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摘要:对生态瞬时评估的定义和特征、在慢性病患者体力活动中的采样方法、数据采集方式、采样内容,生态瞬时评估在慢性病患

者体力活动中的作用及面临的挑战进行综述,为慢性病患者体力活动的干预实践提供参考。
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  2020年世界卫生组织(World
 

Health
 

Organiza-
tion,WHO)发布的体力活动指南指出,体力活动可

为患有慢性疾病的成人或老年人带来健康获益,能降

低心脑血管疾病的病死率,延缓疾病进展,并且改善

身体功能[1]。然而,一项纳入36
 

697例慢性病患者

的调查显示,仅有50.1%的慢性病患者进行了足量

的有氧体力活动[2]。体力活动不足已被 WHO认定

为21世纪最重大的公共健康问题,也是继高血压、高
血糖、吸烟之后的全球第四大死亡风险因素[3]。了解

慢性病患者体力活动及其相关影响因素对制定有效

的干预措施至关重要。传统的数据采集方法,回顾性

量表易存在回忆性偏差;基于加速度传感器的客观测

量难以评估实时的体力活动情境,都限制了在现实背

景中理解改变体力活动行为的因素,难以描绘体力活

动及其相关因素的动态变化及进行因果分析。生态

瞬 时 评 估 (Ecological
 

Momentary
 

Assessment,
EMA)作为新兴的数据采集技术,通过在自然情境中

对受测者的行为、情绪或体验等进行重复采样,能获

得尽可能反映真实状态的实时数据[4],在行为健康研

究领域得到愈来愈多的应用[5]。目前,在我国体力活

动领域,生态瞬时评估相关应用研究较少。本研究旨

在对生态瞬时评估在慢性病患者体力活动评估中的

应用进行综述,以促进该方法在我国的推广应用,并
为后期体力活动的干预实践提供参考。

1 生态瞬时评估的定义和特征
生态瞬时评估是指在自然环境中,对受试对象的

体验或行为进行实时、重复的评估。作为真实表征与

捕捉测量对象的动态性的方法,生态瞬时评估目的在

于实时捕捉事件,并评估测量对象随时间的变化[6]。
生态瞬时评估的特征包括:①采用实时评估的方式,
避免回忆性偏差;②强调生态学的有效观察,评估数

据取自于真实环境,抽样在自然情境下发生;③涉及

重复测量的密集评估,关注事件及其情境的动态变

化;④探索变量之间的因果关系与时序特征[7]。

2 生态瞬时评估在慢性病患者体力活动评估

中的设计策略

2.1 采样方法

2.1.1 基于事件的采样 “事件”是指研究者所感兴

趣的目标事件或研究中重要的时间节点。基于事件

的采样是研究者依据研究目的,预先定义目标事件,
基于自我报告或客观测量设备,如全球定位系统、加
速度传感器,来启动生态瞬时评估。Liao等[8]研究

中,为子宫内膜癌幸存者基于基线体能水平量身定制

了体力活动处方,并要求参与者在每次体力活动前、
后,自我报告并完成简短的调查,以了解其情感、生理

状况和后续的体力活动水平。Giurgiu等[9]为了解行

为与情绪、社交和环境等变量间的关联,采用加速度

传感器实时分析研究对象的久坐行为和身体位置,并
通过低功耗蓝牙传输数据信息到智能手机,每当参与

者久坐行为大于20
 

min时,就会触发评估调查。由

于被试者的依从性无法确定,基于自我报告方式的事

件采样可能存在发生目标事件但被试者并未主动上

报的情况。因此,基于客观测量设备的事件采样可更

精准地捕捉目标事件。
2.1.2 基于时间的采样 基于时间的采样指研究者

依据研究目的,对目标变量进行纵向反复采样,以观

察兴趣变量的细致变化。包括固定时间采样、随机时
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间采样及两者相结合的采样方式。Lau等[10]为了解

