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我国优秀击剑运动员身体运动功能与简单反应时和
注意力的相关性分析*

周龙峰1 刘 坤1 尹 军1 王雨晗1 徐依圣1 荣湘江1，2

摘要

目的：调查分析我国优秀击剑运动员身体运动功能状态与认知功能之间的相关性，为击剑运动训练与认知功能训练

相互结合提供理论依据。

方法：对51名优秀击剑运动员进行测试，所有运动员接受了身体成分信息的采集，身体运动功能筛查（FMS），反应

时测定和注意力测试。

结果：身体运动功能与认知功能中的简单反应时和注意力有显著负相关性；简单反应时与FMS测试中的肩关节灵

活性、直线弓步和直腿上举呈负相关；注意力与FMS测试中的躯干稳定性和直线弓步呈负相关。

结论：我国优秀击剑运动员身体运动功能中的灵活性、稳定性、柔韧性与其认知功能的简单反应时和注意力具有相

关性。该相关关系的说明有利于进一步深入探索运动与认知功能相互促进的研究。

关键词 击剑；运动员；身体运动功能；认知功能；相关

中图分类号：R493 文献标识码：A 文章编号：1001-1242（2017）-10-1143-05

Correlation between some physical function and attention ability in Chinese elite fencing athletes/ZHOU
Longfeng, LIU Kun, YIN Jun, et al.//Chinese Journal of Rehabilitation Medicine, 2017, 32(10): 1143—1147
Abstract
Objective：To investigate the relationship between some physical function and cognition, to provide theoretical

basis for fencing training.

Method: Totally 51 elite fencing athletes are recruited. All athletes have to be tested with body composition in-

formation, Functional movement screen(FMS), simple reaction time and Schulte table.

Result: Physical function has negative correlation with cognition including their simple reaction time and Schul-

te table; The simple reaction time has negative correlation with shoulder mobility, in- line lunge and active

straight leg raise; The Schulte table has negative correlation with trunk stability push up.

Conclusion: The shorter the simple reaction time and the more concentrated attention, the better of stability

and flexibility in the process of movement. The shorter the simple reaction time, the better stability of shoul-

der, knee, ankle and flexibility of the hamstrings. The more concentrated the attention, the better stability of

core body, knee and ankle.
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运动功能与认知功能的关系已经逐渐受到体育

