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摘 要院 在以睡眠研究的评价体系和临床诊疗推荐指南作为睡眠评价方法的前提

下袁 重点讨论运动科学研究中实际涉及运动员睡眠评价的研究案例袁 分析睡眠日

记尧匹兹堡睡眠质量指数量表渊PSQI冤尧Epworth 嗜睡量表渊ESS冤尧运动员睡眠筛查问

卷渊ASSQ冤尧运动员睡眠行为问卷渊ASBQ冤尧睡眠卫生指数渊SHI冤尧多导睡眠图渊PSG冤尧
体动图尧商业睡眠技术等主客观睡眠评价工具或手段的适用性和局限性袁为对运动

员的睡眠障碍和睡眠相关行为进行准确可靠的评价提供参考意见遥
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With the evaluation system of sleep research and the recommended guideline for clinical

diagnosis and treatment as the premise of adult sleep evaluation, this study mainly discussed the ac-

tual cases of sleep evaluation for athletes in sports science research. The applicability and limitations

of sleep diaries, Pittsburgh Sleep Quality Index scale (PSQI), the Epworth Sleepiness Scale (ESS),

Athlete Sleep Screening Questionnaire(ASSQ), Athlete Sleep Behavior Questionnaire(ASBQ), Sleep

Hygiene Index(SHI), polysomnography(PSG), Actigraphy, Commercial Sleep Techniques were ana-

lyzed, so as to provide a reference for accurate and reliable evaluation of sleep disorders and

sleep-related behaviors of athletes.

sleep quality; sleep evaluation; athletic ability; sports performance

运动员睡眠评价方法的应用研究进展
陆姣姣袁邱 俊 *

收稿日期院 2019-10-29
基金项目院 上海市科学技术委员会科研计划项目渊19dz1200700冤曰上海市体育科技野重点备战攻关冶项目渊19J015冤遥
第一作者简介院 陆姣姣袁女袁硕士袁助理研究员遥 主要研究方向院运动能力评价尧运动机能监控与营养调控遥 E-mail院lujiaojiao1018@163.com遥
*通信作者简介院 邱俊袁女袁博士袁研究员遥 主要研究方向院运动员机能监控和疲劳恢复尧减控体重的营养调控应用研究遥

E-mail院qiujung@hotmail.com遥
作者单位院 上海体育科学研究所渊上海市反兴奋剂中心冤袁上海 200030遥

睡眠尧 昼夜节律因素与认知及代谢功能之间存

在着重要联系 [1-3]遥 在运动科学研究中袁睡眠时间和

睡眠质量被认为是影响运动能力尧 运动后恢复和运

动表现的关键因素 [4]袁近年来受到越来越多的关注遥
睡眠在运动表现尧能量恢复尧疾病损伤尧新陈代谢尧认
知记忆和情绪方面发挥作用袁 它能够为身体提供恢

复的能力[5]遥 运动员作为一个特殊的群体袁睡眠质量

并不优于普通人袁 训练和比赛周期又使得运动员的

生活节奏异于普通大众 [6]袁如何评价运动员的睡眠

是难点袁 也是运动员睡眠研究中首先需要解决的问

题遥 目前还没有一套标准的方法或流程能够对运动

员的睡眠障碍和睡眠相关行为进行准确可靠的评

价遥 笔者将结合临床上关于睡眠障碍的诊疗指南和

运动科学研究中涉及运动员睡眠评价的实践案例进

行综述袁 对运动员睡眠评价常用的工具和手段进行

探讨袁了解各种方法的适用性和局限性袁以期为科研

人员开展运动员睡眠研究和实践工作提供参考遥

睡眠的评价主要包括睡眠分期和睡眠质量评价

两个部分遥 睡眠分期的准则包括较早的由 Rechts-

chaffen 与 Kale 提出的 R＆K 准则和 2007 年由美国

睡眠医学会渊AASM冤确定的 AASM 准则 [7]遥 AASM

准则主要根据脑电尧眼动尧肌电 3 类信号特征袁将睡

眠过程分为 5 个间期袁分别是 W 期即觉醒期渊wake-

fulness冤尧N1 期即非快速眼动睡眠 1 期 渊NREM1冤尧
N2 期即非快速眼动睡眠 2 期渊NREM2冤尧N3 期即非
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快速眼动睡眠 3 期渊NREM3冤和 R 期即快速眼动睡

