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(57)摘要

本发明公开了通过在现有技术上改进的一

种测试运动耐力与心脏功能的方法，涉及生物医

学技术领域，具体地说是一种测试运动耐力与心

脏功能的改良方法。一种测试运动耐力与心脏功

能的改良方法，其特征是：以6分钟步行试验为基

础，分别规范测量受试前、步行6分钟后、步行结

束并休息10分时的血压(mmHg)与心率(次/分)，

以血压与心率为基本参数，分别计算试验开始

前、后、结束并休息10分时的CWI＝SBP×HR×

10-2，再分别计算：CWI2/100M、ΔCWI2、ΔCWI2/

100M、ΔCWI3、ΔCWIC各项参数。本发明提供一种

在6分钟步行试验基础上改良的测试运动耐力与

心脏功能的方法，用以综合判断受试者运动耐力

与心脏作功情况，提高了观察质量，解决了以往

观察指标过于单一的问题。
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1.一种测试运动耐力与心脏功能的改良方法，其特征在于，规范进行6分钟步行试验，

分别规范测量与记录受试者试验开始前、步行6分钟后、步行结束并休息10分时的血压与心

率，以血压与心率为基本参数，分别计算受试者试验开始前、步行6分钟后、步行结束并休息

10分时的心脏作功指数，即CWI＝SBP×HR×10-2；

所述血压单位为mmHg，心率单位为次/分；

所述的一种测试运动耐力与心脏功能的改良方法，观察的参数指标有CWI2/100M、Δ

CWI2、ΔCWI2/100M、ΔCWI3、ΔCWIC；

所述的一种测试运动耐力与心脏功能的改良方法，测试步骤的综合判断：①6分钟时间

里所行走的距离400米至700米，CWI1，CWI2，CWI2/100M，ΔCWI2，ΔCWI2/100M，CWI3，ΔCWI3，

ΔCWIC各项指标在平均范围内，运动耐力尚好，心脏作功情况良好，心脏功能储备能力好，

适应运动负荷增加，心功能调节能力好；②6分钟时间里所行走的距离超过正常范围，CWI1，

CWI2，CWI2/100M，ΔCWI2，ΔCWI2/100M，CWI3，ΔCWI3，ΔCWIC各项指标超过平均范围，运动耐

力优良，心脏作功负荷增加，心脏功能储备能力好，适应运动负荷增加，心功能调节能力好；

③6分钟时间里所行走的距离低于正常范围，CWI1，CWI2，CWI2/100M，ΔCWI2，ΔCWI2/100M，

CWI3，ΔCWI3，ΔCWIC各项指标超过平均范围，运动耐力弱，心脏作功负荷增加，动用心脏功

能储备增加，适应运动负荷的调节力弱，经过休息后心脏作功恢复平静状态时间延长，心功

能调节能力弱；

所述心脏作功指数即为CWI，血压即为SBP，心率即为HR；

所述试验开始前心脏作功指数即为CWI1；

所述步行6分钟后心脏作功指数即为CWI2；

所述步行结束并休息10分时的心脏作功指数即为CWI3；

每百米距离的心脏作功指数率＝步行6分钟后CWI/6分钟时间里所行走的距离即为

CWI2/100M；

步行6分钟后增加的CWI＝步行6分钟后的CWI-步行前CWI即为ΔCWI2；

每百米步行距离增加的心脏作功指数率＝步行6分钟后增加的CWI/6分钟时间里所行

走的距离即为ΔCWI2/100M；

休息10分钟后减少的CWI即为ΔCWI3；

10分钟CWI恢复率＝休息10分钟后减少的CWI/步行6分钟后增加的CWI即为ΔCWIC。
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一种测试运动耐力与心脏功能的改良方法

