57* -0.41 -0.41 -0.13* -0.36* -0.47 -0.02
AT% -0.08* -0.02* -0.04 0.48 -0.13* -0.05* -0.12 -0.73* -0.61* 0.28 -0.82* -0.53 -0.53 -0.33* -0.12* -0.21 -0.43
SOL -0.00* -0.31* -0.12 -0.93** -0.14* -0.11* -0.14 -0.18* -0.74* 0.04 -0.21* -0.18 -0.18 -0.07* -0.08* -0.08 -0.29

如表 6 所示袁 对自主神经与 POMS 进行相关分

析发现 袁 精力值与 PNS Index 渊r=0.87袁P＜ 0.01冤尧
RMSSD渊r=0.83袁P＜ 0.05冤尧MRR渊r=0.83袁P＜ 0.05冤呈
高度正相关遥精力值与 SNS Index渊r=-0.88袁P＜0.01冤尧
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雪车运动员心境状态 T 分数值

70

65

60

55

50

45

40

35

30
愤怒 慌乱 紧张 抑郁 疲劳 精力 自尊 情绪纷乱

34



Sport Science Research体育科研 2022年 第 43卷 第 2期

注院* 表示相关具有显著性袁P＜ 0.05曰** 表示相关具有极显著性袁P＜ 0.01遥

SI渊r=-0.85袁P＜ 0.01冤和 MHR渊r=-0.84袁P＜ 0.01冤呈
高度负相关遥 情绪纷乱值与 SI 呈高度正相关渊r=0.74袁
P＜0.05冤遥 慌乱值渊r=-0.90袁P＜0.01冤尧紧张值渊r=-0.82袁
P＜ 0.05冤和抑郁值渊r=-0.82袁P＜ 0.05冤与 LF 值呈高

度负相关遥 这提示袁自主神经中交感神经越占主

导作用 袁睡眠状态可能越差 袁而积极情绪越多的

运动员 袁其副交感神经作用越强 袁交感神经作用

越弱遥
表 6 自主神经和 POMS 的 T 分数值 Spearman 相关分析结果渊n=8冤

反映副交感神经指标 反映交感神经指标 自主神经平衡性

PNS Index RMSSD MRR HF SNS Index MHR SI LF LF/HF

愤怒 -0.21 -0.30 -0.16 -0.10 -0.36 -0.07 -0.39 -0.67 -0.18
慌乱 -0.04 -0.01 -0.01 -0.03 -0.16 -0.01 -0.11 -0.90** -0.33
紧张 -0.08 -0.23 -0.06 -0.02 -0.01 -0.09 -0.11 -0.82* -0.02
抑郁 -0.08 -0.23 -0.06 -0.02 -0.01 -0.09 -0.11 -0.82* -0.02
疲劳 -0.23** -0.30 -0.18 -0.06 -0.37 -0.11 -0.42 -0.50 -0.00
精力 -0.87** -0.83* -0.83* -0.17 -0.88** -0.84** -0.85** -0.23 -0.35
自尊 -0.55** -0.53 -0.52 -0.16 -0.47 -0.59 -0.47 -0.02 -0.60

