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中国南北人群在中性环境下的
生理适应性和主观评价
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摘　要：研究中国南北人群在中性环境下，生理适应的自主神经调节和主观评价差异。采用实验设

计，遴选１６名南方大学生和１６名北方大学生，测试生理参数，包括皮肤温度、心率、心率变异性

（ＨＲＶ）、血容量（ＢＶＰ）、肌电（ＥＭＧ），填写主观问卷。实验结果发现：１）中性环境，北方人群感觉是

舒适的，各项评价指标接近中性和适中，数据较集中；南方人群感觉稍热，评价数据较离散，但热舒

适（ＴＣＶ）（狆＝０．１０６＞０．０５）、可接受程度（狆＝０．８３８＞０．０５）等几个主观评价与北方人群相比没有

显著差异，说明南方人群有较宽的热中性温度区和较好的环境忍耐力；２）南北人群在中性环境下，

平均皮肤温度有显著差异（狆＝０．００６＜０．０５），且身体躯干部位的皮肤温度显著高于四肢皮肤温度

（狆＝０．００９＜０．０５；狆＝０．０４３＜０．０５；狆＝０＜０．０５；狆＝０＜０．０５；狆＝０．００２＜０．０５），四肢皮肤温度差

异不显著，肌电无显著差异（狆＝０．９６１＞０．０５）。心率和心率变异性的ＬＦ／ＨＦ比值，均值有差异，

但不显著（（狆＝０．２６５＞０．０５；狆＝０．６１８＞０．０５），但ＢＶＰ有显著差异（狆＝０＜０．０５）。
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　　基于现场研究的热适应模型发现了室内热中性

