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【摘要】 　 目的　 了解中学生体重调整腰围指数(ＷＷＩ)与心肺耐力之间的关联ꎬ为青少年心肺耐力水平的提高提供参考和

借鉴ꎮ 方法 　 ２０１５ 年 ６ 月—２０１８ 年 １２ 月采用立意抽样的方法ꎬ分别在中国东北、华北、华东、中南、西南、西北地区对

４４ ８７０名 １３~ １８ 岁中学生进行身高、体重、腰围、２０ ｍ 往返跑的测试ꎬ计算 ＷＷＩ 和间接计算最大摄氧量( ＶＯ２ｍａｘ )ꎮ 采用 ｔ
检验、单因素方差分析的方法进行单因素分析ꎬ采用曲线回归分析的方法进行 ＷＷＩ 与 ＶＯ２ｍａｘ 关系的分析ꎮ 结果 　 中国

１３~ １８ 岁中学生 ＷＷＩ 为(９.３５±１.０２)ꎬ２０ ｍ 往返跑次数为(３８.８９±１８.１４)次ꎬＶＯ２ｍａｘ为(３９.９６±５.８８) ｍＬ / ( ｋｇ􀅰ｍｉｎ－１ )ꎮ １３ ~
１８ 岁各年龄段男生 ＷＷＩ 四分位数组间 ＶＯ２ｍａｘ 比较ꎬ差异均有统计学意义( Ｆ 值分别为 １５.１９ꎬ９.００ꎬ１４.９７ꎬ２０.４８ꎬ２８.１３ꎬ
１０.１３ꎬＰ 值均<０.０１)ꎻ女生有相同趋势(Ｆ 值分别为 ２３.３６ꎬ１６.６１ꎬ３３.４５ꎬ３２.９６ꎬ１８.２３ꎬ１９.３６ꎬＰ 值均<０.０１)ꎮ ＷＷＩ 与心肺耐

力呈倒 Ｕ 型曲线关系ꎬ当 ＷＷＩ 为 ８.５ 时ꎬＶＯ２ｍａｘ水平达到最高ꎬ为 ４０.０７ ｍＬ / ( ｋｇ􀅰ｍｉｎ－１ )ꎮ 与女生相比ꎬ男生 ＷＷＩ 对心肺

耐力的影响更为显著ꎮ 结论　 有效控制中学生 ＷＷＩ 适宜水平可能更好地促进心肺耐力的提高ꎮ
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　 　 心肺耐力作为青少年体质健康的核心要素ꎬ对身

心健康发展具有重要意义[１－２] ꎮ 然而ꎬ当前我国青少

年视屏和轻体力活动行为时间不断延长ꎬ锻炼时间减

少ꎬ体力活动水平下降ꎬ导致超重肥胖问题突出ꎬ使青

少年心肺耐力水平呈现总体下降趋势[３－４] ꎮ 研究显

示ꎬ与 １９８５ 年相比ꎬ我国青少年心肺耐力依然处于较

低水平[５] ꎮ 青少年心肺耐力水平与肥胖度、体脂率、

腰围等指标存在密切关联[６] ꎮ 李明等[７] 研究显示ꎬ中
国汉族青少年的体质量指数(ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬＢＭＩ)与
反映心肺耐力的 ２０ ｍ 往返跑成绩呈倒“ Ｊ” 形关联ꎮ
还有研究发现ꎬ青少年超重肥胖的发生与心肺耐力呈

负相关ꎬ提示有效控制超重肥胖的发生是提高青少年

心肺耐力水平的重要手段[８] ꎮ 体重调整腰围指数

(ｗｅｉｇｈｔ￣ａｄｊｕｓｔｅｄ￣ｗａｉｓｔ ｉｎｄｅｘꎬＷＷＩ)是一种反映身体脂
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肪分布状况的新型指标ꎬ与传统 ＢＭＩ 和腰围相比ꎬ
ＷＷＩ 能更准确地预测心血管疾病和全因死亡率ꎬ可能