眠期渊REM冤[8]袁这种分期准受到学界的普遍认可遥 睡

眠质量的评价主要分为主观评价和客观评价遥 主观

评价工具包括睡眠日记和各类问卷量表袁客观评价工

具主要是多导睡眠图渊polysomnography袁PSG冤和体

动记录仪遥

目前关于睡眠障碍的诊疗指南袁 最具代表性的

是 2008 年由 AASM 制定的 叶成人慢性失眠评价和

管理临床指南曳[9]遥 该指南的特点是内容严谨尧透明

度较高尧临床实用性较强袁但该指南涉及人群不包括

儿童尧老年人袁甚至是运动员这类特殊人群遥 国内较

为权威的指南是 2012 年由中华医学会神经病学分

会睡眠障碍学组制定的 叶中国成人失眠诊断与治疗

指南曳 [10]袁该指南与 AASM 指南渊2008冤的吻合度较

高袁考虑到 AASM 指南的权威性袁我国睡眠医学领

域的专家于 2016 年以这两部指南为范本袁进行了修

订尧更新和补充袁完成了叶中国失眠障碍诊断和治疗

指南曳[11]的撰写袁该指南旨在为临床医护人员和睡眠

医学领域研究人员提供规范化睡眠障碍诊断与治疗

框架袁 主要特点是基于最新的睡眠障碍国际分类标

准袁严格依据循证医学证据袁贴近临床实际袁增加了

儿童尧 妊娠期女性和老年人等特殊人群的睡眠障碍

诊断与治疗袁 并且强调认知行为疗法在失眠障碍治

疗中的地位袁还增加了物理治疗和中医药治疗[12]遥全

文中对于睡眠质量评价的工具采用了睡眠日记尧睡
眠问卷尧PSG 和体动记录仪等多种手段袁在不同的人

群和疾病鉴别诊断中侧重不同袁 但均未提及运动员

这一特殊的群体遥事实上关于特殊人群的睡眠评价袁
早在 20 世纪 50 年代袁美国军方就开展了相关研究袁
如士兵睡眠障碍对作战能力的影响研究袁 近年来仍

呈上升态势[13-15]遥我国的军事睡眠医学专家认为睡眠

与觉醒功能的维护和调控是特殊军事作业环境中脑

功能防护措施有效性的检验指标遥 睡眠研究在航空

航天领域也一直备受关注[16-17]遥
随着运动训练的科学性增加袁 体育科学研究者

借鉴了临床的应用经验袁 一定程度上为研究运动员

的睡眠提供了指导性意见遥 但在解决某一训练或比

赛阶段的具体睡眠问题时袁 仍需要选择更有针对性

的方法遥

睡眠日记是不可缺少的主观评价手段袁 是应用

范围最广袁也最为经济实用的评价方法遥通过记录日

记可以获得每日的就寝时间尧 入睡潜伏期尧 夜醒次

数尧夜醒时间尧晨醒时间尧睡眠总时间尧睡眠效率以及

白天小睡时间等睡眠数据袁 可了解受试者 1 周或者

更长时间的睡眠总体情况以及睡眠障碍可能存在的

原因渊如白天有无午睡或服用药物情况冤袁为后续的

研究提供可行性依据遥
Erlacher 等人对 840 名不同项目的德国运动员

进行问卷调查发现院 约 15%的运动员表示袁 在过去

12 个月内袁他们在重要比赛日或比赛前至少做过一

次令人痛苦的梦袁 这使得研究者认为重大比赛前和

比赛中有必要通过睡眠日记来寻找睡眠和运动表现

之间的密切关系 [18]遥 一项涵盖不同国家的 1 766 名

受试者的睡眠日记可靠性研究显示院 至少需要 5 个

夜晚的睡眠日记记录才能可靠地估计出 5 个睡眠核

心数据袁即就寝时间尧晨醒时间尧入睡潜伏期尧睡眠总

时间和夜醒时间袁 前提是受试者的睡眠模式在连续

12 周中较为稳定 [19]遥 事实上袁睡眠日记作为传统的

睡眠评价手段袁 常用于运动员睡眠障碍的行为治疗

中遥 Sargent 等人在一项针对 70 名国家级运动员的

运动疲劳研究中指出院 睡眠日记和训练日记结合作

为体动图的补充袁解释了野优秀运动员的睡眠时间是

由他们的训练计划决定的冶这一行为特点袁特别是减

少早晨的睡眠时间会明显增加训练前的疲劳程度袁提
示了在制定训练时间表时袁教练应该意识到训练安排

对睡眠和疲劳感的影响袁在不可避免地要早起的情况

下袁应考虑减少睡眠损失的对策[20]遥 随着睡眠评价手

段的更新袁现在睡眠日记通常和其他评价手段联合使

用遥 在一项为期 6 周的睡眠优化研究中袁为了提高澳

大利亚足球联赛渊Australia Football League袁AFL冤球员

的运动表现袁 睡眠日记作为全天身体活动记录尧Ep-

worth 嗜睡量表 渊The Epworth Sleeping Scale袁ESS冤尧
匹兹堡睡眠质量指数量表渊Pittsburgh sleep quality in-

dex袁PSQI冤尧情绪状态尧训练压力量表尧感知压力量表

和精神运动警觉任务等众多量表的补充袁 综合分析

得出总睡眠时间增加 20 min 或睡眠效率提高 2%袁
能够提升运动能力袁疲劳感减少 [21]遥

2018 年叶中国睡眠研究会第十届全国学术年会

汇编曳摘录了共识睡眠日记的诞生袁有效地标准化了

我国临床及实验研究中睡眠的主观评价方法袁 便于

不同研究成果之间的比较遥 共识睡眠日记共有 3 个

版本袁分别是共识睡眠日记核心版渊Consensus Sleep

Diary-Core冤尧共识睡眠日记要清晨扩展版渊Expanded

Consensus Sleep Diary for Morning冤袁以及共识睡眠日

记要夜间扩展版渊Expanded Consensus Sleep Diary for

运动员睡眠评价方法的应用研究进展
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Evening冤 [22]袁 如能推广将有助国内睡眠研究领域的