社区脑卒中患者体力活动与症状的关系,在8:00-
22:00,不定时发送生态瞬时评估给患者,每次评估耗

时不 超 过 2
 

min,持 续 7
 

d。Maher等[11]在 每 天

8:00-20:00,随机实施6次生态瞬时评估的电子问

卷调查,评估参与者当时的行为、情境、动机、情感和

身体感觉状态。Atienza等[12]对老年人实施每天固

定时间的4次采样评估,即在7:45、11:45、15:45和

19:45评估体力活动情况。Basen-Engquist等[13]研

究中,对患者在每天早上评估1次自我效能和结果预

期,晚上评估1次体力活动和社会支持,以及白天随

机3次评估体力活动的感受。基于时间的采样,设置

评估时间和频率时,要考虑被试者的负担和目标变量

的变化情况。
2.1.3 基于时间和事件结合的采样 将事件与时间

相结合的研究设计,可在一定程度上避免获取特征数

据不完整,有效地结合时间+事件采样方法来验证特

定的假设,还能提供事件发生前后的相关因素信息,
探究事件发生的前因或后遗效应。Reichert等[14]为

了解体力活动和情绪如何随着时间的推移而变化、以
及两者之间的主体内关联,在每天7:30-22:30,参
与者每40~100分钟就会收到生态瞬时评估日记填

写,同时,联合全球定位系统,参与者每次完成0.5
 

km以上距离的活动时,都会触发生态瞬时评估日记

填写。
2.2 数据采集方式 数据采集的方式已从最早的

“纸笔”日记,发展到电子设备(平板电脑、手机、可穿

戴设备等)。Bui等[15]为了解轻中度脑卒中患者真实

的活动行为,在212例参与者的手机上安装生态瞬时

评估调查移动应用程序,应用程序每间隔2.5
 

h发出

生态瞬时评估调查提示信号,在最初的信号发出后,
生态瞬时评估调查会在1

 

h后关闭,每次调查结束前

应用程序会发出3次信号提醒。Murphy等[16]对老

年骨关节炎患者的研究中,应用Actiwatch-S设备进

行生态瞬时评估调查,Actiwatch-S是一种增强型腕

戴式加速度计,可发出信号提醒患者填写,以评估患

者实时的疲劳和疼痛,也同时测量体力活动。邵华

等[17]认为基于智能手机App的生态瞬时评估(i生态

瞬时评估)模式,能减轻参与者的负担、降低数据采集

和管理的压力,促进了开展研究的便捷性。
2.3 采样内容 生态瞬时评估可以捕获个体实时的

体力活动行为,评估体力活动的特征、类型、持续时间

等。同时,生态瞬时评估可评估体力活动行为发生的

情境信息,了解其前因后果、相关因素的动态变化

等[18]。Pinto等[19]对乳腺癌幸存者久坐行为进行调

查,生态瞬时评估内容包括体力活动的行为和地点、
乳腺癌症状相关问题及情绪等问题。Lenaert等[20]

探索脑卒中患者的日常体力活动特征,在每次生态瞬

时评估信号提醒后,1份简短的自我报告问卷出现在

受试者的智能手机上,内容包括当前的疲劳、情绪、身
体健康状况、位置、当前的活动、活动类型和活动的乐

趣等,时滞分析显示,较高的体力活动水平预示着在

同一时间点以及稍后时间点的疲劳,并且体力活动对

生理疲劳的影响大于对精神疲劳的影响。Liao等[21]