因为 ＷＷＩ 通过将腰围与体重进行标准化ꎬ不仅考虑

了腹部脂肪的分布ꎬ还能间接反映肌肉量的变化ꎬ从
而更全面地评估肥胖程度和身体成分[９－１１] ꎮ 为此ꎬ本
研究对中国４４ ８７０名 １３ ~ １８ 岁中学生进行调查ꎬ分析

ＷＷＩ 与心肺耐力之间的关联ꎬ旨在为中国青少年心肺

耐力水平的提高提供参考和借鉴ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 ２０１５ 年 ６ 月—２０１８ 年 １２ 月ꎬ采用立意抽

样的方法ꎬ分别在我国东北、华北、华东、中南、西南、
西北地区作为抽样区域ꎬ在每个地区 １３ ~ １８ 岁中学生

中ꎬ采用随机个案法从每个年龄段随机抽取 １２０ 名男

生和女生ꎬ共计对 ４４ ８７０ 名ꎮ 其中男生 ２２ ３３８ 名ꎬ女
生 ２２ ５３２ 名ꎻ平均年龄(１５.５２±１.６７)岁ꎮ 本研究测试

前获得参与者及父母的知情同意ꎬ且本研究获得华东

师范大学伦理学委员会的审批(ＨＲ００６－２０１９)ꎮ
１.２　 方法　 身高、体重和腰围依据全国学生体质健康

调研要求的仪器和方法进行测量[１２] ꎬ要求学生穿着轻

薄的衣物ꎬ身高和腰围测试结果精确到 ０.１ ｃｍꎬ体重精

确到 ０.１ ｋｇꎮ ＷＷＩ 通过参与者的体重和腰围计算得

出ꎬＷＷＩ ＝腰围(ｃｍ) / 体重(ｋｇ)ꎮ ２０ ｍ 往返跑的测试

在学校田径场进行ꎮ 当受试者听到蜂鸣声后起跑ꎬ跑
至距离 ２０ ｍ 的对面端线ꎬ当再次听到蜂鸣声后再跑至

对面端线ꎬ反复进行ꎮ 每跑一次 ２０ ｍ 的距离后记录为

１ 次(ｌａｐｓ) [１３] ꎮ 当受试者连续 ２ 次未能在蜂鸣声提示

后达到端线时即为测试结束ꎬ记录最后的 ｌａｐｓ 为最终

成绩ꎮ 随后依据测试成绩计算 ２０ ｍ 往返跑的等级和

最高跑速ꎬ 并通过公式计算参与者的最大摄氧量

(ｍａｘｉｍａｌ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎꎬＶＯ２ｍａｘ ) [１４－１５] ꎮ ＶＯ２ｍａｘ ＝
３１.０２５＋３.２３８×Ｓ－３.２４８×年龄＋０.１５３ ６×Ｓ×年龄ꎮ Ｓ ＝
８＋０.５×测试者达到的最高等级ꎬＳ 表示 ２０ ｍ 往返跑最

高跑速ꎮ 测试者达到的最高等级依据最后的次数

(ｌａｐｓ)得出ꎮ １ ~ ７ ｌａｐｓ 为水平 １ꎬ８ ~ １５ ｌａｐｓ 为水平 ２ꎬ
１６ ~ ２３ ｌａｐｓ 为水平 ３ꎻ测试最高为 ２４７ ｌａｐｓꎬ为水平 ２１ꎮ
１.３　 统计学分析　 采用 ＳＰＳＳ ２５.０ 软件进行数据录入

与分析ꎮ 不同性别各项目的比较采用 ｔ 检验ꎮ 将

ＷＷＩ 按照年龄和性别分层后ꎬ进行四分位数的划分ꎬ
不同 ＷＷＩ 四分位数组间 ＶＯ２ｍａｘ的比较采用单因素方

差分析ꎬ多重比较采用 ＬＳＤ 方法ꎮ
ＷＷＩ 与 ＶＯ２ｍａｘ的关系采用曲线回归分析的方法

进行ꎮ 依据 ＶＯ２ｍａｘ在不同 ＷＷＩ 组间呈现先升高后下

降的趋势ꎬ提出 ＶＯ２ｍａｘ与 ＷＷＩ 之间二次函数( ＷＷＩ２ )
关系的假设ꎮ 为验证该假设是否成立ꎬ建立以 ＶＯ２ｍａｘ

为因变量ꎬ以 ＷＷＩ 为自变量的线性回归模型ꎮ 检验

水准为 Ｐ<０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 中学生基本指标情况　 男生在身高、体重、腰围、
ＷＷＩ、２０ ｍ 往返跑次数、２０ ｍ 往返跑等级、２０ ｍ 往返