温度与室外气候有紧密的联系，但热适应模型研究

思路是关注热中性温度与气候要素建立函数关系，

关注的是结果，忽略了二者建立函数关系的生理适

应机理的揭示。因此，有学者开始关注生理热适应，

更多地关注人体在偏冷和偏热环境下的生理反应，

包括寒冷季节体温调节规律［１３］；人体皮肤温度差异

与热感觉（ＴＳＶ）、热舒适（ＴＣＶ）
［４６］；人体的耐受生

理指标及耐受性［７９］；人体电生理参数研究［１０１１］。上

述研究虽然揭示了生理热适应对热舒适的影响机

理，但现场热舒适研究发现中国南北人群的热中性

温度区有明显差异。在中国，秦岭淮河线是中国南

北分界线，它是以气候、温度和降水量为划分依据。

在气候上，秦岭淮河线是南方亚热带季风气候和北

方温带季风气候的分界线；在气温上，秦岭淮河线是

１月平均温度南方地区０℃以上和北方地区０℃以

下的分界线；在降水上，秦岭淮河线是水量８００ｍｍ

以上（南方地区）和８００ｍｍ以下（北方地区）的分界

线。气候、温度和降水量的差异使中国南北人群的

生活方式、饮食习惯等有显著差异，这条分界线也是

中国冬季采暖和非采暖的分界线，导致南北人群对

气候的适应能力有显著差异［１２１４］，但从生理适应性

的角度揭示这个差异的文献很少，特别是还没有文

献从人体生理适应的自主性调节来解释这个差异。

人体在适应环境时，除了行为性体温调节外，还有自

主性体温调节，即通过调节其产热和散热的生理活

动，如寒颤、发汗、血管舒张收缩等，以保持体温相对

恒定的调节过程。这个调节过程主要由自主性神经

调节完成。因此，论文以北方地区人群和南方地区

人群为研究对象，采用实验研究，目的是发现我国南

北人群生理适应的自主性调节和主观感受的差异，

揭示人体在中性环境下的生理适应机理，完善热适

应模型。

１　实验方法与材料

１．１　测试者

分别遴选１６名来自北方地区的大学三年级学

生和南方地区的大学一年级新生。北方地区学生全

部选择出生在北方且一直在北方地区生活学习，已

适应的北方气候环境；南方地区学生全部选择出生

在南方，在南方地区生活学习，测试时已在西安生活

学习２个半月，尚未适应北方气候环境。南北人群

的体重均值、身高均值和年龄均值分别是５９．１８ｋｇ、

１７１．０６ｃｍ、１８．５岁和６５．５６ｋｇ、１７１．２５ｃｍ、２０．７５

岁。实验对测试者的要求有：测试者身体健康；测试

者应确保实验当天身体状况和精神状态均良好；实

验前保持皮肤清洁，避免干扰生理指标的正常测试；

测试前，对测试者进行动员，包括阅读实验说明书和

主观问卷调查；按照 ＡＳＨＲＡＥ标准
［１５］，要求测试

者服 装 为：内 衣 裤 （０．０４ｃｏｌ）、普 通 秋 衣 秋 裤

（０．２ｃｏｌ＋０．１５ｃｏｌ）、薄外衣和薄外裤（０．２２ｃｏｌ＋

０．２８ｃｏｌ）、普通短袜（０．０３ｃｏｌ）、单鞋（０．０４ｃｌｏ），测

试者需衣着宽松，禁穿紧身衣服；实验阶段保持安

静，保持坐姿进行测试。

１．２　人工气候室

气候室平面尺寸４．２ｍ×２．６ｍ，高度３．３ｍ。

气候室内设空调，调节空气温度。空调型号 ＫＦＲ

２６ＧＷ（２６５５６）ＦＮＤｃ３；制热面积１０～１５ｍ
２，制热

量３５００ Ｗ，制热功率１０７５ Ｗ。循环风量６１０

ｍ３／ｈ。

１．３　室内热环境测试参数和仪器设备

室内热环境参数（室内空气温度、室内空气湿

度、室内风速）的测试方法参照ＩＳＯ７７２６
［１６］标准进

行，在进行测试之前，对测试仪器进行了调试和校
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核。测试仪器距离测试者５０ｃｍ以内处。环境参数

测试仪器是温湿度计（ＲＴ－７２ｕｉ；自记式；精度±

０．３℃；精度±５％）；微风仪（ＳＷＡ０３；手持式；精度

±０．０３ｍ／ｓ）。

１．４　主观问卷设计

问卷内容涉及测试者对室内环境参数的主观评

价、主观感觉的评价和主观生理感觉的评价３个

方面。

１．５　生理参数及仪器设备

人体适应性的自主性调节是通过神经中枢下丘

脑综合分析后，由交感神经和迷走神经的活跃或低

迷变化导致皮肤血液流量、皮肤温度、骨骼肌放电等

发生变化，调整人体的产热和散热，保持人体体温相

对稳定。因此，生理参数选取心率、心率变异性

（ＨＲＶ）（采用频域分析法）观察交感神经和迷走神

经的变化、指尖脉搏血容量（ＢＶＰ）观察皮肤血液流

量来判断血管舒张或收缩状态、皮肤温度指标观察

皮肤温度变化、肌电量（ＥＭＧ）观察骨骼肌放电。

皮肤温度通过热电偶测出（Ｐｔ１０００精度±０．１

℃）；心率变异性（ＨＲＶ）、心率、通过生理参数检测

仪测出（天津京津医疗器械厂），生参仪见图１和图

２，数据通过生参仪软件读取；指尖脉搏血容量

（ＢＶＰ）、肌电（ＥＭＧ）通过生理参数反馈仪测出（荷

兰ＳｐｉｒｉｔＭｉｎｄ生物反馈技术公司）；ＥＭＧ指标选择

人体背部斜方肌，贴附一次性肌电电极片（可用一次

性心电电极片代替），然后连接肌电电极连线，与测

试软件连接测出。

图１生理参数记录检测仪
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图２生参仪佩带示意图
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１．６　实验流程