科学与康复医学研究者的关注。通过运动训练改进

认知功能同时提高运动表现已经在康复医学领域被

广泛接受[1]。身体运动功能筛查是测试评价运动员身

体运动功能的一种常用方法，它从运动员身体基本运

动能力的角度出发，通过测试运动员基本动作能力来

评价运动员身体运动功能状态[2—3]。身体运动功能状

态反映了脑对躯体的控制能力，身体功能发展优秀的

运动员的小脑和大脑皮质的感觉运动中枢联系更为

紧密。但身体运动功能是否能与运动员简单反应时、

注意力等待定认知功能相联系尚未得到充分证明。

以往的认知神经科学研究已经证明，运动功能

中的平衡能力、肌肉力量、灵敏等与简单反应时、空

间记忆有密切联系[4]。有研究证实了身体运动功能

差且肌肉力量不足会伴随认知损伤[5]，身体平衡功

能的改进会伴随着认知功能的提高[6]。此外，在神

经损伤患者中，研究者发现通过运动功能训练可以

帮助恢复认知和运动功能[7]。本研究旨在初步探索

我国优秀击剑运动员身体运动功能和认知功能的相

关性，为更好地发展运动功能训练和认知功能训练

方法，也为身体运动功能受限或认知功能障碍人群

的康复训练提供必要的理论依据。

1 对象与方法

1.1 实验对象

本研究选取国家击剑队各剑种优秀运动员 51

人，所有运动员的运动等级都在国家二级运动员以

上，其中包括男子运动员35名，女子运动员16名，基

本情况见表1。

1.2 实验测试方法

1.2.1 身体成分测试[8]：采用日本产Tanita MC-180

生物阻抗身体成分仪对受试者进行测试。体成分测

试的要求:在测试前一天不服用利尿类药物，测试前

两小时内不要饮水和进食，排空尿液。体成分测试

时，要求受试者穿内衣裤赤脚站在身体成分仪底座

电极上，双手握住电极手部电极，大拇指轻压在电极

上，静立约40—60s的时间即完成全部测量。

1.2.2 FMS 测试：FMS 测试 [2—3]包括七个动作——

深蹲、过栏架步、直线弓步、肩部灵活性、直腿上举、

躯干稳定推和旋转稳定性。每个动作 3 分，共 21

分。3分表示能按标准完成动作；2分表示有代偿的

完成动作；1分表示不能完成动作；0分表示动作完

成过程中伴随疼痛。测试时，要求被试者没有进行

热身活动。每个动作连续3次。如果3次测试成绩

不一致，取最低得分。同一动作如果两侧分数不一

致，取最低分。

1.2.3 认知功能测试：认知功能是人脑加工、储存和

提取信息的能力，是一种高级心理功能，其中包括记

忆、注意、反应时间等等。击剑运动要求运动员必须

在极短的瞬间领悟到所发生的情况，并保持高度的

注意力，及时采取相应的办法解决比赛中遇到的各

种情况。因此本研究选取简单反应时和注意力这两

项认知指标来测定。

1.2.3.1 简单反应时测试[9]：在测试中呈现的刺激和

要求被试做出的反应都只有一个且固定不变。本实

验均测试视觉的简单反应时。视觉的刺激为一绿

圆，受试者均按绿键反应。测 30次，每次预备后间

隔 2s呈现刺激。如果测试中受试者在准备阶段有

抢先现象，则该次测试结果无效，并有计算机提出抢

按警告。最后以有效的结果均值为其简单反应时。

简单反应时得分越低，说明反应速度越快。

1.2.3.2 注意力测试：本实验采用舒尔特表软件

(the Schulte table)测试所有研究对象的注意力 [10]，

在主屏幕 4×4 的表格里，随机排列 16 个阿拉伯数

字，要求研究对象按照从小到大的顺序依次点击数

字，记录研究对象完成测试的时间。本测试重复 3

次，记录每次测试所需时间，取平均值。研究对象完

成测试所需时间越少，说明注意力越集中。

1.3 统计学分析

采用SPSS 22.0进行数据的统计分析。描述统

计分析受试者的年龄、身高、体重、BMI、FMS 得分

等指标的均值和标准差。对身体功能、认知功能进

行Spearman相关性分析。

表1 本研究中我国击剑优秀运动员基本情况（n=51）

变量

年龄(岁)

身高（cm）

体重（kg）

BMI

体脂百分比(%)

均值±标准差

17.53±1.26

176.76±7.63

65.45±11.21

20.83±2.54

15.90±5.41
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2 结果

2.1 我国优秀击剑运动员身体功能指标

我国优秀击剑运动员身体功能筛查中，总分

14.51±2.20分。从表中可以看出，肩关节灵活性得

分较高，为 2.57±0.64分，表明大部分优秀击剑运动

员都能按要求完成该筛查动作；直线弓步得分为

2.18±0.65分、直腿上举得分为 2.20±0.75分，表明大

部分优秀击剑运动员能在代偿状态下完成该筛查动

作；深蹲（1.88±0.65分）、过栏架步（1.98±0.24分）、躯

干稳定推（1.82±0.84 分）、旋转稳定性得分（1.80±

0.49分）较低，表明大部分优秀击剑运动员无法完成

该筛查动作，或在动作完成过程中伴随着疼痛。

2.2 我国优秀击剑运动员认知功能指标

认知功能主要包括简单反应时及注意力测试，

我国优秀击剑运动员的认知功能测试中，简单反应

时 0.28±0.19s，注意力 8.18±1.54s。已有文献报道[9]