跑最高跑速、ＶＯ２ｍａｘ方面均高于女生ꎬ差异均有统计学

意义(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 见表 １ꎮ
２.２　 不同水平 ＷＷＩ 中学生 ＶＯ２ｍａｘ 比较 　 将 ＷＷＩ 依

据年龄和性别分层后进行四分位数的划分ꎬ结果显

示ꎬ在 １３ ~ １８ 岁各年龄段ꎬ ＷＷＩ 四分位数男生的

ＶＯ２ｍａｘ比较ꎬ差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 女

生方面ꎬ在 １３ ~ １８ 岁各年龄段ꎬＷＷＩ 四分位数 ＶＯ２ｍａｘ

比较ꎬ差异也均有统计学意义 ( Ｐ 值均 < ０. ０１)ꎮ 见

表 ２ꎮ

表 １　 不同性别中学生基本指标比较(ｘ±ｓ)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｄｅｒ(ｘ±ｓ)

性别 人数 年龄 / 岁 身高 / ｃｍ 体重 / ｋｇ 腰围 / ｃｍ ＷＷＩ
２０ ｍ 往返跑

次数 / ｌａｐｓ
２０ ｍ 往返

跑等级

２０ ｍ 往返跑最高

跑速 / (ｋｍ􀅰ｈ－１)

ＶＯ２ｍａｘ /

[ｍＬ􀅰(ｋｇ􀅰ｍｉｎ－１) －１]
男 ２２ ３３８ １５.４５±１.６７ １７０.９５±８.４４ ６０.６４±１２.８９ ７２.６３±１０.５６ ９.３９±１.０６ ４６.３１±１９.６６ ５.８７±２.０２ １０.９４±１.０１ ４２.２５±５.９０
女 ２２ ５３２ １５.６０±１.６７ １６１.５５±６.１１ ５２.０９±８.７０ ６６.８０±７.９６ ９.３０±０.９７ ３１.５４±１２.７７ ４.３５±１.４１ １０.１８±０.７０ ３７.６９±４.８９
合计 ４４ ８７０ １５.５２±１.６７ １６６.２３±８.７４ ５６.３５±１１.７９ ６９.７０±９.７９ ９.３５±１.０２ ３８.８９±１８.１４ ５.１１±１.９０ １０.５６±０.９５ ３９.９６±５.８８
ｔ 值 －９.０５ １３５.１９ ８２.４０ ６６.１１ ９.４９ ９４.４８ ９２.７５ ９２.７５ ８９.０３
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１

表 ２　 不同 ＷＷＩ 四分位数、不同性别中学生 ＶＯ２ｍａｘ比较(ｘ±ｓ)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＶＯ２ｍａｘ ｉｎ ｔｈｅ ｑｕａｒｔｉｌｅｓ ｏｆ ＷＷＩ ａｎｄ ｇｅｎｄｅｒ ａｍｏｎｇ ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ(ｘ±ｓ)

