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脑力疲劳负面影响足球运动员的协调表现
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  摘 要:[目的]探究脑力疲劳对足球运动员协调表现的影响.[方法]采用随机交叉对照设计,男子业余足球

运动员以随机、平衡的顺序完成STROOP任务(脑力疲劳诱导,实验组)和中性视频观看(对照处理,对照组)2次干

预处理,并在每次干预处理后参加协调表现测试.采集受试者干预前后及过程中的 VAS、BRUMS、RPE量表指标.
[结果]实验组干预前各指标的基线水平与对照组基本类似,干预过程中的平均心率显著高于对照组,干预后的脑

力疲劳分数、大脑努力分数和布鲁奈尔疲劳分数显著高于对照组;实验组速度运球测试成绩显著低于对照组;实验

组和对照组两项协调表现测试过程中的主观疲劳度和平均心率组间均无显著差异.[结论]脑力疲劳对足球运动员

协调表现存在负面影响,足球比赛中协调表现的下降可能与脑力疲劳有关.
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脑力疲劳(MentalFatigue)是由长时间较高强度认知活动导致的一种心理生物学状态,并可表现为主观

上感到疲惫和缺乏能量[1-2].由于脑力疲劳在日常生活中较为普遍,并且还会对人体的认知和运动表现产生

负面影响[1],逐渐成为竞技体育领域近年的研究热点.研究显示[3-4],脑力疲劳对运动员/健康人有氧、技术、
战术和决策等竞技表现的影响较大,对无氧、最大自主收缩力量、肌肉爆发力、冲刺等竞技表现的影响较小.
足球是一项认知需求较高的运动项目[5].比赛中,足球运动员需要长时间保持警觉和集中注意力,从持续多

变的赛场环境获取相关信息(如对手和队友的场上位置),并在极其有限的时间内做出正确的决策[5].比赛中

长时间的认知活动容易使足球运动员产生脑力疲劳[6],这可能是足球运动员比赛后期诸多表现(如跑动表

现)下降的重要原因之一[7-8].
协调是多个身体效应器(肌肉、关节和肢体等)进行最优合作以最高效的方式完成目标动作的一种能

力[9].足球比赛中良好的协调表现是运动员运球、跑动等重要运动能力高水平发挥的基础[10],比赛中协调表

现的维持还有助于降低足球运动员运动损伤(如ACL损伤)的发生概率[11].目前,协调已成足球运动员选材

的重要指标之一[9].和跑动、技术等表现相似,足球运动员比赛过程中的协调表现可能同样出现了下降[12].鉴
于协调是有着一定认知或执行功能需求的运动能力[13-14],该能力的下降可能与脑力疲劳有关,然而目前尚

未有研究对此进行验证.鉴于此,本文旨在探究脑力疲劳对足球运动员协调表现的影响.
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为:1)无疾病;2)非色盲/色弱;3)无睡眠紊乱;4)不吸烟;5)每周进行规律的足球训练.实验过程中5名运动

员脱落,最终17名运动员顺利完成了实验(年龄(19.9±1.3)岁,身高(177.5±5.4)cm,体质量(71.3±6.3)kg,

BMI(22.6±1.9)kg/m2,训练年限(8.8±2.7)岁).完成实验的受试者包含7名一级、9名二级和1名无运动

等级运动员,涉及4名前场、5名中场和7名后场球员以及1名门将.样本量的确定预先经过G*Power3.1
(Dusseldorf,Germany)软件估算,估算时选择“Means:Differencebetweentwodependentmeans(matched
pairs)”选项,power、α和效应量(ES)的值分别设置为0.80、0.05和0.66.SMITH等[15]认为脑力疲劳对足球

运动员技术等含有认知竞技表现影响的ES主要介于0.48~0.76之间,平均值约为0.66.经过估算,所需的

最低样本量为16人.参与研究的受试者均知晓实验的测试流程和潜在风险,并于实验开始前签署了知情同

意书.实验过程中,为了降低受试者的偏倚,实验结束前不告知受试者真实研究目的,并以“探究训练前认知

活动对足球运动员不同形式协调训练过程中感知觉和生理反应的影响”作为真实目的的替代表述告知受试

者.实验开始前,本研究已获得伦理许可.
1.2 研究设计与流程

本文采用随机交叉对照设计.整个研究每名受试者需要于4周内参加3次测试课,包括1次熟悉课和

2次正式测试课.为减小生物节律的干扰和测试间的相互影响,要求受试者参加每次测试课的时间点相同,
并且每次测试之间的时间间隔⩾48h(洗脱期)[15].