实验在西安建筑科技大学绿色建筑研究中心气

候室进行，考虑南方人群在西安居住时间越长，对北

方气候产生生理适应性可能性会增强，虽然有文献

发现［８］居住在日本的热带人居住时间长达６１个月，

热带人的生理适应特点依旧有保留，但考虑到实验

的准确性，实验在２０１４年１２月进行，这时南方人群

在西安居住较短，尚未形成对北方气候的生理适应。

实验时间全部选择在白天进行。实验流程见表１。

表１　实验流程表

犜犪犫犾犲１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狆狉狅犮犲狊狊狋犪犫犾犲

实验时间／ｍｉｎ 实验环境 实验内容

０～３０ 准备间

更换统一服装；布置热电偶

（采用１６点测试）测试皮肤温

度；布置生理参数记录检测

仪、生理参数反馈仪；

３０～６０

气 候 室 （温 度

２４℃；相对湿度

３５％；风速０．０２

ｍ／ｓ）

适应３０ｍｉｎ，测试１６点皮肤温

度；记录心率、心率变异性数

据；测试指尖脉搏血容量；测

试肌电；填写主观问卷１份；

６０
停止生理参数检测仪记录，实

验结束

１．７　数据整理和分析方法

室内环境参数、测试者基本信息、主观问卷调

查、皮肤温度数据通过人工录入，在ＥＸＣＥＬ里汇总

成表。心率、心率变异性（ＨＲＶ）通过生理参数记录

检测仪数据分析软件（北京保迈科技有限公司）读

取。指尖脉搏血容量（ＢＶＰ）和肌电（ＥＭＧ）数据通

过１６通道认知神经生物反馈测试仪软件读取。

平均皮肤温度采用不同部位测得的皮肤温度乘

以该部位占体表面积的百分比再相加［１７］，计算式为

犜ｍｓｋ＝


狀

犻＝１
犜犻犛犻


狀

犻＝１
犛犻

式中：犜ｍｓｋ为平均皮肤温度，℃；犜犻 为各区域皮肤温

度，℃；犛犻为对应区域面积，ｍ
２。

皮肤各部位测点温度采用１４点，此外，再增加

测试了左手指和左脚指两点。１４点平均皮肤温度

计算公式为

犜ｍｓｋ＝
１

１４
（犜前额 ＋犜颈部 ＋犜左肩胛 ＋犜左上胸 ＋

犜左上臂 ＋犜左下臂 ＋犜左手 ＋犜左腹 ＋犜左腰 ＋犜左前大腿 ＋

犜左后大腿 ＋犜左前小腿 ＋犜左后小腿 ＋犜左脚面 ＋犜左上胸）

　　心率、心率变异性（ＨＲＶ）数据通过生参仪分析

软件进行，可通过分析处理和结果回顾得到信号波

形，分析后的数据可以导出并在ＥＸＣＥＬ里汇总成表。

指尖脉搏血容量（ＢＶＰ）和肌电（ＥＭＧ）数据通过生物

反馈仪软件进行，通过分析界面看到信号波形，分析

数据后导出在ＥＸＣＥＬ里成表。见图３和图４。
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图３　犅犞犘波形图
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图４　犈犕犌波形图

犉犻犵４犈犕犌犠犪狏犲犳狅狉犿犳犻犵狌狉犲

　

采用ＳＰＳＳ２２．０版数理统计软件对实验数据进

行统计学分析。中性环境下南北人群的差异性分析

采用独立样本Ｔ检验。数据分析前，先分析数据是

否符合正态分布，采用３种方法分析，分别是直方图

分析、犙犙 图分析和非参数犓犛 检验，检验结果符

合正态分布，采用上述方法，不符合正态分布，采用

非参数秩和检验。上述统计分析方法均以犘＜０．０５

为差异，有统计学意义。

２　实验结果

２．１　环境参数测试结果

室内热环境参数的测试结果见表２。表中对中

性环境的环境参数进行了描述性统计分析，包括测

试数据的统计量及总和、数据极大值、极小值、平均

值、标准差的统计量。通过统计分析表明，室内热环

境参数的测试均控制良好。

表２　中性环境测试结果统计表

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狋犪犫犾犲狅犳狀犲狌狋狉犪犾犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