ＷＷＩ
男生

１３ 岁 １４ 岁 １５ 岁 １６ 岁 １７ 岁 １８ 岁

女生

１３ 岁 １４ 岁 １５ 岁 １６ 岁 １７ 岁 １８ 岁
Ｑ１ ４４.４０±４.６２ ４４.０１±５.２４ ４３.４５±５.８３ ４２.０１±６.０６ ４０.４０±６.１１ ３８.９３±５.８９ ４２.３３±３.６２ ４０.５４±３.９１ ３８.１８±３.８２ ３７.１５±３.８３ ３５.５７±３.８６ ３３.１７±４.４３
Ｑ２ ４５.１８±４.９６ ４４.３８±５.２０ ４４.１０±５.６０ ４２.６４±５.９８ ４１.８８±６.０１ ３９.３８±６.４６ ４２.３９±３.７５ ４０.８２±３.９５ ３９.２９±３.７８ ３７.４７±３.６６ ３５.８７±４.０３ ３４.１３±４.８７
Ｑ３ ４４.５６±４.８０ ４４.３０±５.０８ ４３.２０±５.４９ ４２.２１±５.６１ ４１.１５±５.８１ ３９.１６±６.２９ ４２.３０±３.７９ ４０.８１±３.７９ ３９.２１±３.９６ ３７.１０±３.７０ ３５.９２±４.０３ ３３.７５±４.６８
Ｑ４ ４３.７２±４.７８ ４３.２９±５.０７ ４２.４４±５.２３ ４０.７６±５.３７ ３９.３６±５.７５ ３７.８５±６.００ ４１.０８±４.３１ ３９.６４±４.００ ３７.８８±３.５９ ３５.８７±３.５０ ３４.６４±３.６６ ３２.６９±３.７５
Ｆ 值 １５.１９ ９.００ １４.９７ ２０.４８ ２８.１３ １０.１３ ２３.３６ １６.６１ ３３.４５ ３２.９６ １８.２３ １９.３６
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１
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２.３　 中学生 ＷＷＩ 与 ＶＯ２ｍａｘ 的曲线回归分析 　 ＶＯ２ｍａｘ

与 ＷＷＩ 和 ＷＷＩ２ 的回归分析结果表明ꎬ中学生各回归

系数均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ ＶＯ２ｍａｘ与 ＷＷＩ２

呈现负相关关系ꎬ表明 ＶＯ２ｍａｘ与 ＷＷＩ 构成开口向下的

倒“Ｕ”型曲线关系ꎬ即随着 ＷＷＩ 的升高ꎬＶＯ２ｍａｘ 呈现

先升高后下降的趋势ꎮ 见表 ３ꎮ

表 ３　 不同性别中学生 ＷＷＩ 与 ＶＯ２ｍａｘ的曲线回归分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｕｒｖｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＷＷＩ ａｎｄ ＶＯ２ｍａｘ

ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｄｅｒｓ

性别 自变量 β 值 标准误 ｔ 值 Ｐ 值
男 ＷＷＩ ０.２７ ０.２７ ５.６５ <０.０１
(ｎ ＝ ２２ ３３８) ＷＷＩ２ －０.３１ ０.０１ －６.４７ <０.０１

常数 １.２９ ２７.９１ <０.０１
女 ＷＷＩ ０.１１ ０.２８ ２.００ ０.０５
(ｎ ＝ ２２ ５３２) ＷＷＩ２ －０.１４ ０.０２ －２.５３ ０.０１

常数 １.３２ ２７.１０ <０.０１
合计 ＷＷＩ ０.１３ ０.２１ ３.４５ <０.０１
(ｎ ＝ ４４ ８７０) ＷＷＩ２ －０.１４ ０.０１ －３.８５ <０.０１

常数 １.００ ３７.０８ <０.０１

　 　 从图 １ 可知ꎬ当 ＷＷＩ 为 ８.５ 时中学生 ＶＯ２ｍａｘ水平

达到最高ꎬ为 ４０.０７ ｍＬ / (ｋｇ􀅰ｍｉｎ－１)ꎮ 当男生 ＷＷＩ 为
８.５、女生为 ７. ５ 时ꎬＶＯ２ｍａｘ 水平最高ꎬ分别为 ４２. ４７ ꎬ
３７.８５ ｍＬ / ( ｋｇ􀅰ｍｉｎ－１ )ꎮ 男生 ＷＷＩ 的升高对 ＶＯ２ｍａｘ

的影响与女生相比更为显著ꎮ

图 １　 不同性别中学生 ＷＷＩ 与 ＶＯ２ｍａｘ的曲线关系

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＷＷＩ ａｎｄ
ＶＯ２ｍａｘ ｂｙ ｇｅｎｄｅｒ ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ

３　 讨论

本研究结果显示ꎬ中国中学生 ＷＷＩ 与反映心肺

耐力的 ＶＯ２ｍａｘ指标之间呈现倒“Ｕ”型关系ꎬ随着 ＷＷＩ
的升高ꎬＶＯ２ｍａｘ水平呈现先升高后下降的趋势ꎮ 有研

究表明ꎬ青少年 ＢＭＩ 与心肺耐力之间存在“ Ｊ”型曲线

关系[１６－１７] ꎮ 还有研究表明ꎬ腰围与青少年的心肺耐力

之间呈倒“Ｕ”型曲线关系ꎬ腰围较低和较高均对心肺

耐力产生负面影响[１８] ꎬ与本研究结论一致ꎮ 本研究显

示ꎬ与 ＢＭＩ、腰围、体脂率相比ꎬＷＷＩ 在评估中学生心

肺耐力方面更具优势ꎬ因为 ＷＷＩ 能综合考虑体重和

腰围ꎬ能更全面反映身体成分及脂肪分布对心肺耐力

的影响[１９] ꎮ
ＷＷＩ 对心肺耐力的负面影响其原因可能存在以

下方面:(１) ＷＷＩ 的升高意味着体重的增加ꎬ而体重

的增加使青少年在进行 ２０ ｍ 往返跑时需要克服身体

更大的体重阻力ꎬ势必对测试成绩产生负面影响[２０] ꎮ
Ｍｉｎｔｊｅｎｓ 等[２１]对 ４８ 名 １５ 岁青少年进行最大跑台测试

结果表明ꎬ青少年的 ＢＭＩ 与心肺耐力之间呈现负相

关ꎮ 一项对中国青少年的研究也显示ꎬ青少年体重的

增加对反映心肺耐力水平的 １ ０００ ｍ 和 ８００ ｍ 跑成绩

产生负面影响[２２] ꎮ (２) 腹部脂肪的堆积会导致身体

胰岛素抵抗和炎症反应的增加ꎬ同时也会导致心血管

系统负担加重ꎬ影响心肺功能[２３] ꎮ 一项研究表明ꎬ身
体脂肪的增加会导致代谢需求的升高ꎬ需要更多血液

循环满足身体基本功能ꎬ使心脏负担增加ꎬ也会导致

心肺耐力水平的下降[２４] ꎮ (３) 脂肪组织的增加会触

发身体炎症信号通路ꎬ导致脂肪细胞分泌促炎因子ꎬ
炎症介质通过血液循环扩散至全身ꎬ损伤血管内皮细

胞ꎬ增加心血管血栓形成的风险ꎬ最终影响心脏功能ꎬ
导致心肺耐力水平的下降[２５] ꎮ

本研究结果还显示ꎬ与女生相比ꎬ男生 ＷＷＩ 对

ＶＯ２ｍａｘ的影响更为显著ꎬ即随着 ＷＷＩ 的升高ꎬ男生的

ＶＯ２ｍａｘ水平下降的更为明显ꎮ 可能因为男生的 ＶＯ２ｍａｘ

水平与女生相比较高ꎬ当体重增加时男生相对心肺负

担增加的更为显著ꎬ导致 ＶＯ２ｍａｘ水平下降的更为明显ꎮ
另外ꎬ男生与女生的激素水平存在差异ꎬ男生主要受

到睾酮激素的影响ꎬ而女生主要受雌激素和孕激素的

影响[２６] ꎮ 睾酮激素有助于维持身体更高的肌肉力量

和较低的脂肪量ꎬ而 ＷＷＩ 的升高导致脂肪的增加ꎬ会
使雌激素分泌增多ꎬ导致男生代谢水平下降ꎬ影响心

肺功能[２７] ꎮ
本研究也存在一定的局限性:首先ꎬ研究为横断

面研究ꎬ仅能分析 ＷＷＩ 与 ＶＯ２ｍａｘ之间存在的关联ꎬ无
法了解两者之间的因果关系ꎮ 未来应进行前瞻性的

队列研究ꎬ以分析两者之间的因果关联ꎮ 其次ꎬ研究

没有纳入影响青少年心肺耐力的协变量ꎮ 未来应纳

入影响青少年 ＶＯ２ｍａｘ的饮食行为、体力活动、睡眠等方

面的因素ꎬ以更好地分析 ＷＷＩ 与 ＶＯ２ｍａｘ之间的关联ꎮ

利益冲突声明　 所有作者声明无利益冲突ꎮ
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展[Ｊ] .心理技术与应用ꎬ２０１９ꎬ７(７):４４１－４４８.
ＺＨＡＮＧ Ｌ ＣꎬＧＡＯ Ｓ ＱꎬＺＨＥＮＧ Ｃ Ｈ.Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇ￣
ｉｃａｌꎬｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｒａｉｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｅｇｏ￣ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ[ Ｊ] .Ｐｓｙｃｈｏｌ
Ｔｅｃｈｎｏｌ Ａｐｐｌꎬ２０１９ꎬ７(７):４４１－４４８.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[２０] ＢＡＵＭＥＩＳＴＥＲ Ｒ ＦꎬＴＩＣＥ Ｄ Ｍꎬ ＶＯＨＳ Ｋ Ｄ. Ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｍｏｄｅｌ ｏｆ
ｓｅｌｆ￣ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ:ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｄｅｃａｄｅ ｏｆ ｗｉｌｌｐｏｗｅｒ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ[Ｊ] .Ｐｅｒｓｐｅｃｔ Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｓｃｉꎬ２０１８ꎬ１３(２):１４１－１４５.