发展遥

PSQI 由美国匹兹堡大学精神科医生 Buysse D. J.

博士等于 1989 年编制袁属于自评量表袁由 19 个单独

的项目组成袁共产生 7 个野成分冶评分院主观睡眠质

量尧睡眠潜伏期尧睡眠持续性尧习惯性睡眠效率尧睡眠

紊乱尧使用睡眠药物和白天功能紊乱[23]遥这 7 个部分

的分数之和产生 1 个总评分袁 能够评价受试者最近

1 个月的睡眠质量遥 得分为 5 分或更高被认为是睡

眠质量不佳的标志遥量表填写需要 5 min 左右遥我国

学者对目前研究成年人睡眠障碍的量表进行汇总分

析认为袁PSQI 量表是成年人睡眠评价研究领域应用

最广泛的自评量表 [24]袁重测信度可达 0.994袁与睡眠

评价野金标准冶要要要PSG 的相关性较高袁最适合无特

殊器质性疾病的成年人的睡眠质量评价[25]遥
PSQI 量表因其成本低廉尧 使用不受地域限制袁

被广泛应用于运动员的睡眠评价遥 在一项涵盖 2014

年仁川亚运会全部 891 名日本参赛选手的睡眠调查

中袁 运动员完成了包括 PSQI 量表尧ESS 和睡眠卫生

指数 渊Sleep Hygiene Index袁SHI冤 在内的数份问卷遥
PSQI 量表作为最主要的主观睡眠评估工具袁以 5.5 分

的临床临界值作为判断睡眠质量的标准被采用 [26]遥
莫轶采用 PSQI 量表对 782 名专业运动员进行的睡

眠调查显示院 专业队运动员日常训练期间睡眠障碍

的发生率为 15.5%[27]遥 Abeln 等在通过脑波声音干预

改善顶尖运动员睡眠质量的研究中发现院 通过睡眠

日记和 PSQI 量表评估 8 周的双耳节拍听觉刺激对

睡眠质量的影响袁得到了肯定的结果 [28]遥 Khalladi 等

在评估卡塔尔球星联盟足球运动员睡眠特征的横断

面研究中袁采用 PSQI 量表和失眠严重程度指数渊In-
somnia Severity Index袁ISI冤以及 ESS 对运动员睡眠进

行定性和定量监测袁为后续干预措施提供证据支持袁
从而改善那些表现出不良睡眠特征的运动员的睡

眠 [29]遥 但 Samuels 等人在一项采用 PSQI 量表针对加

拿大成年运动员睡眠功能障碍评价的研究中指出院
标准的 PSQI 量表是为普通人群设计的袁没有考虑到

运动员频繁的外出训练和比赛等旅行对睡眠的影

响袁 也没有考虑环境等外部因素如沉重的训练负荷

和比赛竞争压力等袁 因此这对运动员的睡眠评价的

准确性有待商榷 [30]遥

ESS 是 1991 年由澳大利亚 Epworth 睡眠研究

中心设计的用于评价白天过度嗜睡的量表袁 是针 8

种不同的状态下进入睡眠的可能性进行评价的自

评量表袁得分从 0 到 24袁总分大于 10 提示明显的日

间功能紊乱 [31]袁在睡眠研究中较少单独使用袁常和

PSQI 量表联合使用进行样本量较大的睡眠研究[26, 29]遥
一项来自斯坦福大学 628 名运动员的睡眠质量调

查显示院 通过 PSQI 量表和 ESS 评分能够反映普遍

存在的睡眠质量差尧睡眠不足尧白天嗜睡等问题 [32]遥
但ESS 和 PSQI 量表均为普通成年人设计袁 用于评

价运动员的睡眠具有局限性袁 如对当日的训练强

度尧 训练时长以及训练或比赛的阶段无记录体现袁
因此袁在运动员群体中可能需要一种更有针对性的

睡眠评估工具来准确识别显著的睡眠障碍和睡眠

相关行为的发生遥

Samuels 等人在 2016 年研究设计了一种专门针

对运动员的睡眠筛查问卷 渊Athlete Sleep Screening

Questionnaire袁ASSQ冤遥 运动员可以在线答卷袁并获得

相关分值袁 以指导对睡眠障碍的管理和干预 [33]遥
2018 年袁 研究者们通过 199 名加拿大国家队运动员