技术领域

[0001] 本发明属于生物医学技术领域，具体涉及一种改良的测试运动耐力与心脏功能的

方法。

背景技术

[0002] 耐力素质是指人体在长时间进行工作或运动中克服疲劳的能力，也可以认为是抗

疲劳的能力，主要表现为人体长时间内进行肌肉活动的能力，它是反映人体健康水平或体

质强弱的一个重要标志。当人的体力减弱，体质较差，心脏疾病引起的心肌收缩力下降，心

脏功能不全导致心脏每搏输出血量降低，心输出血量运输到运动肌肉的氧供不足，致使在

较低水平的运动时，运动肌肉出现无氧代谢，导致运动耐力下降。目前，临床上评估或检测

心脏功能与运动耐力的方法较多，但还没有真正意义上的“金标准”，在各种方法中，较为常

用的方法是运动试验，如活动平板、蹬车试验。达到最大运动量时，动脉血与静脉血的血氧

差和心排血量的乘积，作为运动峰耗氧量，反映出心排血量随机体代谢需要而增加的能力，

是评价慢性心功能不全状况的最客观的指标。由于检测运动峰耗氧量的仪器设备昂贵、测

试方法复杂，实际应用受到很大的限制，难以广泛应用。纽约心脏病学会(NYHA)心功能分级

标准的应用较为广泛，主要根据个体的主观感受而划定等级，方法简单，缺乏客观性，尤其

在老年人容易出现误诊。

[0003] 6分钟步行试验的测试方法是，在水平硬地上划一条30米的直线，让受试者沿直线

尽可能快地来回行走6分钟，然后测量6分钟时间里所行走的距离，行走距离的单位为“米”。

6分钟步行试验是一种亚极量强度的运动试验，由于其运动强度不高而安全性较高，已被广

泛用于评估受试者的日常生活活动能力，试验证实6分钟步行试验与运动峰耗氧量具有良

好的相关性，6分钟步行试验在一定程度上可替代运动峰耗氧量评价心功能。6分钟步行试

验运动强度接近人体日常活动，仅需要一定长度的安静场地，不需要其它运动设备，是一种

易于管理、耐受性良好、反映日常生活能力的运动试验，应用于运动耐量与心功能评价的测

试方法。6分钟步行试验仅以6分钟时间里所行走的距离为观察指标，较为单一，忽略了许多

有意义的观察内容，没有考虑到6分钟步行试验测试前的心脏作功情况、测试中的心脏作功

情况、心功能的代偿情况、经过休息后心脏作功情况与心功能的调节能力，不易全面作出被

测试者的心功能判断。国外研究证实，心脏作功指数(cardiac  work  index，CWI)是以被测

试者运动某阶段的心率(heart  rate，HR)乘以同时的收缩压(systolic  blood  pressure，

SBP)所得数值，通常以CWI＝SBP×HR×10-2的计算结果表示，CWI是反映心脏工作负荷与氧

耗量的测量方法，反映运动时相等的工作负载所需的心肌耗氧量，是间接反映心肌耗氧量

的参考指标，心脏作功指数(CWI)评价心脏功能改变有着重要的医学意义和价值。

[0004] 本发明人在长期的心功能监测试验中发现，6分钟步行试验时的心率、血压改变与

运动耐力、心功能改变的关系密切，若以血压(mmHg)与心率(次/分)为基本参数，计算CWI＝

SBP×HR×10-2，观察心脏作功指数的动态变化，推导演算出多项观察参数，可以反映出6分

钟步行试验测试前的心脏作功情况、测试中的心脏作功情况、心功能的代偿情况、经过休息
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后心脏作功情况与心功能调节能力，能更全面地了解受试者的心功能，方便易行，适用面

广，是评价心脏储备功能的一种有用方式。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种测试运动耐力与心脏功能的改良方法，在6分钟步行试