[２１] ＧＡＩＬＬＩＯＴ Ｍ Ｔ.Ｈｕｎｇｅｒ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｄ ｓｅｌｆ￣ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ
ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ:ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｈｕｎｇｅｒ ａｓ ａ ｓｅｌｆ￣ｃｏｎｔｒｏｌ ｐａｎａｃｅａ[ Ｊ] . Ｐｓｙ￣
ｃｈｏｌｏｇｙꎬ２０１３ꎬ４(１):５９－６６.

[２２] ＭＯＴＴＡ－ＴＥＩＸＥＩＲＡ Ｌ ＣꎬＴＡＫＡＤＡ Ｓ ＨꎬＭＡＣＨＡＤＤ－ＮＩＬＳ Ａ Ｖꎬｅｔ
ａｌ.Ｓｐａｔｉａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｎｅｕｒｏｇｅｎｅｓｉｓ:ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｅｓｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｈｅｅｌ ｒｕｎ￣
ｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｎｅｕｒｏｎｓ ｂｙ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｔａｓｋｓ
[Ｊ] .Ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓꎬ２０１６ꎬ２６(６):７９４－８０３.

[２３] ＬＩ ＲꎬＱＵ ＰꎬＨＵ Ｘꎬｅｔ ａｌ.Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ａｃｕｔｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｍｏｔｏｒ￣ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ
ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍｏｄａｌｉｔｉｅｓ ｏｎ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓꎬ ｐｏｓｔｕｒａｌ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ａｎｄ ｇａｉｔ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｏｌｄｅｒ ａｄｕｌｔｓ: ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｒｏｓｓｏｖｅｒ ｓｔｕｄｙ [ Ｊ] . Ｐｅｅｒ Ｊꎬ
２０２４ꎬ１２:ｅ１８３０６.

[２４] ＬＵＤＹＧ ＳꎬＧＥＲＢＥＲ ＭꎬＳＣＨＷＡＲＺ Ａꎬｅｔ ａｌ.Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ａｎｄ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌｏａｄ ｏｆ ａｃｕｔｅ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｏｎ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ ｃｏｒ￣
ｔｅｘ ｈｅｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ [ Ｊ] . Ｍｅｄ Ｓｃｉ Ｓｐｏｒｔｓ Ｅｘｅｒｃꎬ ２０２４ꎬ ５６
(７):１３２８－１３３６.

[２５] Ｏ􀆳ＬＥＡＲＹ Ｋ ＣꎬＰＯＮＴＩＦＥＸ Ｍ ＢꎬＳＣＵＤＤＥＲ Ｍ Ｒꎬｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｓｉｎｇｌｅ ｂｏｕｔｓ ｏｆ ａｅｒｏｂｉｃ ｅｘｅｒｃｉｓｅꎬ ｅｘｅｒｇａｍｉｎｇꎬａｎｄ ｖｉｄｅｏｇａｍｅ ｐｌａｙ ｏｎ
ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ[Ｊ] .Ｃｌｉｎ Ｎｅｕｒｏｐｈｙｓｉｏｌꎬ２０１１ꎬ１２２(８):１５１８－１５２５.