普通大学生的简单反应时在0.33—0.35s范围内，而

本研究结果中发现，我国优秀击剑运动员的简单反

应时均优于普通大学生水平。注意力测试方面，本

研究中舒尔特表测试结果为16s即为成年人标准成

绩，而优秀击剑运动员的平均成绩为 8.18s，远优于

上述标准。

2.3 我国优秀击剑运动员身体功能与认知功能的

相关性分析

将简单反应时、注意力与FMS各项测试数据做

相关性分析（表 2），FMS 总分与简单反应时（P＜

0.01）和注意力（P＜0.01）呈显著负相关性，说明简

单反应时越短，注意力越集中，身体各个部位在运动

过程中的稳定性和灵活性就越好。另外，简单反应

时与直线弓步（P＜0.01）、肩关节灵活性（P＜0.05）、

直腿上举（P＜0.05）呈负相关；注意力与直线弓步

（P＜0.05）、躯干稳定推（P＜0.01）呈负相关。说明

简单反应时越短，肩关节、膝关节、踝关节的活动度

和稳定性及股后肌群的柔韧性更好；注意力越集中，

身体核心稳定性以及膝关节、踝关节的活动度和稳

定性更好。

3 讨论

身体运动功能筛查是一项评价基本动作模式的

方法。基本动作模式能够反映运动员身体功能的优

劣，也是高级动作技能和运动表现的基础。人体的

身体运动功能受脑的控制，运动控制的神经过程涉

及大脑皮质的感觉运动中枢和小脑等多个脑区构成

的复杂神经环路。认知和情感属于脑的高级功能，

相关的神经环路与运动功能实现的神经环路也多有

重合。例如中脑皮质边缘系统是运动动机形成、高级

认知功能控制和情感控制都涉及的复杂神经环路[11]，

帕金森患者中黑质纹状体系统功能紊乱同时导致运

动协调控制能力下降和认知情感功能障碍 [12]。因

此，本研究中我们使用FMS测定了优秀击剑运动员

的身体运动功能，并且发现FMS总分及某些特定动

作的得分与运动员认知测定结果密切相关。

本结果表明，优秀击剑运动员的FMS总得分为

14.51±2.20。此结果与其他运动项目的研究结果相

似，有研究表明，FMS可以用于田径、曲棍球等运动员

的身体运动功能测定，能有效评价运动员的特定身体

运动能力和运动损伤导致的运动功能障碍[13—16]。张

晶[17]的研究还证明，FMS测定可以有效反映运动员

平衡能力、动作协调性、敏捷性等与认知功能相关的

能力。因此，本结果与以往的相关研究结果都说明

FMS得分能有效反映运动员的身体运动功能。

本研究结果显示，我国优秀击剑运动员的简单

反应时测试结果与以往在其他运动员中测定的认知

功能结果相似。有研究报道，不同的专项运动员的

认知功能中的简单反应时不同，于亮[18]等发现，高水

平的乒乓球运动员的简单反应时可以达到 0.20s以

内。而羽毛球[19]和武术[20]等项目的运动员通常的简

单反应时在0.20s到0.30s之间。根据本研究结果发

现，本研究对象与羽毛球、武术等专项运动员的简单

反应时相似。本研究中我国优秀击剑运动员的注意

表2 我国优秀击剑运动员身体功能与
认知功能的相关性 （n=51）

深蹲

过栏架步

直线弓步

肩关节灵活性

直腿上举

躯干稳定推

旋转稳定性

FMS总分
①P＜0.05；②P＜0.01

简单反应时

-0.102

0.050

-0.508②

-0.323①

-0.290①

-0.187

-0.066

-0.472②

注意力

-0.294

-0.073

-0.323①

-0.172

-0.238

-0.371②

0.016

-0.421②
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力测试结果与以往研究报道相似，都表明运动员的

注意力水平也高于常人。张学民[21]对比了排球、篮

球、乒乓球等专业本科生与非体育专业本科生的视

觉选择注意力，研究结果发现，运动员的注意力与普

通大学生相比有显著优势。由此可见，本实验中的

认知功能测定结果有效反映了我国优秀击剑运动员

的简单反应时和注意力能力。

本相关性分析提示，优秀击剑运动员的FMS总

得分和简单反应时呈负相关。同时，FMS测试中直

线弓步、肩部灵活性、直腿上举得分与简单反应时得

分呈显著负相关。提示反应时间快与身体运动功能

水平高之间存在相关性。石梁银等[7]发现，运动训

练后青少年击剑运动员的FMS得分显著升高，同时

反应时加快。律坤[22]在研究优秀女子散打运动员外

周神经肌肉系统特征时提出，优秀运动员在长期的

运动训练后选择反应时缩短，爆发力和最大力量显

著提高，表现在 FMS 中的直线弓步最为明显。另

外，有很多研究者对老年人和疾患者群的身体功能

与反应时关系进行了研究。刘晶 [23]让 60—70 岁的

老年人练习自行设计的有氧健身舞蹈，结果发现舞

蹈训练之后老年人的反应时间和准确率都得到明显

改善。张凤香[24]在研究脑卒中患者认知功能障碍康

复方法中发现，结合常规康复训练和计算机认知康

复训练更有利于改善患者的认知功能和运动功能。

本研究还分析了优秀击剑运动员注意力与

FMS得分的相关性。本结果显示，注意力与FMS总

得分也呈显著的负相关。同时，FMS测试中直线弓

步、躯干稳定推得分与注意力得分呈显著负相关。

由于本实验中注意力评定的标准是正确完成舒尔特

表所需要的时间，所以所需时间越短说明运动员的注

意力越集中。提示注意力集中与身体运动功能水平

高存在显著相关性。虽然目前还没有报道阐述注意

力和FMS得分的相关研究。但是 Iris Niederer等[25]

在学龄前儿童中采用 20m 折返跑、越障训练、平衡

木等方式研究了有氧适能、运动技能与记忆注意力

之间的关系，他们的结果发现高水平的有氧能力、运

动技能与高工作记忆和注意力相关。汤艺[26]在研究

集中注意力训练对少年运动员平衡木成绩的影响时

发现，注意力训练能够显著提高少年运动员的平衡

能力。Enzo等[1]研究了不同类型的身体运动对老年

人注意力和其它认知功能的影响，结果发现不同类

型的运动干预均对认知功能有良好的改善。本研究

的实验结果与上述文献均能说明注意力与身体运动

功能相关。

综上所述，本研究结果表明，优秀击剑运动员的

简单反应时和注意力与身体运动功能显著相关。后

续的研究仍需进一步深入阐明认知功能和身体运动

功能相关的内在机制，并通过实验对比研究来证明

通过运动功能训练提升身体的运动功能的同时可以

促进认知功能；或通过认知功能训练提升认知功能

的同时提升身体运动功能。

4 结论

本研究中我国优秀击剑运动员的身体功能、简

单反应时和注意力水平均明显优于正常成年人，其

身体运动功能与认知功能中简单反应时和注意力水

平呈显著负相关性。其中，简单反应时与直线弓步、

肩关节灵活性、直腿上举呈显著负相关；注意力与直

线弓步、躯干稳定呈显著负相关。
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