热环境参数 极小值 极大值 均值 标准差

室内温度／℃ ２２．４ ２４．７ ２３．８３ ０．４１３

室内湿度／％ ３１ ４４ ３５．３４ ２．７７８

室内风速／

（ｍ·ｓ－１）
０．０１ ０．０３ ０．０２ ０．００８

２．２　主观问卷调查结果

图５描述了南北人群在２４℃的中性环境下的

主观问卷调查结果。包括６个问题，分别是对２４℃

环境下的潮湿感、气流感、热感觉（ＴＳＶ）、热舒适

（ＴＣＶ）、期望温度和对环境可接受程度的主观评

价。由图５（ａ）（ｂ）看出，南北人群对室内湿度和室

内风速的评价均接近于适中，但北方人群的评价要

好于南方人群；由图５（ｃ）看出北方人群的热感觉

（ＴＳＶ）好于南方人群，评价指标约为０．２，而南方人

群的评价指标约为０．６，说明这个中性环境对于南

方人群来说是稍热的；但从图５（ｄ）看出，虽然南北

人群的热感觉（ＴＳＶ）有少许差异，但热舒适（ＴＣＶ）

差异不大，评价指标均接近中性；图５（ｅ）看出，北方

人群对这个环境温度是满意的，因此评价指标约为

２，既希望温度保持不变，而南方人群却认为稍热，

评价指标约为２．４；但从图５（ｆ）看出，南北人群对

这个环境的可接受程度评价差异不大，指标均约为

１．５，这个指标介于“刚刚可接受”和“完全可接受”

之间。

主观问卷调查另外３个问题，分别是出现什么

生理反应、与上次比较出现什么生理症状和说出环

境不太舒适的原因。研究发现，北方人群在中性环

境下没有生理反应，９３．７５％的人没有生理症状，

１２．５％的人表示环境舒适，提出环境不舒适的原因

较多，主要集中表示空气闷；南方人群有１２．５％人

出现排汗生理反应，１２．５％的人出现手冷和脚冷症

状，提出环境不舒适的原因也主要集中表示空气闷，

占６８．７５％。被测试人员的上述反应与实验设计

的风速有关，还有本次实验在２０１４年１２月进行，

室外的环境温度也会影响测试者出现局部手冷脚

冷症状。

图５　主观问卷调查高低图

犉犻犵５　犺犻犵犺犪狀犱犾狅狑犳犻犵狌狉犲狅犳狊狌犫犼犲犮狋犻狏犲狇狌犲狊狋犻狅狀狀犪犻狉犲狊狌狉狏犲狔
　

综上所述，本次实验设计的中性环境，北方人群

感觉是舒适的，各项评价指标接近中性和适中，数据

较集中；南方人群感觉稍热，评价数据较离散，但热
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舒适（ＴＣＶ）、可接受程度、出现的生理症状、评价环

境不舒适的原因这几个主观评价与北方人群相比没

有显著差异，数据均较集中，说明南方人群有较宽的

热中性温度区和较好的环境忍耐力。

２．３　生理反应实验结果

由图６看出，南方人群平均皮温高于北方人群。

由图７看出，除左手外，身体各部位皮温均高于北方

人群，特别是躯干部位的皮温显著高于北方人群。

南方人群左手皮温低于北方人群，是因为实验在冬

季进行，实验前，作者调查发现，南方人群衣着量普

遍少于北方人群，通过咨询得知南方人群认为北方

冬季不冷，故无需穿太多衣服，加之左手暴露于寒冷

环境中，影响了左手温度，作者在随后的指尖脉搏血

容量（ＢＶＰ）测试中，通过对左手指的测试，也印证了

这个结论。

图６　南北人群平均皮肤温度

犉犻犵６　犃狏犲狉犪犵犲狊犽犻狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犫犲狋狑犲犲狀

狉犲狊犻犱犲狀狋狊狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犪狀犱狀狅狉狋犺犲狉狀

图７　南北人群各点皮肤温度

犉犻犵７　狊犽犻狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犫犲狋狑犲犲狀狉犲狊犻犱犲狀狋狊

狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犪狀犱狀狅狉狋犺犲狉狀

　