熟悉课旨在减小学习效应和身体不适应等对接下来测试的影响.具体内容为:1)向受试者介绍测试的流

程和视觉模拟评分量表(VAS)[15-16]、布鲁奈尔心境量表(BRUMS)[17]、主观疲劳度(RPE)量表[18]等测试工

具的使用方法;2)受试者需佩戴Polar心率带(Polar,Team2,Finland)参加脑力疲劳诱导方案5min,期间简

单使用和操作上述测试工具;3)熟悉协调表现测试;4)采集受试者的年龄、身高、体质量、训练年限等基本信

息.熟悉课最后,告知受试者后续正式测试期间的注意事项:1)每次测试开始前一天保证至少8h的睡眠;

2)每次测试开始前24h内避免酒精、尼古丁摄入,12h内避免咖啡因摄入;3)保证每次测试开始前一天饮水

量超过每千克体质量35mL;4)指导运动员每次测试开始前2h摄入简餐(如吐司、橙汁和香蕉等);5)测试

前24h避免高强度的身体活动;6)测试当天(尤其是测试前3h)避免玩游戏等认知参与较多的任务;7)要求

受试者两次正式测试保持相同或类似的着装.熟悉课的内容主要参考文献[7].
受试者参加两次正式测试课的流程一致.具体如下:测试开始前首先使用问卷对受试者的服从情况进行

检验,随后使用VAS和BRUMS量表对受试者测试开始前的脑力疲劳分数(VAS-MF)、动机(VAS-MO)、

BRUMS疲劳分数(BRUMS-F)、BRUMS活力分数(BRUMS-V)等指标进行测量,结束后受试者佩戴Polar
心率带以随机、平衡的顺序参与45min的STROOP任务(实验组,脑力疲劳诱导)和情绪中性视频观看(对
照组,对照处理)(每次测试课参加其中一项,之后参与另外一项,采用ABBA法平衡顺序,图1(a)),任务过

程中记录受试者的平均心率(HR)、其中实验组利用E-prime3.0软件同步记录受试者的RT(反应时)和

ACC(精确性),任务结束后再次使用相关量表测量受试者的VAS-MF、大脑努力分数(VAS-ME)、BRUMS-F
和BRUMS-V.之后受试者经过2min的慢跑热身,于室内田径场参加一般(HCT测试)和专项(SDT测试)
两项协调表现测试.协调表现测试期间采集HCT和SDT测试过程中的HR,采集HCT和SDT测试结束即

刻的RPE以及SDT测试结束即刻的VAS-MF.上述两项协调表现测试均进行两次,同一协调任务测试内和

不同协调任务测试间的时间间隔均为2min,期间受试者保持站立.两项测试任务的测试顺序和时间间隔参

照文献[19-20]的研究设置.脑力疲劳诱导之后的后续测试耗费总时长约10min,处于脑力疲劳的有效影响

范围[2,21].上述测试在温度18.0℃~25.2℃和湿度32%~57%的环境中进行,测试开展的时间介于8:00-
11:00和13:00-17:00,测试过程中除了强调必要的测试要求外,不给予受试者额外的口头鼓励.此外,为了

降低实验过程中的评价偏倚,脑力疲劳干预和协调表现测试两部分由经过严格培训的不同工作人员分别实

施,即对结果评价人员实施盲法.2次正式测试课的具体流程详见图1(b).
1.3 干预处理

1.3.1 实验组

脑力疲劳的诱导选择45min的电脑版STROOP任务[8,16].研究显示,该任务受试者需要投入持续的注

意力和反应抑制,持续时间⩾30min,能够有效诱导脑力疲劳[4,8].该任务在独立、安静的房间进行,使用
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E-prime3.0软件运行,任务