情绪纷乱 -0.64** -0.60 -0.62 -0.17 -0.71 -0.56 -0.74* -0.60 -0.36

本研究中袁雪车运动员平均睡眠时长 7.95 h袁平
均 REM%为 24.59%袁平均 AT%为 2.66%袁以上指标

都在正常范围内袁 但睡眠质量存在以下问题院 平均

LST%为 64.20%袁 时间占比过多袁 雪车运动员平均

DST%只有 8.55%袁 时间占比过少袁LST/DST 大约为

7.5颐1袁远远大于正常的 3 颐1袁二者比例失衡遥 有研究

发现袁 在 LST 到 DST 的睡眠发展过程中袁LST 期间

全身肌张力降低袁有利于外周疲劳恢复遥随着睡眠深

度不断加深袁DST 状态下副交感神经作用增强袁不
仅有利于运动员神经中枢和肌肉的恢复袁 提高机体

免疫力袁也能促进代谢废物排出[23]遥研究指出在一定

范围内 DST%越大说明睡眠质量越好袁 而本研究中

雪车运动员 DST%远低于正常值袁 这不利于运动员

在睡眠过程中进行机能恢复 [24]遥 一般认为 SOL 越低

证明睡眠质量越好袁 而研究发现雪车运动员平均

SOL 为 27.5 min袁部分运动员甚至接近 1 h袁这表示

雪车运动员存在入睡困难遥
本研究发现优秀雪车运动员与正常成年人相

比袁雪车运动员存在睡眠潜伏期过长尧浅睡眠占比

过长尧深睡眠占比过少的情况袁这表明雪车运动员

存在入睡困难尧浅睡眠时间过长尧深度睡眠不足和

深浅睡眠比例严重失衡等问题遥 根据先前研究袁推
测存在的睡眠质量问题与自主神经系统和 POMS

密切相关遥

优秀雪车运动员自主神经的各项指标都在正常

范围内袁 从自主神经系统整体来看袁 雪车运动员的

PNS Index 平均值为负值袁SNS Index 平均值为正值袁
综合判断雪车运动员在经过大强度训练后袁 睡前安

静状态下交感神经系统占主导优势遥
健康成年人 PNS Index 和 SNS Index 正常范围

在-1~1 渊指数正值代表此神经系统作用占主导冤袁
RMSSD 正常范围在 19~75 ms袁MRR 正常范围在

785~1 160 ms袁LF/HF 正常范围在 1.1~11.6 之间袁LF
的 正 常 范 围 在 0.04~0.15 Hz袁HF 的 正 常 范 围 在

0.15~0.4 Hz[25]遥 LF 同时受交感神经和副交感神经双

重支配袁LF 越低代表副交感神经作用越强袁LF 越高

代表交感神经作用增强袁 而 HF 越高副交感神经作

用越强遥 LF/HF 反映了交感与副交感张力的平衡性袁
其值越大代表交感神经作用越占优势 [26]遥 SI 的值正

常范围在 7.07~12.24袁且在一定范围内 SI 越低越好[27-28]遥
雪车运动员睡前安静状态 MHR 为 71.88 次 / 分钟袁
与 2014 年国民体质监测报告 渊20~24 岁男性安静

MHR 为 78.3 次 / 分钟袁20~24 岁女性安静 MHR 为

79.5 次 / 分钟冤相比较低遥 我国其他冬季项目部分运

动员安静状态 MHR 为 60 次 / 分钟 [29]袁雪车运动员

安静状态下 MHR 相对高于其他冬季项目运动员遥
出现以上情况的原因可能为虽然雪车运动员长期系

统训练会出现一定程度的心动过缓袁 比其他同龄人

和训练水平较低的运动员安静状态下的 MHR 低袁
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但是本次睡前 HRV 测试与训练计划中运动员第 2 次