对 ASSQ 问卷进行了临床有效性的验证袁 将睡眠医

学医师的判断与 ASSQ 进行比较袁 结果显示袁ASSQ

的内部一致性 渊Cronbach's alpha=0.74冤 和重测信度

渊r=0.86冤 均可接受袁ASSQ 与 SMP 的判断结果一致

渊Cohen爷s kappa=0.84冤袁诊断敏感性达 81%袁特异性

为 93%袁阳性预测值 87%袁阴性预测值 90%遥 因此认

为 ASSQ 提供了一种准确有效的方法用职业运动员

的睡眠评价 [34]遥
目前 ASSQ 的应用还不是非常普遍袁 最新的应

用报道是关于爱尔兰精英运动员的睡眠调查袁 显示

运动员的睡眠问题与较差的睡眠卫生习惯尧 对健康

的抱怨和情绪紊乱显著相关[35]遥
ASSQ 或许是一个较为适合职业运动员睡眠评

价的主观评估工具袁 但仍需要通过更多的运动员应

用研究进行验证遥

职业运动员的睡眠障碍与睡眠习惯密切相关[36]袁
因此袁Driller 等人设计开发了运动员睡眠行为问卷

渊Athlete Sleep Behavior Questionnaire袁ASBQ冤袁 包括

18 项与睡眠行为和习惯相关的调查袁 通过与 SHI尧
ESS 和 PSQI 以及体动图进行睡眠监测数据的比较袁
已完成测试复测的可靠性验证袁 可以区分运动员和

非运动员之间的睡眠实际情况袁 当研究人员想要评
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估运动员的睡眠行为时袁ASBQ 能够提供改善运动

员个人睡眠习惯方面的信息 [37]遥 一项针对板球运动

员进行的为期 3 周的睡眠监测和个性化的睡眠卫生

教育干预研究采用了包括 ASBQ尧ESS 和 PSQI 量表

在内的 3 份主观睡眠问卷并通过体动图提供客观睡

眠指标袁结果显示院使用 ASBQ 针对不良睡眠行为进

行个性化的睡眠卫生教育袁 有效地大幅改善了优秀

男性运动员的睡眠质量 [38]遥 有关使用 ASBQ 的应用

研究仍较少袁 其可靠性和准确性有待进一步实践应

用验证遥

SHI 是为了评价睡眠相关行为而制定的袁包含

12 个 与 睡 眠 习 惯 相 关 的 问 题 遥 睡 眠 卫 生 教 育

渊Sleep Hygiene Education袁SHE冤是临床常用的治疗

失眠的方法 [39]遥 许多研究证实院运动员睡眠障碍可

能是睡眠习惯不良导致遥 一项针对优秀运动员睡

眠障碍的发生率及其相关因素的研究显示袁 有显

著临床睡眠问题的运动员占到总数的 16%袁 而这

部分运动员通常有着较差的睡眠卫生习惯尧 普遍

的健康问题和情绪紊乱问题 [40]遥另一项涵盖 632 名

受试者的研究显示袁随着时间的推移袁无睡眠障碍

的受试者的睡眠卫生行为明显更为稳定袁 这说明

睡眠卫生习惯和睡眠质量有着密切的关系遥 优秀

运动员的睡眠有足够的优化空间袁 一般的睡眠卫

生与睡眠质量显著相关遥 SHI 的优点是袁除了测量

简单袁它还显示出了一定的心理特性袁并且可以推

广到所有人群 [41]遥因此 SHI 成为了运动员主观睡眠

评价中的一种重要工具袁 也是失眠一线治疗方案

认知行为疗法渊Cognitive-Behavior Therapy袁CBT冤的
重要组成部分 [42]遥

以上提及的是运动员睡眠研究中经常采用的问

卷袁当睡眠障碍较为严重时袁研究者也采用临床上用于

睡眠障碍鉴别诊断的相关问卷量表袁 如用于测定一天

中不同时间段的警醒 / 嗜睡程度袁 以及作为白天多次

小睡潜伏期实验 渊Multiple Sleep Latency Test袁MSLT冤
的睡前辅助问卷的斯坦福嗜睡程度问卷渊Stanford
Sleepiness Scale袁SSS冤[43]遥 针对失眠程度进行测评的