的具体操作模式详见杨威等

人[16]的文献,任务进行过程

中安排工作人员1名坐于受

试者身后,用以确保受试者

认真投入任务.
1.3.2 对照组

脑力疲劳的对照处理方

式为让受试者观看相同时间

纪录片《湖之传说(Taleof
Lake)》.观看此类视频受试

者的脑力疲劳及情绪波动较

小,具 有 良 好 的 对 照 效

果[8,16].观看使用 STROOP
任务同台电脑,在实验组相

同房间、环境及同一名工作

人员的监督下完成.
1.3.3 诱导效果评价

脑力疲劳成功诱导的评价标准参考现有众多研究确定[3-4,22],主要依据以下几点:1)实验组任务后的

VAS-MF和任务前后的VAS-MF差值显著高于对照组(核心依据);2)实验组任务后的VAS-ME、BRUMS-F、

BRUMS-V,任务前后的RBRUMS-F和BRUMS-V的差值以及任务过程中的 HR显著高于或低于对照组

(次要依据);3)实验组STROOP任务过程中RT延长或/和ACC下降(次要依据).
1.4 协调表现测试

现有文献常把协调表现分为一般和专项协调表现两类[9,23].本文对足球运动员的一般和专项协调表现

分别进行测量,共同评价足球运动员的协调表现.足球运动员一般协调表现的测量采用 “哈勒循环测

试”[14,24](HCT测试).该测试受试者需要进行2次,期间使用CODTimer应用(高速摄像软件,安装于

iPhone13手机,记录2次髂前上棘与出发/终点线重合之间的时间)[25-26]记录成绩.该应用与光电计时门(金
标准)测量本文类似测试成绩之间的误差为0.03~0.04s,相关性>0.96.测试结束,取2次测试成绩的均值

用于分析.
足球运动员专项协调表现的评价采用速度运球测试(SDT测试)[23,27-28].为了使测试更加规范,进一步

细化测试要求,即测试期间要求受试者人和球不触碰标志桶和长方体等障碍物,运球时足球距离受试者的身

体始终处于1m以内.该测试受试者同样需要进行2次,使用秒表记录受试者的测试成绩.使用秒表测量本

研究类似测试的精准度较好[25],其与光电门之间的相关性>0.95,误差为0.05s.测试过程中,为避免出发快慢

(脑力疲劳对出发反应时可能存在负面影响)对协调表现评价的可能影响,主要记录受试者出发时脚触球瞬间

(开始)至最后用脚停住球瞬间(结束)所用的耗时作为测试的成绩,测试结束,取2次测试的平均值用于分析.
HCT和SDT两项测试均由2名经过严格培训且经验丰富的工作人员实施(取2名工作人员测量成绩

的均值作为每1次测试的成绩).
1.5 指标采集与测量

1.5.1 主观指标

VAS-MO、VAS-MF和VAS-ME指标的测量均使用100mm的VAS视觉模拟评分量表[15-16].使用时

受试者需要根据工作人员的指导,在纸质版的VAS量表上标注出反映当前动机/脑力疲劳/大脑努力水平

的最佳位置.心境状态的采集使用汉化版的BRUMS心境量表[17].该量表由愤怒、困惑、抑郁、疲劳、紧张以及

活力6个分量表23个条目组成,每个条目的问题使用5分李克特方法回答(0代表一点都没有,4代表非常

多).基于研究目的,本研究仅使用疲劳(BRUMS-F)和活力(BRUMS-V)两个分量表的得分.RPE量表有
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(6~20)15个等级,代表不同程度的主观努力/疲劳,如6代表一点都不费力,13代表有点吃力.使用时让受

试者正对量表用手指出或口头报出对应的主观努力/疲劳等级.
1.5.2 认知指标

RT和ACC由STROOP任务运行软件E-prime3.0自动采集后导入EXCEL进行计算,参照文献[1,

29],主要取任务开始0~9min和结束前9min(36~45min)受试者的RT和ACC用于分析.数据处理过程

中,ACC指标直接使用原始数据,RT指标剔除无反应(>1500ms)以及数值低于200ms的数据[29-30].
1.5.3 生理指标

HR指标采用Polar心率带采集,采样频率为1Hz,数据采集完毕,主要选取干预处理全程以及协调表现

测试过程(不含恢复过程)心率的平均值用于分析,HR数据由心率带匹配软件PolarTeam 自动计算给出.
1.6 统计学分析

使用SPSS20.0软件对得到的数据进行统计学分析.采用Shapiro-Wilk方法和直方图对数据的正态分

布进行检验.根据数据正态分布情况检验的结果,VAS-MF(任务前/后/前后差值/SDT测试结束)、VAS-ME
(任务后)、VAS-MO和BRUMS-V(任务前/后/前后差值)、HR(任务处理和运动过程)、RPE(HCT/SDT测

试结束)、HCT和SDT测试成绩组间的比较以及实验组RT、ACC指标前后的比较均采用配对样本t检验.
BRUMS-F指标(任务前/后/前后差值)组间的比较采用 Wilcoxon符号秩和检验.所有统计分析基于双侧假

设检验,检验水准设置为α=0.05.此外,配对样本t检验的数据报告Cohen's效应量(d),Wilcoxon符号秩和

检验的数据报告效应量(r),并同步呈现r和d 的95%置信区间(95%CI).d 效应量(绝对值)大小的判定标

准见文献[31];r效应量(绝对值)大小的判定标准见文献[32].上述效应量的计算公式可见文献[32].