滑行训练结束时间较为接近袁 推测是因为在高强度

训练后袁短时间内运动员的心率和血压尚未恢复袁睡
前心率水平仍会维持在较高水平 [30]遥 同时自主神经

状态与情绪相关分析结果提示袁 睡前自主神经状态

与情绪状态也存在一定的相关遥
本研究结果表明袁 睡前交感神经占主导作用的

雪车运动员浅睡眠占比可能更多袁 睡眠潜伏期和觉

醒时间可能更长袁 睡前副交感神经占主导作用的雪

车运动员浅睡眠占比可能更少袁 睡眠潜伏期可能更

短遥有研究发现随着睡眠进行袁自主神经系统是交感

神经不断减弱袁副交感神经不断增强袁慢慢占据神经

系统主导地位的过程 [31]袁这种变化可能是睡前交感

神经占主导优势影响睡眠质量的原因遥 在正常休息

状态时袁人体的副交感神经作用应该占主导 [11]袁而雪

车运动员睡前交感神经占主导作用袁 这可能是导致

运动员出现 SOL 较长袁入睡困难的原因[9]遥雪车运动

员睡前交感神经占主导作用与存在的睡眠质量问题

有密切联系袁 提示在睡前应提前降低交感神经的兴

奋性遥 建议对雪车运动员的日常训练方案及时进行

调整袁 避免训练结束过晚造成的雪车运动员睡前交

感神经系统兴奋性过高遥 此外有研究发现袁 使用

HRV 反馈训练可以降低 LF/HF袁 同时有调整 POMS

的作用 [32]遥通过使用此训练方式袁可降低交感神经敏

感性袁 使个体的交感神经和副交感神经达到动态平

衡袁从而帮助运动员在睡前调整自主神经状态遥根据

实验结果袁 建议雪车运动员可在睡前进行短时的

HRV 反馈训练袁可能会减少 SOL尧AT%和 LST%袁增
加 DST%袁同时改善 POMS 的作用遥

从优秀雪车队员与中常模对比发现袁 雪车运动

员现阶段备赛的消极情绪如慌乱值尧 疲劳值和情绪

纷乱值显著高于常模渊P＜ 0.01冤袁平均值分别为常模

的 1.93尧2.12尧1.18 倍遥紧张值显著高于常模渊P＜0.05冤袁
平均值为常模的 1.64 倍袁这与雪车运动项目特征有

很大关系袁因为雪车属于高风险运动项目袁运动员也

处于冬训备赛阶段袁 面对高强度的训练和即将到来

的比赛缺乏阅历和经验袁 要时刻保持高度清醒和专

注才能避免危险事故的发生袁 所以在紧张辛苦的备

赛过程中袁比其他健将级运动员紧张尧慌乱尧疲劳且

情绪更加纷乱属于正常情况遥 但雪车运动员积极情

绪渊精力值和自尊值冤和部分消极情绪渊愤怒值和抑

郁值冤与常模相比没有显著差异渊P＞ 0.05冤袁这也提

示虽然雪车运动员在备赛过程中感觉身心较为疲

惫袁但是运动员内心充满斗志且自尊心强袁有长期备

战的决心和信心遥 运动员以上心理状态属于现阶段

高强度备赛过程的正常情况袁 应将心理技能训练的

手段贯穿于日常的运动训练之中袁 把心理调节的手

段运用在运动员的比赛中袁 对运动员出现的心理问

题既要能进行初步诊断袁也要能进行及时解决 [33]遥
从睡眠质量与 POMS 之间的相关分析发现袁

LST%与精力值呈高度负相关袁说明当运动员精力值

越多时 LST%可能越少袁 这提示白天的积极情绪积

累可能会帮助运动员减少 LST%袁提高睡眠质量遥 运

动员 AT%与慌乱值呈高度负相关袁提示白天的慌乱

情绪更多的运动员夜晚觉醒次数和时间可能更少袁
说明雪车运动员的慌乱情绪可能不会对睡眠质量产

生影响袁 反而慌乱心理状态可能会减少运动员夜间

觉醒次数和时间袁 曾有研究也发现睡眠的缺失会导

致 POMS 中的负向情绪的增加 [34]袁具体原因还需要

进一步研究遥TST 与疲劳值呈正相关袁这说明当运动

员疲劳感更强烈时袁可能会拥有更长的睡眠时间遥有
研究发现过多的消极情绪会延长运动员的 SOL袁影
响睡眠质量 [35]遥 虽然雪车运动员也确实存在 SOL 过

长的问题袁 但是本研究并没有发现雪车运动员过多

消极情绪与 SOL 过长有显著关系遥
有研究证实当机体处于副交感神经占主导作用

越多袁情绪状态越佳 [36-37]袁本研究通过自主神经与

POMS 相关分析发现袁 雪车运动员睡前副交感神经

主导作用更多的运动员精力值可能更多袁 交感神经

占主导作用时运动员精力值更少袁 而精力值与浅睡

眠时间过少问题呈高度负相关袁代表交感神经的 LF

与慌乱尧紧张和抑郁等情绪呈高度负相关袁这提示睡

前副交感神经占主导作用时睡眠质量可能更高遥 值

得注意的是袁 研究结果提示慌乱值与睡眠中觉醒时

间占比呈高度负相关袁 这提示运动员的负向情绪可

能对睡眠过程中的觉醒时间占比没有消极影响袁甚
至能产生积极影响遥 雪车运动员睡前交感神经占主

导作用时袁积极情绪渊精力值冤可能更少袁睡眠质量可

能更差袁而睡前副交感神经作用更强时袁其积极情绪

可能更多袁睡眠质量可能更好遥
一般认为袁消极情绪 [35,38]和大负荷训练会导致高

水平运动员交感神经系统过度兴奋 [9]袁这两种情况

的发生会导致人体难以进入睡眠状态袁 从而延长

SOL袁影响睡眠质量 [39]遥 本研究发现袁雪车运动员睡

前交感神经占主导作用袁 与存在的睡眠质量问题存

在显著关系遥同时也发现袁雪车运动员存在的消极情

绪问题对睡眠质量可能有一定的影响袁 积极情绪也

能帮助改善浅睡眠占比过多的问题遥
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综上所述袁 雪车运动员睡前交感神经占主导作

用尧消极情绪过多袁可能是影响雪车运动员睡眠质量

的主要因素袁 三者之间的因果关系需要进一步研究

确定袁但值得肯定的是袁这 2 种情况都不利于雪车运

动员睡眠过程中机体的恢复遥 虽然本研究局限于雪

车运动员袁 但是对于夜间进行大强度锻炼的大众人

群及专业运动队都有重要的借鉴意义遥 这种监测和

评价的方式既可以作为预测夜间睡眠恢复的简易手

段袁也可以作为干预方式选择的参考依据遥有研究提

出进行不大于 60 min袁带有 REM 期的短时间午休睡

眠袁 不仅可以帮助运动员提高反应能力和机体动员

能力 [30]袁且能够帮助提高夜间睡眠质量 [40]和消除消

极情绪 [41]袁因为 REM 期神经元的发育和神经系统的

恢复加快袁有利于运动员更好地控制神经肌肉袁完成

更高难度尧更精细的训练动作 [42]袁并且可以促进个体

出现积极情绪尧减少消极情绪 [41,43]遥 所以本研究建

议袁需要长期在夜间进行大强度训练的人群袁除了调

整训练方案袁并对其进行心理疏导和心理训练外袁还
应该进行适宜的高效午睡袁 以此促进消极情绪的消

除袁帮助机体更好恢复遥

冬训备赛期间雪车运动员与正常成年人相比袁
睡眠质量存在 SOL 过长尧浅睡眠占比过多和深睡眠

占比过少等问题遥当睡前交感神经作用占主导优势尧
消极情绪越多和积极情绪越少时袁 雪车运动员的睡

眠质量可能更差遥

建议使用 HRV 测试在睡前对自主神经系统进

行评价及预测睡眠质量遥通过 HRV 反馈训练调整睡

前自主神经系统平衡袁即降低睡前交感神经兴奋性袁
同时进行心理疏导和心理训练袁从而改善睡眠质量遥
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