阿森斯失眠量表 渊Athens Insomnia Scale袁AIS冤 [44]曰我
国学者肖卫东等根据中国精神障碍分类与诊断标

准袁 借鉴其他睡眠障碍评定量表制订的睡眠障碍评

定量表渊Sleep Dysfunction Rating Scale袁SDRS冤袁既能

够涵盖失眠症的症状袁 又着重对失眠的严重度进行

总体评价袁 也可以对失眠的不同临床表现形式进行

概括描述[45]遥

睡眠的客观评价主要利用多导睡眠图和体动图

两大工具遥但随着商业睡眠技术的发展袁越来越多的

可穿戴设备因其时尚的外形和及时的反馈体验袁也
在运动员群体中广泛流行袁 成为实践研究者们主动

深入了解的一部分遥

PSG 被公认为是最有效的睡眠描记技术袁 是测

量睡眠的野金标准冶袁通常包括脑电尧眼动尧肌电尧心
率尧呼吸尧氧饱和度和身体运动这几个方面 [46]遥 PSG

最大的优势是能够进行睡眠分期袁 但因为它是一种

昂贵且复杂的技术袁 需要专业人员来监控受试者并

记录睡眠数据遥 PSG 通常需要在实验室或睡眠中心

完成袁因此纵向监测是不切实际的遥
Netzer 等采用 PSG 记录 13 名训练有素的男性

自行车运动员的睡眠周期变化袁并同步测试尿儿茶

酚胺水平袁结果显示袁尿儿茶酚胺是与快速眼动变

化相关的标志物袁 均受到比赛强度刺激的影响 [47]遥
Davies 等使用 PSG 监测运动员的午睡结果显示袁较
晚开始的小睡比较早开始的小睡在慢波睡眠的持

续时间明显更长遥 考虑到慢波睡眠对于恢复非常重

要袁PSG 对睡眠的分期能够较为准确地为不同午睡

时间对训练后恢复提供准确的指导[48]遥 Dunican 等采

用 PSG 对精英橄榄球联盟球员进行睡眠评估袁以调

查阻塞性睡眠呼吸暂停在橄榄球运动员中的患病

率 [49]袁并确定 PSG 技术在睡眠疾病鉴别诊断中是

不可被替代的遥 我国学者齐华等通过同步测量 PSG

的脑电尧眼动和颌肌电等指标以及心率变异袁找出

睡眠质量指标和心率变异指标之间的关联性袁从而

利用心率变异指标来反映睡眠质量 [50]遥 在运动员群

体中也有采用 PSG 相关指标和心率变异性对吸氧

干预后女子拳击运动员睡眠质量的影响等研究 [51]遥
但多数针对运动员的研究样本量较小袁时间较短袁
主要还是由 PSG 在精英运动员中的可操作性决定

的袁PSG 的测试复杂袁 需要佩戴多根导线袁 不可避

免地对受试者睡眠本身产生影响袁 具有 野首夜效

应冶袁对于精英运动员高强度的训练后恢复袁本身

是一种负担遥 事实上袁AASM 指南渊2008冤尧叶中国失

眠障碍诊断和治疗指南曳渊2017冤以及澳大利亚睡眠

协会均未将其作为睡眠障碍评价的首要方法 袁但
由于 PSG 能够对睡眠进行准确的分期袁 因此推荐

其应用于阻塞性睡眠呼吸暂停或重叠性睡眠障碍

的鉴别诊断中 [12,52]遥

运动员睡眠评价方法的应用研究进展
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体动图由体动记录仪描记绘制袁 体动记录仪是