[２６] ＤＥＬＥＵＺＥ ＪꎬＣＨＲＩＳＴＩＡＥＮＳ ＭꎬＮＵＹＥＮＳ Ｆꎬｅｔ ａｌ.Ｓｈｏｏｔ ａｔ ｆｉｒｓｔ ｓｉｇｈｔ!
Ｆｉｒｓｔ ｐｅｒｓｏｎ ｓｈｏｏｔｅｒ ｐｌａｙｅｒｓ ｄｉｓｐｌａｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｏ￣
ｍｉｓｅｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｖｉｄｅｏ ｇａｍｅ ｐｌａｙｅｒｓ
[Ｊ] .Ｃｏｍｐｕｔ Ｈｕｍ Ｂｅｈａｖꎬ２０１７ꎬ７２:５７０－５７６.

收稿日期:２０２４－１１－２６　 修回日期:２０２５－０１－２６　 本文编辑:汤建军

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
(上接第 ７０２ 页)
[２２] 梅凤鸣.同期耐力与力量训练对非体育专业大学生 ８００ 米成绩影

响的实验研究[Ｄ].长春:吉林体育学院ꎬ２０２４.
ＭＥＩ Ｆ Ｍ.Ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｅｎ￣
ｄｕｒａｎｃｅ ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｎ ８００ ｍｅｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｎｏｎ￣ｐｈｙｓｉ￣
ｃａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｍａｊｏｒ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ[Ｄ].Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ:Ｊｉｌｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎꎬ２０２４.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[２３] ＫＯＳＭＡＳ Ｃ ＥꎬＢＯＵＳＶＡＲＯＵ Ｍ ＤꎬＫＯＳＴＡＲＡ Ｃ Ｅꎬｅｔ ａｌ. Ｉｎｓｕｌｉｎ ｒｅ￣
ｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅ[Ｊ] .Ｊ Ｉｎｔ Ｍｅｄ Ｒｅｓꎬ２０２３ꎬ５１(３):
６５５７４１８２０.

[ ２４] ＡＳＨＲＡＦ Ｍ ＪꎬＢＡＷＥＪＡ Ｐ.Ｏｂｅｓｉｔｙ:ｔｈｅ ‘ｈｕｇｅ’ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｃａｒｄｉｏｖａｓ￣

ｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅｓ[Ｊ] .Ｍｏ Ｍｅｄꎬ２０１３ꎬ１１０(６):４９９－５０４.
[２５] ＳＯＴＡＫ ＭꎬＣＬＡＲＫ ＭꎬＳＵＵＲ Ｂ Ｅꎬｅｔ ａｌ. Ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｉｎ ｏｂｅｓｉｔｙ[Ｊ] .Ｎａｔ Ｒｅｖ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌꎬ２０２５ꎬ２１(１):４５－６１.
[２６] ＭＣＨＥＮＲＹ ＪꎬＣＡＲＲＩＥＲ ＮꎬＨＵＬＬ Ｅꎬｅｔ ａｌ.Ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ａｎｘｉｅｔｙ

ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ:ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ[ Ｊ] .Ｆｒｏｎｔ Ｎｅｕｒｏｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌꎬ２０１４ꎬ
３５(１):４２－５７.

[２７] ＷＡＮＧ ＰꎬＬＩ ＱꎬＷＵ Ｌꎬｅｔ ａｌ.Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ￣ａｄｊｕｓｔｅｄ￣
ｗａｉｓｔ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ:ａ ｃｒｏｓｓ￣ｓｅｃｔｉｏｎ￣
ａｌ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] .Ｓｃｉ Ｒｅｐꎬ２０２４ꎬ１４(１):２５５７４.

收稿日期:２０２５－０４－２３　 修回日期:２０２５－０４－２７　 本文编辑:汤建军

􀅰７０７􀅰中国学校卫生 ２０２５ 年 ５ 月第 ４６ 卷第 ５ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｙ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.５