验的基础上，以血压(mmHg)与心率(次/分)为基本参数，计算CWI＝SBP×HR×10-2，以此演

变、推导、换算出多项观察参数，更全面地了解被测试者的心肺功能，方便易行，适用面广。

[0006] 本发明采用的技术方案是，一种测试运动耐力与心脏功能的改良方法，其特征在

于，所述实施步骤：在水平硬地上划一条30米的直线，直线上每3米处作标记，起始线有醒目

标记线，折返处有锥形标志物，在起始处与折返处各放置椅子2张。试验开始前，受试者在试

验开始位置附近坐位休息至少10分钟。试验开始前规范测量受试者坐位血压(mmHg)与心率

(次/分)，记录。计时，让受试者沿直线尽可能快地行走，于折返处折返，往返行走直到6分钟

停止，规范测量受试者坐位的血压(mmHg)与心率(次/分)，记录。同时测量6分钟时间里所行

走的距离，行走距离的单位为“米”。受试者坐位休息10分钟，再次规范测量受试者坐位的血

压(mmHg)与心率(次/分)，记录。以血压与心率为基本参数，分别计算受试者试验开始前、步

行6分钟后、步行结束并休息10分时的CWI＝SBP×HR×10-2。在此基础上，再分别计算：每百

米步行距离的心脏作功指数率＝步行6分钟后CWI/6分钟时间里所行走的距离(百米)，即

CWI2/100M；步行6分钟后增加的CWI＝步行6分钟后的CWI-步行前CWI，即ΔCWI2＝CWI2-

CWI1；每百米步行距离增加的心脏作功指数率＝步行6分钟后增加的CWI/6分钟时间里所行

走的距离(百米)，即ΔCWI2/100M；休息10分钟后减少的CWI，即ΔCWI3＝CWI2-CWI3；10分钟

CWI恢复率＝休息10分钟后减少的CWI/步行6分钟后增加的CWI，即ΔCWIC＝ΔCWI3/ΔCWI2。

[0007] 进一步地说，所述测试方法的操作步骤：

[0008] (1)在水平硬地上划一条30米的直线，直线上每3米处作标记，起始线有醒目标记

线，折返处有锥形标志物，在起始处与折返处各放置椅子2张；

[0009] (2)试验开始前，向受试者介绍试验过程，受试者在试验开始位置附近坐位休息至

少10分钟，穿舒适的衣服和合适的鞋子；

[0010] (3)按规范方法，测量试验开始前受试者坐位血压(mmHg)与心率(次/分)，记录，收

缩压标识为SBP1，心率标识为HR1；

[0011] (4)请受试者站在起步线上，一旦开始行走，立即起动计时器计时，让受试者沿直

线尽可能快地行走，于折返处折返，测试者每2分钟报时一次，往返行走直到6分钟停止，嘱

受试者尽可能沿直线行走，避免转身、走环形路线，不许跑或跳，受试者行走途中不与人攀

谈，测试者不跟随受试者，不干扰受试者；

[0012] (5)试验中如受试者出现胸痛、不能耐受的呼吸困难、下肢痉挛、走路摇晃、出汗、

面色苍白或灰白等情况，则需要立即终止试验；

[0013] (6)前按规范方法，测量步行6分钟后受试者坐位的血压(mmHg)与心率(次/分)，记

录，收缩压标识为SBP2，心率标识为HR2；

[0014] (7)试验结束的15秒钟前告知受试者，以测试者在6分钟时喊“停”，受试者的最后

一步为止，测量受试者6分钟时间里所行走的距离，行走距离的单位为“米”，四舍五入精确

到米，记录；
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[0015] (8)受试者坐位休息10分钟，前按规范方法，再次测量受试者坐位的血压(mmHg)与