由图８～９看出，中性环境下，南北人群心率没

有明显差异，心率值约为８２～８５次／ｍｉｎ。南北人群

的心率变异性 （ＨＲＶ）有少许差异。北方人群

ＬＦＮＵ稍高，ＨＦＮＵ稍低，ＬＦ／ＨＦ稍高。根据心率

变异性（ＨＲＶ）频域分析方法可知
［１８１９］，ＬＦＮＵ 和

ＨＦＮＵ分别反映交感神经和迷走神经对心率调控

的一个相对水平，ＬＦ／ＨＦ比值反映交感神经和迷走

神经活动的平衡状态。中性环境下，南方人群的

ＬＦ／ＨＦ比值稍小于北方人群，反映交感神经和迷走

神经活动的平衡状态稍弱于北方人群，实验结果印

证了前面对南北人群的主观问卷调查得知，南方人

群认为这个环境稍热，因此，交感神经和迷走神经活

动的平衡状态稍弱于北方人群。

图８　南北人群心率

犉犻犵８　犎犲犪狉犱狉犪狋犲犫犲狋狑犲犲狀狉犲狊犻犱犲狀狋狊

狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犪狀犱狀狅狉狋犺犲狉狀

图９　南北人群心率变异性

犉犻犵９　犎犚犞犫犲狋狑犲犲狀狉犲狊犻犱犲狀狋狊狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犪狀犱狀狅狉狋犺犲狉狀

　

生理参数反馈仪的指尖脉搏血容量通过传感器

测量指尖血液流量。每次心跳过程中，血液流过动

脉和皮肤血管，血流量最大时，血容量信号最强，即

波峰，见图３。波峰的高度表示此时手指血流量与

血管舒张或血管收缩之间的关系。信号波通过软件

分析装换成数据，通过数据大小判断手指血管的舒

张和收缩。由图１０看出，北方人群的ＢＶＰ显著高

于南方人群。北方人群的ＢＶＰ值约为４０～５０ｍＶ，

南方人群的ＢＶＰ值约为２０ｍＶ，作者在论述中性环

境下南北人群左手及左手指皮肤温度差异时已经阐

述。由图１１看出，中性环境下，南北人群的肌电量

（ＥＭＧ）均值差异不大，约为１６．７ｕＶ。南北人群肌

电数据离散程度差异也不大，数据中位数有少许差

异，南方人群中位数稍低于北方人群。
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图１０　南北人群指尖脉搏血容量

犉犻犵１０　犅犞犘犫犲狋狑犲犲狀狉犲狊犻犱犲狀狋狊狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犪狀犱狀狅狉狋犺犲狉狀

图１１　南北人群肌电量图

犉犻犵１１　犈犕犌犫犲狋狑犲犲狀狉犲狊犻犱犲狀狋狊狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀犪狀犱狀狅狉狋犺犲狉狀

　