2 结 果

脑力疲劳诱导情况如附表Ⅰ和图2所示.实验组干预前的VAS-MF分数与对照组类似,干预后的VAS-MF
分数显著高于对照组(t=6.610,P<0.001),干预前后的VAS-MF分数差值显著高于对照组(t=7.409,P<
0.001),运动测试结束的VAS-MF分数显著高于对照组(t=5.627,P<0.001).实验组干预后的VAS-ME分

数显著高于对照组(t=10.587,P<0.001).实验组干预前的BRUMS-F分数显著低于对照组(z=1.997,P=
0.046),干预后的BRUMS-F分数显著高于对照组(z=2.256,P=0.024),干预前后的BRUMS-F分数差值

显著高于对照组(z=2.738,P=0.006).实验组干预前和干预后的BRUMS-V分数均与对照组类似,但干预

前后的BRUMS-V分数差值要显著高于对照组(t=2.370,P=0.031).实验组干预过程中的HR显著高于对

照组(t=2.509,P=0.023).实验组任务结束前9min的RT和ACC均与任务刚开始9min类似.其他指标

VAS-MO分数,HR,RPE等在实验组和对照组间均无显著差异.

受试者协调表现测试的成绩如图3所示.测试结果显示,实验组 HCT测试的成绩有低于对照组的趋势
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(时间越长代表成绩越差),但未达到统计学上的显著性水平(t=1.779,P=0.094,d=0.431,95%CI为

-0.073~0.923).实验组SDT测试的成绩显著低于对照组(t=2.335,P=0.033,d=0.566,95%CI为

0.045~1.072).

3 讨 论

3.1 脑力疲劳诱导情况

STROOP是目前竞技体育领域脑力疲劳诱导的最为常用方案.研究显示,使用该方案达到一定时长(⩾
30min),可以成功诱导脑力疲劳[3-4,15].本文45minSTROOP任务成功诱导了脑力疲劳,这主要体现在脑

力疲劳核心指标VAS-MF的变化上,具体为任务前两组的VAS-MF分数基线类似(d=-0.073,微量效应

量),任务后实验组的VAS-MF分数显著高于对照组(d=1.603,大效应量),任务前后实验组VAS-MF的上

升幅度远高于对照组(d=1.797,大效应量),与文献[8,33-34]一致.除了核心指标 VAS-MF,VAS-ME、

BRUMS-F、BRUMS-V、HR众多次要指标的变化也反映了脑力疲劳的诱导情况,与文献[35-37]一致,间
接确认了STROOP任务有较好的脑力疲劳诱导效果.此外,本文还测量了SDT测试结束即刻的VAS-MF,
结果显示,实验组SDT测试结束即刻的VAS-MF分数虽较任务结束即刻略有下降,但仍然显著高于对照组