基于三轴加速度计原理及算法技术的小型可穿戴设

备[53]遥 可以提供包括入睡潜伏期渊SOL冤尧睡后觉醒时

间渊WASO冤尧睡眠总时间渊TST冤和睡眠效率渊SE冤在
内的睡眠核心数据以及其他睡眠数据袁如觉醒次数尧
每次觉醒时间等遥 目前在运动科学领域最常用的体

动仪是 Actigraph 的 GT3X+和飞利浦的 ActiWatch 2 袁
这两者与 PSG 的相关性均已在运动员群体中得到

验证袁 被证实能够得出与 PSG 高度一致的信息袁并
且应用广泛[54-56]遥 而与 PSG 相比袁体动图可以方便地

连续记录数天的睡眠数据袁从而进行纵向的比较遥
Leeder 等人使用体动仪对 47 名奥运会运动员

比赛期间每天的睡眠进行量化的描述性分析袁 为研

究顶尖运动员的睡眠特征提供了新的客观数据 [57]遥
运动员的睡眠特征通常与旅行和比赛关系最为密

切袁Richmond 等人针对洲际航空旅行对澳大利亚优

秀足球运动员睡眠质量影响的研究中袁 采用体动仪

记录整个赛季每场比赛的前尧中尧后运动员的睡眠数

据来评估运动员睡眠模式袁 从而得出优秀球员跨洲

旅行对比赛期间睡眠模式的影响 [58]遥 Montaruli 等人

研究了马拉松运动员在跨越时区的飞行后的睡眠袁
由体动仪记录的睡眠变化显示袁 运动可以改善睡眠

质量袁也可以促进飞行后的睡眠再同步袁从而对变化

的昼夜节律产生积极影响[59]遥
体动图的获取不需要在实验室进行袁此外袁体动

仪可以提供详细的量化数据分析和反馈报告袁 尤其适

合运动员的睡眠模式和睡眠行为研究遥 Caia 等调查

了 45 名橄榄球运动员在比赛季一周内的睡眠个体内

变化遥 结果显示袁不同级别橄榄球运动员的习惯性睡

眠模式存在明显的差异袁 不同级别的运动员睡眠个

体内的差异较大袁 体动图可以为制定个性化的睡眠

干预措施提供依据[60]遥运用体动图来研究睡眠模式还

能够为研究与睡眠密切相关的其他因素渊如饮食尧训
练尧行为等冤提供更多的可能性遥 Daniel 等人通过体

动图观察到睡眠模式和饮食模式之间具有相关性袁
发现了比赛前白天的食物摄入总量对运动员睡眠的

影响要大于正餐的升糖指数渊GI冤值的高低[61]遥 在有关

于运动员睡眠行为习惯的研究中袁 体动图通常配合

睡眠日记来研究运动员的睡前行为渊包括白天打盹袁
咖啡因尧茶尧烟酒的摄入袁电子设备使用冤对睡眠质量

的影响[62]遥由于运动员的生物节律与训练有密切的关

系袁休息要活动昼夜节律渊RARs冤参与控制睡眠要觉

醒周期遥 Vitale 等在一项针对不同运动项目之间

RARs 特 征 的 研 究 中 通 过 Actiwatch 2 和 Acti-

graphGT3X+对 3 个不同项目的 43 名运动员进行

RARs 的研究袁结果显示不同的训练计划尧训练负荷

和强度会转化为不同的 RARs袁体能教练和医务人员

应考虑将体动图作为一种常规工具来监测运动员的

睡眠行为和活动水平袁通过体动图纠正潜在的 RARs

紊乱可能有助于预防肌肉骨骼损伤[63]遥他在另一项研

究中袁 通过体动图记录分析了高水平排球运动员在

比赛前后的所有睡眠变量和知觉变化的显著差异袁
结果提示袁教练和医务人员应该利用这些发现袁在比

赛不同阶段对运动员实施睡眠干预[64]遥 Costa 等利用

体动图分析了女足运动员睡眠模式后发现袁 训练时

间及比赛地点会导致运动员睡眠模式的改变[65]遥
在一项基于深度学习方法预测睡眠质量的研究

中袁Actigraph 作为可穿戴医疗设备用于采集身体活

动数据[66]遥事实上袁体动仪在运动员群体中非常受欢

迎袁 简单方便的佩戴方式和连续记录睡眠变化使得

研究者的研究内容有了更多的可能性遥 AASM 指南

渊2008冤于 2018 年更新袁推荐采用体动图进行成年人

的睡眠障碍评估 [54]遥 体动图能够在不借助量表的情

况下袁独立评价睡眠模式和睡眠差异遥但必须要结合

睡眠日记袁记录详细的入睡时间袁对入睡潜伏期进行

校正袁否则容易造成数据偏差遥尤其是混杂的影响因

素也需要靠日记来记录袁如饮食尧药物尧咖啡因等补

剂袁比赛地点袁训练负荷变化等 [67]遥
另外需要指出的是袁 虽然在运动员睡眠研究中

推荐使用体动图袁 但目前还没有确切的关于体动仪

佩戴在身体不同部位的优越性比较袁 大部分的研究

均佩戴在非优势手腕[68]遥另外袁体动仪得到的入睡潜

伏期渊SOL冤必须要和睡眠日记进行校正后袁才能够

得到较为准确的睡眠数据 [69]遥除此之外袁在不同软件

的使用上需要注意哪些事项渊包括采样频率尧数据处

理准则冤 以获得更有效和更具有可比性的数据都是

研究者需要关注的问题遥

睡眠评价方法和工具大多需要一定程度的专业

知识和 / 或购置成本袁 都是经过大量的科学研究去

证实其信度和效度才能够被广泛使用的遥近几年袁很
多商业公司致力于制造一些设计时尚尧 成本相对较

低且用户体验友好的大众化睡眠监测设备遥
一类是和体动仪类似袁 也是利用内置陀螺仪和

磁力计产生的体动数据结合算法来获得睡眠参数的

可穿戴设备 渊手环冤袁 有些还能够同时获得心电尧血
氧尧温度尧光尧噪声尧电流袁甚至皮温等指标 [70]袁可以多
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表 1 运动员常用睡眠评价方法的比较

方法 特点和优势 局限性 应用 工具举例 出处 / 来源

睡眠日记 主观评价
低成本
操作简便

受年龄尧认知和主观期望
偏差影响

运动员睡眠障碍的行为
治疗
配合客观监测工具使用

共识睡眠日记 Short M.A., 等[19]

谢亮袁等[22]