心率(次/分)，记录，标识收缩压为SBP3，标识心率为HR3；

[0016] (9)计算受试者试验开始前心脏作功指数，CWI1＝SBP1×HR1×10-2；

[0017] (10)计算受试者步行6分钟后心脏作功指数，CWI2＝SBP2×HR2×10-2；

[0018] (11)计算每百米步行距离的心脏作功指数率＝步行6分钟后CWI/6分钟时间里所

行走的距离(百米)，即CWI2/100M；

[0019] (12)计算受试者步行6分钟后增加的CWI＝步行6分钟后的CWI-步行前CWI，即Δ

CWI2＝CWI2-CWI1；

[0020] (13)计算每百米步行距离增加的心脏作功指数率＝步行6分钟后增加的CWI/6分

钟时间里所行走的距离(百米)，即ΔCWI2/100M；

[0021] (14)计算受试者步行结束受试者坐位休息10分钟后心脏作功指数，CWI3＝SBP3×

HR3×10-2；

[0022] (15)计算受试者休息10分钟后减少的CWI，即ΔCWI3＝CWI2-CWI3；

[0023] (16)计算受试者10分钟CWI恢复率＝休息10分钟后减少的CWI/步行6分钟后增加

的CWI，即ΔCWIC＝ΔCWI3/ΔCWI2；

[0024] (17)一种测试运动耐力与心脏功能的改良方法的测试参数的参考值：6分钟时间

里所行走的距离，健康成人一般为400米至700米；平均CWI1＝108；平均CWI2＝137；平均

CWI2/100M＝20；平均ΔCWI2＝29；平均ΔCWI2/100M＝5；平均CWI3＝110；ΔCWI3＝27；ΔCWIC

＝93.1％；

[0025] (18)综合判断受试者运动耐力，6分钟步行试验测试前的心脏作功情况、测试中的

心脏作功情况、心功能的代偿情况、经过休息后心脏作功情况与心功能调节能力。①6分钟

时间里所行走的距离400米至700米，CWI1，CWI2，CWI2/100M，ΔCWI2，ΔC  WI2/100M，CWI3，Δ

CWI3，ΔCWIC各项指标在平均范围内，心脏作功情况良好，心脏功能储备能力好，适应运动

负荷增加，经过休息后心脏作功恢复平静状态，心功能调节能力好；②6分钟时间里所行走

的距离超过正常范围，CWI1，CWI2，CWI2/100M，ΔCWI2，ΔCWI2/100M，CWI3，ΔCWI3，ΔCWIC各

项指标超过平均范围，心脏作功负荷增加，心脏功能储备能力好，适应运动负荷增加，经过

休息后心脏作功恢复平静状态，心功能调节能力好；③6分钟时间里所行走的距离低于正常

范围，CWI1，CWI2，CWI2/100M，ΔCWI2，ΔCWI2/100M，CWI3，ΔCWI3，ΔCWIC各项指标超过平均

范围，心脏作功负荷增加，动用心脏功能储备增加，适应运动负荷的调节力弱，经过休息后

心脏作功恢复平静状态时间延长，心功能调节能力弱。

[0026] 本发明的有益效果为：

[0027] (1)本发明中的基于6分钟步行试验和试验前、试验后、试验结束休息10分钟后受

试者心率、血压的运动耐力和心功能测试方法，其过程简单、方便和安全，可更有效地发挥6

分钟步行试验的应用价值，适合于各级医疗单位尤其是基层医疗单位开展运动耐力和心功

能测试。

[0028] (2)本发明通过6分钟步行试验前、试验后、试验结束休息10分钟后受试者的心率、

血压，计算出对应的心脏作功指数，每百米步行距离的心脏作功指数率，步行6分钟后增加

的心脏作功指数，每百米步行距离增加的心脏作功指数率，10分钟心脏作功指数恢复率，有

助于更全面和准确地判断受试者运动耐力和心功能状况，同时可作为运动耐力训练和评估
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心功能康复训练效果的科学参考依据。