此时的VAS-MF分数,并保持了较大的效应量差异(d=1.365).由此可见,脑力疲劳产生以后难以在短时间

内快速消退.该结果支持了文献[2,21]的研究结论.综上所述,本文45minSTROOP任务具有较好的脑力疲

劳诱导效果,并且这种效果短时间难以消退.
3.2 脑力疲劳对协调表现的影响

本文发现脑力疲劳对足球运动员的协调表现存在负面影响,这主要表现为实验组的 HCT测试成绩有

低于对照组的趋势(P=0.094),SDT测试成绩显著低于对照组(P=0.033),两项协调测试的成绩在脑力疲

劳情况下均出现了一定程度下降,下降幅度接近中等效应量(d 分别为0.431和0.566).由此可见,脑力疲劳

一定程度负面影响了足球运动员的协调表现.鉴于协调是有着一定认知或执行功能需求的运动能力(如研究

发现运动员参与协调任务时需要投入持续的注意力、认知加工和感知觉技术等因素[13]),脑力疲劳对足球运

动员协调表现的影响可能与脑力疲劳对认知或执行功能的负面影响有关,即长时间的认知活动产生了脑力

疲劳,脑力疲劳作用的主要脑区为前额叶皮层和前扣带皮层,上述脑区作为人体执行功能的重要控制/参与

区域在脑力疲劳的作用下影响了情绪加工与控制、自我调节、表现监控、错误纠正/故障处理、努力/奖励程

序、注意力分配、动作准备和决策等一系列执行功能的良好发挥[5,38-39],间接影响了足球运动员的协调表现.
脑力疲劳对足球运动员协调表现的负面影响还可以用心理学领域的自我控制力量模型解释,该模型认为人

体的自我控制能力是有限的,并且决定着许多竞技能力的表现(如技术、决策等),受试者在运动任务前进行

高强度和高努力的任务(如脑力疲劳任务)会消耗此能力,该能力的下降会导致受试者在随后的相关任务(如
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协调任务)中不能投入更多的自我控制,从而导致这些任务的表现下降[40-41].BOTVINICK[42]、MACMA-
HON[40]等学者提出的认知控制理论同样一定程度解释了脑力疲劳对足球运动员协调表现的负面影响,该
理论指出受试者完成任何新的认知活动,特别是该认知活动存在反应冲突时(如STROOP任务),受试者的

认知系统会实施一个控制程序来使该活动/任务变得更加简单,该控制程序的使用会降低受试者认知系统的

灵活性,影响后续任务新控制程序的形成和实施,即STROOP任务过程中认知系统控制程序的实施干扰了

足球运动员协调任务过程中新控制程序的形成和实施,从而无法使协调任务变得简单(降低了协调表现).本
文的结果也得到了类似研究的支持.研究显示,脑力疲劳同样会通过对执行功能的负面影响,下调运动员的

技术和决策表现[8,15,31,34].此外,脑力疲劳对足球运动员专项协调表现影响要略大于一般协调表现(效应量:

0.566vs.0.431),究其原因,可能与专项任务的复杂程度更高,对认知的需求更大有关.如ROMMERS等

人[9]指出,良好的一般协调表现是运动员发挥专项协调表现的基础.综上所述,脑力疲劳会负面影响足球运

动员的协调表现,并且这种负面影响在专项协调表现中可能更大.
3.3 脑力疲劳对其他指标的影响

参照其他文献[3-4],测量了足球运动员参加脑力疲劳诱导及协调表现任务的VAS-MO,协调表现测

试过程中的HR和RPE等生理和感知觉方面容易影响协调表现测试成绩指标的数值,试图进一步明确脑力

疲劳影响协调表现的可能机制.研究结果显示,有无脑力疲劳情况下受试者上述指标的数值类似,由此可见,
脑力疲劳对协调表现的负面影响鲜有可能源于上述生理和感知觉方面指标的变化.本文生理和感知觉方面

指标测量的结果与脑力疲劳是否影响技术表现[34,43]以及脑力疲劳是否影响决策表现[44]的相关研究结果一

致,一定程度支持了“脑力疲劳负面影响协调表现可能源于运动员执行功能受损”的推论.
3.4 局限性

首先,受试者运动水平相对较低,且数量有限;其次,脑力疲劳的诱导主要采用了45minSTROOP任务,
协调表现的评价主要采用HCT和SDT测试,相关结果是否可以推广至更长时间的STROOP任务、其他脑力

疲劳方案和协调表现测试还有待商榷.

4 结 论

脑力疲劳对足球运动员协调表现存在负面影响,并且这种影响在专项协调任务中可能更大.基于上述结

论,足球比赛中运动员协调表现的下降可能与脑力疲劳有关,并且建议运动员在协调表现评估、训练和足球

比赛前,尽量避免刷手机、玩游戏等易产生脑力疲劳的活动.