３　中性环境下南北人群的差异性分析

３．１　主观评价差异性分析

表３～４是南北人群在中性环境下中的ＴＳＶ和

ＴＣＶ主观投票差异性分析的非参数秩和检验结果。

秩均值是秩和除以样本量得出。南方人群的 ＴＳＶ

秩均值大于北方人群，且差异显著（狆＝０．０１３＜

０．０５）。但ＴＣＶ的秩均值差异不显著（狆＝０．１０６＞

０．０５）。

表３　秩

犜犪犫犾犲３犚犪狀犽

ＴＳＶ 地域 秩均值 ＴＣＶ 秩均值

２４℃

南

北

２０

１３
２４℃

１８．８１

１４．１９

表４　检验统计量

犜犪犫犾犲４　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狋犲狊狋

统计量 ＴＳＶ２４℃ ＴＣＶ２４℃

ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ ７２ ９１

ＷｉｌｃｏｘｏｎＷ ２０８ ２２７

Ｚ －２．４８０ －１．６１５

渐近显著性（双侧） ０．０１３ ０．１０６

　　其它主观评价差异性分析发现，南北人群的潮

湿感评价和环境可接受程度评价无显著差异（狆＝

０．３８１＞０．０５；狆＝０．８３８＞０．０５）；气流感评价和期望

温度评价有显著差异（狆＝０．０３＜０．０５，狆＝０．０１６＜

０．０５）。

３．２　生理参数结果差异性分析

表５～６是南北人群的平均皮肤温度的差异性

分析结果。分析发现，中性环境下，南方人群平均皮

肤温度均高于北方人群。

表５　检验统计量

犜犪犫犾犲５犛狋犪狋犻狊狋犻犮狋犲狊狋

地域 犖
均值（中性环

境平均皮温）
标准差

均值的

标准误

北方人群 １６ ３２．９６ ０．７７０ ０．１９２

南方人群 １６ ３３．６９ ０．６０３ ０．１５０

表６　独立样本检验

犜犪犫犾犲６　犐狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狊犪犿狆犾犲狋犲狊狋

平均

皮温

方差Ｌｅｖｅｎｅ检验

犉 Ｓｉｇ．
狋 ｄｆ Ｓｉｇ．双侧

假设方

差相等
０．３７３ ０．５４６ －２．９ ３０ ０．００６

假设方

差不相等
－２．９ ２８ ０．００６

表６是南北人群在相同环境下的平均皮肤温度

独立样本 Ｔ 检验分析结果。中性环境下，犉＝

０．３７３，狆＝０．５４６＞０．０５，说明满足假设方差相等。

则狋＝－２．９６４，狆＝０．００６＜０．０５；说明南北人群平

均皮肤温度有显著性差异。

除左手和左手指外，南方人群皮肤温度均值均

高于北方人群，但只有胸、腹、腰、大腿前侧、大腿后

侧、左手指有显著差异（狆＝０．００９＜０．０５；狆＝０．０４３

＜０．０５；狆＝０＜０．０５；狆＝０＜０．０５；狆＝０．００２＜

０．０５；狆＝０．０１７＜０．０５）。南方人群在中性环境下

心率值低于北方人群，分别为８２．９９次／ｍｉｎ（南）和

８４．５２次／ｍｉｎ（北），但无显著差异（狆＝０．２６５＞

０．０５）。北方人群的ＬＦ／ＨＦ秩和和秩均值比南方

人群稍高，但差异不显著（狆＝０．６１８＞０．０５）。同样，

心率 变 异 性 （ＨＲＶ）的 低 频 （ＬＦＮＵ）和 高 频

（ＨＦＮＵ）也呈上述结果，中性环境下差异不显著

（狆＝０．３６５＞０．０５；狆＝０．３６８＞０．０５）。北方人群在

中性环境下的ＢＶＰ均值均高于南方人群，且均有显

著性差异（狆＝０＜０．０５），但南北人群在中性环境下
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的肌电均值有少许差异，肌电均值分别为１６．７ｕＶ

和１６．７６ｕＶ，但无显著性差异（狆＝０．９６１＞０．０５）。

综上所述，南北人群在中性环境下，平均皮肤温

度有显著差异（狆＝０．００６＜０．０５），并且，身体躯干部

位的皮肤温度显著高于四肢皮肤温度（狆＝０．００９＜

０．０５；狆＝０．０４３＜０．０５；狆＝０＜０．０５；狆＝０＜０．０５；

狆＝０．００２＜０．０５），四肢皮肤温度差异不显著。心

率、心率变异性的ＬＦ／ＨＦ比值和肌电量均值有差

异，但不显著（狆＝０．２６５＞０．０５；狆＝０．６１８＞０．０５；

狆＝０．９６１＞０．０５），但 ＢＶＰ 有显著差异 （狆＝

０＜０．０５）。

４　结　论

通过对人体在中性环境的生理适应性机理实验

研究，结合实验结果和数理统计分析，得出以下

结论。

１）在中性环境中，北方人群感觉是舒适的，各项

评价指标接近中性和适中，数据较集中；南方人群感

觉稍热，评价数据较离散，表现为气流感（狆＝０．０３＜

０．０５）、热感觉（ＴＳＶ）（狆＝０．０１３＜０．０５）、期望温度

（狆＝０．０１６＜０．０５）有显著差异，但热舒适（ＴＣＶ）

（狆＝０．１０６＞０．０５）、可接受程度（狆＝０．８３８＞

０．０５）、出现的生理症状、评价环境不舒适的原因这

几个主观评价与北方人群相比没有显著差异，数据

均较集中，说明南方人群有较宽的热中性温度区和

较好的环境忍耐力。

２）在中性环境下，平均皮肤温度有显著差异

（狆＝０．００６＜０．０５），并且，身体躯干部位的皮肤温度

显著高于四肢皮肤温度（狆＝０．００９＜０．０５；狆＝

０．０４３＜０．０５；狆＝０＜０．０５；狆＝０＜０．０５；狆＝

０．００２＜０．０５），四肢皮肤温度差异不显著。心率、心

率变异性的ＬＦ／ＨＦ比值和肌电量均值有差异，但

不显著（狆＝０．２６５＞０．０５；狆＝０．６１８＞０．０５；狆＝

０．９６１＞０．０５），但ＢＶＰ有显著差异（狆＝０＜０．０５）。
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