睡眠问卷 主观评价
低成本
操作简便
ASSQ尧ASBQ 专门针
对精英运动员

受年龄尧回忆偏差影响
职业运动员的睡眠模式
不同袁仅一种问卷不能反
应问题
ASSQ尧ASBQ 在国内的
应用有待验证

日常训练期间的睡眠质
量评估
失眠 / 嗜睡程度尧睡眠卫
生评估
精英运动员睡眠评估

PSQI尧EES尧SHI尧AS-
SQ尧ASBQ 等

Buysse D.J., 等[23]

Johns M.W., 等[31]

Samuels C., 等[33]

Juliff L.E., 等[36]

Chung K.F., 等[39]

维度地评价用户的睡眠质量遥 有研究者将 Fitbit尧
Jawbone尧Whoop 等一些流行设备与 PSG 和 / 或体动

仪进行比较袁结果显示它们往往低估了睡眠中断袁高
估了正常受试者的总睡眠时间和睡眠效率 [71]遥 在一

项采用 Fitbit HR Charge 智能手环和 PSG 测量年轻

运动员夜间睡眠和白天小睡期间总睡眠时间的有效

性的研究指出袁Fitbit 计算的所谓浅睡眠和深睡眠与

PSG 测量的睡眠分期并无关系[72]遥 另一项测试Fitbit

Charge 2 准确性的研究指出袁 当 PSQI＜ 5 分以及

WASO＜ 30 min 时推算的睡眠指标错误会显著增

加 [73]遥一项关于 Fitbit 模型用于睡眠评估的荟萃分析

指出院 新一代 Fitbit 模型综合利用心率变异性和身

体运动来评估睡眠阶段袁比早期一代仅利用身体运

动来评估睡眠阶段的模型表现更好袁但仍倾向于高

估总睡眠时间袁低估睡眠潜伏期袁相较常规腕部运

动描记器具有更高的灵敏度和特异性[74]遥另一项采用

Polar PFT 对青少年进行睡眠评估有效性的研究指

出袁 该设备在定义睡眠开始时是准确的袁 但与 PSG

相比它还是低估了睡眠总时间[75]遥目前来看袁研究更

倾向于采用身体活动记录仪或者 PSG 进行特殊人

群的睡眠科学研究[76]遥
另外一类设备是基于多普勒生物雷达技术或投

影心搏仪技术以及其他一些非接触式传感技术获取

如呼吸尧心率尧体动等相关生命参数袁再通过算法来

进行睡眠评价遥 一般将设备放在床上或床附近进行

监测袁对应之前的野可穿戴冶渊Wearable冤设备袁也翻译

为野非接触式冶渊Nearable冤设备遥其特点是监测过程舒

适度更高袁不需要佩戴任何设备袁完全不影响原有的

睡眠习惯遥如 Beddit 是一条很薄的传感带袁只要把它

放在被单之下 , 就可以获取睡眠时间尧心率尧呼吸及

打鼾等数据袁 它甚至能监控到床上的湿度和温度袁用
户还可以从手表上得到睡眠报告和睡觉时间等提醒遥

廖鹏等采用基于多普勒雷达技术的赫斯渊HES冤
运动员睡眠与静态体征测试系统对 18 名优秀女子

水球运动员的午睡和夜间睡眠进行监测[77]遥基于中枢

与心脏活动之间存在密切的神经耦联袁 因此不同睡

眠阶段的心率会出现对应变化[78]遥结果显示不同时长

午睡对运动员夜间睡眠效率无影响袁 但与 120 min 午

睡相比袁60 min 午睡有利于缩短夜间睡眠潜伏期袁延
长深睡时长袁降低睡眠心率变异性遥 该研究采用的多

普勒生物雷达技术所使用的传感器能够精确地重建

由心肺活动引起的胸壁运动袁算法能够估计呼吸尧心
率和心率变异性渊Heart Rate Variablity袁HRV冤的一些

指标 [79]袁但由于对内外界环境敏感袁睡眠监测需持续

一定的长度遥 好处是设备为非接触式袁减少了运动员

睡眠过程中因佩带设备不习惯而可能影响睡眠质量

的因素遥 但一般对于此类设备使用的算法知之甚少袁
针对与 PSG 的验证也不全面遥 此外袁这类设备由于不

需要和人体特定部位接触袁 设备的定位以及其他外

部物理因素可能影响数据质量[70]遥 而一款名为 Sleep

Cycle 的睡眠周期应用程序更是能够通过加速度计

和听觉输入从智能手机设备检测睡眠时间和睡眠阶

段袁 能够在长达几年的时间内对人群的睡眠状况进

行调查[80]遥 商业睡眠设备种类繁多袁但最新的研究一

致认为基于移动健康的可穿戴设备用于睡眠监测是

可行的且具有良好的前景袁但目前来看可靠性较差[81]遥
事实上袁 针对商业睡眠设备在运动员中的有效性研

究还非常少遥 但这类设备用户体验较好袁在运动员群

体中有越来越高的使用度遥 以往的调查发现袁运动员

对自己的睡眠时间和质量缺乏自我评估[82]遥但现在看

来袁 运动员采用各种商业设备进行自我评估也较为