  附 录

附表Ⅰ见电子版(DOI:10.16366/j.cnki.1000-2367.2023.05.018).
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Mentalfatigueimpairsmotorcoordinationperformanceinsoccer

YangWei1,2,HuangHuanyu3,PengFei3,LiYongming1,4

(1.SchoolofAthleticPerformance,ShanghaiUniversityofSport,Shanghai200438,China;2.DepartmentofPhysicalEducation,

XiamenUniversityofTechnology,Xiamen361024,China;3.CollegeofPhysicalEducationandHealthSciences,Zhejiang

NormalUniversity,Jinhua321004,China;4.ChinaInstituteofSportScience,Beijing100061,China)

  Abstract:[Objective]Investigatetheeffectsofmentalfatigueonmotorcoordinationperformanceinsoccer.[Methods]
Inthisrandomizedcrossoverstudy,maleamateursoccerplayerswereinvolvedinSTROOPtaskforMFinduction(experimen-
talgroup)oremotionallyneutralvideowatchingascontrol(controlgroup)inrandomlycounterbalancedorder.Aftertreatment,

participantswereinstructedtoparticipatedinmotorcoordinationperformancetest.Mentalfatigue,mentaleffort,motivation
andratingofperceivedexertionpre-posttreatmentorduringtreatmentweremainlycollectedusingVAS,BRUMSandRPE
scale.[Results]Thebaselinelevelofalmostindicatorsofexperimentgroupweresimilartothatofcontrolgroup,whileaverage
ofheartrateduringtreatmentandmentalfatigue,mentaleffortandBRUMS-fatiguepost-treatmentofexperimentalgroupwere
higherthanthatofcontrolgroup.Thespeeddribblingtestperformance(oneofthetwomotorcoordinationperformancetests)

wasreducedintheconditionofmentalfatigue.Theratingofperceivedexertionandaverageofheartrateduringtwomotorco-
ordinationtestswerenotsignificantlyaffectedbymentalfatigue.[Conclusion]Mentalfatigueimpairssoccerplayers'motorco-
ordinationperformance,whichmaycontributetothedeclineofcoordinationperformanceinsoccermatch.

Keywords:mentalfatigue;physicalperformance;motorcoordination;soccer;randomizedcrossoverstudy
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附表Ⅰ 实验组和对照组任务处理、协调表现测试过程相关指标比较

Attachedtab.Ⅰ Comparisonofrelevantindicatorsduringtaskandcoordinationperformancetestfor
experimentalandcontrolgroup

指标 时间点
组别

实验组 对照组

配对t/秩和检验

t/z P
d/r

95%CI

下限 上限

VAS-MF/mm 任务前 16.50±8.40 17.00±9.12 0.301 0.767 -0.073 -0.548 0.404

任务后 58.88±19.73 26.70±9.72 6.610 <0.001 1.603 0.865 2.320

前后差值 42.38±15.66 9.71±8.36 7.409 <0.001 1.797 1.007 2.565

运动结束 52.64±13.77 30.09±8.27 5.267 <0.001 1.365 0.686 2.022

VAS-ME/mm 任务后 59.65±14.26 17.56±11.33 10.587 <0.001 2.568 1.557 3.560

VAS-MO/mm 任务前 66.97±15.10 68.35±16.02 0.512 0.616 -0.214 -0.599 0.355

任务后 59.91±18.22 65.29±14.87 1.675 0.113 -0.406 -0.896 0.095

前后差值 -7.06±14.97 -3.05±16.18 1.023 0.322 -0.248 -0.727 0.239

BRUMS-F 任务前 1.18±1.81 1.76±1.92 1.997a 0.046 -0.733 -0.932 -0.198

任务后 3.71±3.19 2.18±3.00 2.256a 0.024 0.658 0.211 0.878

前后差值 2.53±2.32 0.41±2.27 2.738a 0.006 0.800 0.480 0.932

BRUMS-V 任务前 6.94±1.30 6.29±2.17 1.009 0.328 0.245 -0.242 0.724

任务后 4.29±1.93 5.24±2.41 1.957 0.068 -0.475 -0.970 0.035

前后差值 -2.64±2.29 -1.06±1.92 2.370 0.031 -0.575 -1.082 -0.052

HR/min-1 任务中 77.47±9.08 73.88±7.61 2.509 0.023 0.609 0.081 1.120

HCT测试 139.82±11.59 140.59±9.41 0.300 0.768 -0.073 -0.548 0.404

SDT测试 160.71±11.01 160.53±10.75 0.099 0.922 0.024 -0.452 0.499

RPE HCT结束 10.82±2.72 10.29±1.99 0.759 0.459 0.184 -0.298 0.661

SDT结束 12.53±2.60 12.41±1.58 0.170 0.867 0.041 -0.435 0.516

  注:a代表数据的比较使用了 Wilcoxon符号秩和检验.