附图说明

[0029] 图1为一种测试运动耐力与心脏功能的方法的流程示意图。

[0030] 图2为6分钟步行试验行走路线示意图。

[0031] 附图标记说明：1-每隔3米标志的行走路线为30米长，2-起点与转折点锥形标志

物，3-备用椅子，4-虚线为行走方向示意。

具体实施方式

[0032] 本发明结合以下实施例作进一步描述：

[0033] 实施例1，一种测试运动耐力与心脏功能的改良方法，其特征在于，所述实施步骤：

在水平硬地上划一条30米的直线，直线上每3米处作标记，起始线有醒目标记线，折返处有

锥形标志物，在起始处与折返处各放置椅子2张备用。试验开始前，受试者在试验开始位置

附近坐位休息至少10分钟。试验开始前规范测量受试者坐位血压(mmHg)与心率(次/分)，记

录。计时，让受试者沿直线尽可能快地行走，于折返处折返，往返行走直到6分钟停止，测量

受试者坐位的血压(mmHg)与心率(次/分)，记录。同时测量6分钟时间里所行走的距离，行走

距离的单位为“米”。受试者坐位休息10分钟，再次规范测量受试者坐位的血压(mmHg)与心

率(次/分)，记录。以血压与心率为基本参数，分别计算受试者试验开始前、步行6分钟后、步

行结束并休息10分时的CWI＝SBP×HR×10-2。在此基础上，再分别计算：每百米步行距离的

心脏作功指数率＝步行6分钟后CWI/6分钟时间里所行走的距离(百米)，即CWI2/100M；步行

6分钟后增加的CWI＝步行6分钟后的CWI-步行前CWI，即ΔCWI2＝CWI2-CWI1；每百米步行距

离增加的心脏作功指数率＝步行6分钟后增加的CWI/6分钟时间里所行走的距离(百米)，即

ΔCWI2/100M；休息10分钟后减少的CWI，即ΔCWI3＝CWI2-CWI3；10分钟CWI恢复率＝休息10

分钟后减少的CWI/步行6分钟后增加的CWI，即ΔCWIC＝ΔCWI3/ΔCWI2。

[0034] 进一步地说，所述实验操作步骤：

[0035] (1)在水平硬地上划一条30米的直线，直线上每3米处作标记，起始线有醒目标记

线，折返处有锥形标志物，在起始处与折返处各放置椅子2张备用；

[0036] (2)试验开始前，向受试者介绍试验过程，受试者在试验开始位置附近坐位休息至

少10分钟，穿舒适的衣服和合适的鞋子；

[0037] (3)按规范方法，测量试验开始前受试者坐位血压(mmHg)与心率(次/分)，记录，收

缩压标识为SBP1，心率标识为HR1；

[0038] (4)请受试者站在起步线上，一旦开始行走，立即起动计时器计时，让受试者沿直

线尽可能快地行走，于折返处折返，测试者每2分钟报时一次，往返行走直到6分钟停止，嘱

受试者尽可能沿直线行走，避免转身、走环形路线，不许跑或跳，受试者行走途中不与人攀

谈，测试者不跟随受试者，不干扰受试者；

[0039] (5)试验中如受试者出现胸痛、不能耐受的呼吸困难、下肢痉挛、走路摇晃、出汗、

面色苍白或灰白等情况，则需要立即终止试验，坐椅子休息，相应处理；

[0040] (6)前按规范方法，测量步行6分钟后受试者坐位的血压(mmHg)与心率(次/分)，记

录，收缩压标识为SBP2，心率标识为HR2；
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[0041] (7)试验结束的15秒钟前告知受试者，以测试者在6分钟时喊“停”，受试者的最后

一步为止，测量受试者6分钟时间里所行走的距离，行走距离的单位为“米”，四舍五入精确

到米，记录；

[0042] (8)受试者坐位休息10分钟，前按规范方法，再次测量受试者坐位的血压(mmHg)与

心率(次/分)，记录，标识收缩压为SBP3，标识心率为HR3；

[0043] (9)计算受试者试验开始前心脏作功指数，CWI1＝SBP1×HR1×10-2；

[0044] (10)计算受试者步行6分钟后心脏作功指数，CWI2＝SBP2×HR2×10-2；

[0045] (11)计算每百米步行距离的心脏作功指数率＝步行6分钟后CWI/6分钟时间里所

行走的距离(百米)，即CWI2/100M；

[0046] (12)计算受试者步行6分钟后增加的CWI＝步行6分钟后的CWI-步行前CWI，即Δ

CWI2＝CWI2-CWI1；

[0047] (13)计算每百米步行距离增加的心脏作功指数率＝步行6分钟后增加的CWI/6分

钟时间里所行走的距离(百米)，即ΔCWI2/100M；

[0048] (14)计算受试者步行结束受试者坐位休息10分钟后心脏作功指数，CWI3＝SBP3×

HR3×10-2；

[0049] (15)计算受试者休息10分钟后减少的CWI，即ΔCWI3＝CWI2-CWI3；

[0050] (16)计算受试者10分钟CWI恢复率＝休息10分钟后减少的CWI/步行6分钟后增加

的CWI，即ΔCWIC＝ΔCWI3/ΔCWI2；

[0051] (17)一种测试运动耐力与心脏功能的改良方法的测试参数的参考值：6分钟时间

里所行走的距离，健康成人一般为400米至700米；平均CWI1＝108；平均CWI2＝137；平均

CWI2/100M＝20；平均ΔCWI2＝29；平均ΔCWI2/100M＝5；平均CWI3＝110；ΔCWI3＝27；ΔCWIC

＝93.1％；

[0052] (18)综合判断受试者运动耐力，6分钟步行试验测试前的心脏作功情况、测试中的

心脏作功情况、心功能的代偿情况、经过休息后心脏作功情况与心功能调节能力。①6分钟

时间里所行走的距离400米至700米，CWI1，CWI2，CWI2/100M，ΔCWI2，ΔCWI2/100M，CWI3，Δ

CWI3，ΔCWIC各项指标在平均范围内，运动耐力好，心脏作功情况良好，心脏功能储备能力

好，适应运动负荷增加，经过休息后心脏作功恢复平静状态，心功能调节能力好；②6分钟时

间里所行走的距离超过正常范围，CWI1，CWI2，CWI2/100M，ΔCWI2，ΔCWI2/100M，CWI3，Δ

CWI3，ΔCWIC各项指标超过平均范围，运动耐力优良，心脏作功负荷增加，心脏功能储备能

力好，适应运动负荷增加，经过休息后心脏作功恢复平静状态，心功能调节能力好；③6分钟

时间里所行走的距离低于正常范围，CWI1，CWI2，CWI2/100M，ΔCWI2，ΔCWI2/100M，CWI3，Δ

CWI3，ΔCWIC各项指标超过平均范围，运动耐力弱，心脏作功负荷增加，动用心脏功能储备

增加，适应运动负荷的调节力弱，经过休息后心脏作功恢复平静状态时间延长，心功能调节

能力弱。

[0053] 尽管本发明已出于说明的目的在上述实施例中进行详述，但应理解所述详情仅仅

用于所述目的，并且除了随附权利要求所描述的内容外，在不脱离本发明的精神和保护范

围的情况下，所属领域的技术人员可作出变更。

[0054] 附录

[0055] 以下是本文所确定的参考文献列表，所有这些都以引用的方式并入本文中。
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