常见袁因此有必要对此类设备的局限性进行论述遥
虽然商业睡眠技术在成本和用户体验方面有一

些优势袁但是他们的确切机制和算法是保密的袁并且

后台数据无法向用户开放袁 因此其准确性和可靠性

有限袁且难以得到验证遥表 1 就上述运动员常用的睡

眠评价的主观及客观方法进行简单比较袁 以便研究

者根据研究的实际情况进行选择遥

渊转下页冤
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PSG 客观评估金标准可对
睡眠分期

只能在医疗睡眠中心 /
实验室
费用高
首夜效应

睡眠基础研究
睡眠障碍鉴别诊断及治
疗评估

实验室 / 便携式多导
睡眠记录仪

Roomkham S., 等[46]

Douglas J.A., 等[52]

商业睡眠技术 客观评价
无地域限制
用户体验良好
可快速反馈

信效度不确定
受位置尧环境因素影响大

运动员睡眠质量自我评
估
多参数综合评价睡眠

FitBit尧Polar尧HES Haghayegh S., 等[74]

廖鹏袁等[77]

体动图 客观评价
无地域限制

入睡潜伏期渊SOL冤需要
校正
需配合睡眠日记
不能对睡眠分期

连续多天的睡眠质量评
估
运动员睡眠模式研究

Actigraph GT3X+ 尧
PhilipsActiWatch 2

Smith M.T., 等[54]

Vitale J.A., 等[63]

Lastella M., 等[67]

Bonnar D., 等[69]

方法 特点和优势 局限性 应用 工具举例 出处 / 来源

对运动员睡眠的深入研究能够使科研人员尧教
练员和运动员有意识地尧更积极地关注睡眠袁最终的

目的是帮助运动员提升运动表现和整体健康水平遥
而目前的研究由于方法手段的不统一袁 结果总是模

棱两可袁容易被质疑袁不同睡眠评价方法会对睡眠评

价的结果造成影响遥 广泛用于睡眠基础研究和临床

鉴别诊断的 PSG 由于测试环境非自然化尧 操作复

杂尧具有野首夜效应冶等袁用于运动员的日常睡眠评价

和纵向研究几乎不可能实现遥 但 PSG 作为睡眠测量

的野金标准冶可以作为运动人体睡眠基础研究的必要

手段袁 用于运动员睡眠研究时需同时采用睡眠日记

和 / 或睡眠问卷量表的方式进行综合评价曰 睡眠日

记目前通常作为其他主观或客观评价手段的必要补

充袁 尤其是在于睡眠数据缺陷的查缺和睡眠相关行

为的补充调查中显得十分必要袁 也常被应用于运动

员睡眠障碍的行为治疗中遥 睡眠问卷量表大多经过

信度和效度检验袁 与客观评估方法之间也存在显著

的相关性 [83]袁PSQI 量表主要用于一个月或一段时间

的睡眠评价袁ESS 是日间功能评价的必要手段袁SHI

对于研究运动员睡眠行为有很大帮助袁 专门针对运

动员的 ASSQ 和 ASBQ 更符合精英运动员的训练生

活实际袁但无论是哪种问卷量表袁实际的操作中还是

依赖研究对象的主观判断袁 多存在宽容性误差和倾

向以及成见效应遥 显然袁采用主尧客观睡眠评价方法

综合评价睡眠更能增加研究的深度和可靠性遥 体动

图是目前采用较多的 PSG 替代技术袁虽然精度相对

PSG 较差且不能对睡眠分期袁但体动仪价格便宜袁携
带方便袁分析报告直观易懂袁测试环境为自然睡眠袁
可以长期纵向研究运动员的睡眠模式和行为袁 尤其

适合精英运动员群体袁根据研究目的袁选择 1~2 种睡

眠问卷进行补充袁配合睡眠日记对入睡潜伏期进行校

正即可遥当然如果希望什么都不用写也不佩戴任何设

备袁 或者同时获得除了睡眠核心指标之外的心率尧呼
吸及打鼾袁甚至环境的湿度和温度等来为优化睡眠获

得更多的数据信息袁也可以尝试商业睡眠设备遥
但无论使用哪种方法袁 在进行运动员睡眠评价

时袁均需要对训练负荷尧训练内容尧重大比赛和长途

旅行等主要影响因素进行记录和控制袁 并且在监测

期间袁运动员作息需要较为固定渊除非研究内容为睡

眠行为冤袁有时候需要同时测试运动员的常规身体机

能指标袁为研究结果的可靠性奠定基础遥运动员睡眠

评价的研究体系还远未成熟袁 较多的研究报告均来

自于国外运动员袁 问卷的制订者和对象也是来自于

国外袁而中国运动员大多是封闭训练袁不同项目训练

周期的安排也大相径庭袁 需要根据训练和比赛实际

需求有针对性地选择合适的评价方法才能真正为提

高训练效果和提升竞技状态服务遥
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