应用生态瞬时评估研究发现,多数体力活动发生在独

处时,独处时最常见的久坐行为是阅读、使用计算机,
同时男性更倾向于在自然绿色环境中进行体力活动。

3 生态瞬时评估在慢性病患者体力活动中的

作用

3.1 实施即时适应性的体力活动干预 生态瞬时评

估结合移动技术让为患者提供实时交互式护理干预

措施成为可能,基于生态瞬时评估的护理干预能匹配

到个体最需要或希望获得干预的时间和内容,也被称

为即时适应性干预措施、情境感知干预措施、实时干

预措施或生态瞬时干预措施[22]。Allicock等[22]对乳

腺癌幸存者实施为期4周的基于生态瞬时评估的健

康行为干预,应用生态瞬时评估实时评估患者的体力

活动、饮食行为和体验,提供实时反馈并鼓励患者在

一天中的不同时间调整体力活动和进食健康食品,结
果显示干预组患者的久坐时间减少,高强度体力活动

显著增加。Valentiner等[23]探讨生态瞬时评估联合

目标设定与个性化电话的辅助支持方案对12周自主

间歇步行训练计划的影响,研究纳入37例2型糖尿

病患者,鼓励所有患者使用应用程序进行间歇步行训

练≥90
 

min/周,干预组患者接受生态瞬时评估实时

调查(体力活动的反馈、体力活动计划的依从性、使用

满意度等),基于评估结果为患者调整设定目标,研究

结果提示应用生态瞬时评估的辅助支持方案是提高

体力活动计划依从性的可行、有效措施。Kim等[24]

开发了一项生态瞬时评估触发的自动文本短信库,目
的在于个体化地鼓励外周动脉疾病患者进行体力活

动,生态瞬时评估涵盖心理方面的体力活动障碍和生

理方面的运动类型、疼痛强度、健康状况等,研究最终

生成120条文本短信,可依据患者的评估结果自动发

送针对性的鼓励短信。
3.2 剖析慢性病患者体力活动的实时情境影响因素

 传统的研究方法难以对体力活动发生的实时情境

因素进行评估。如沈国静等[25]对1~4期慢性肾脏

病患者的体力活动调查发现,男性、中青年和高学历

是体力活动未达标的危险因素。生态瞬时评估为实

时动态评估体力活动发生情境下的同步时间、空间、
心理、生理和行为耦合等信息提供了有力工具。如回

顾性量表调查提示加拿大冠心病患者的家庭周边环

境会影响久坐行为时间,但定位研究表明患者的久坐

行为和身体活动的发生地点,除家庭之外,平均距离

家9~18
 

km[26]。Lau等[27]研究提示,脑卒中患者的

动机、体力活动与情绪实时相关,更高强度的体力活
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动与更积极的情绪实时相关。Pinto等[19]招募乳腺

癌幸存者(诊断后5年内)进行为期12个月的观察性

研究,并应用生态瞬时评估和加速度传感器来区分久

坐行为发生的情境(休闲情境、工作情境),研究结果

显示工作情境(非休闲)与较多的久坐行为相关。
Murphy等[28]将加速度传感器和生态瞬时评估应用

于骨关节炎患者,评估患者实时的疼痛、疲乏和僵硬

情况,结果显示疲劳和较低的体力活动水平显著相

关。因此,生态瞬时评估是剖析慢性病患者体力活动

的真实情境影响因素的有效办法,推动了在现实背景

中理解体力活动。
3.3 明确生理状况与体力活动的时序关系 慢性病

带来的生理不适、行动不便等导致该人群更易出现体

力活动不足,而体力活动情况又影响着患者的生理症

状与预后。既往研究多以回顾性量表调查生理症状

与体力活动的关系,无法观测体力活动产生及其相关

生理状况的因果关系[29]。然而,明晰患者的生理状

况与体力活动之间的时序关系,护理人员能更有针对

性地基于患者生理状况提供适宜的体力活动干预方

案,如运动的节奏、时间点、节约耗能等。Kratz等[30]

对107例多发性硬化症患者进行持续7
 

d的居家监

测,应用腕戴式加速度传感器收集体力活动数据,应
用生态瞬时评估实时的疼痛、疲劳、抑郁情绪和感知

认知功能,每日5次,结果表明患者的疲劳和抑郁情

绪与体力活动呈双向关联,当疲劳和抑郁情绪高于往

常,随之而来的是体力活动减少,而当体力活动高于

往常,则与随后的疲劳和抑郁情绪下降有关,结果提

示医务人员在努力提升患者的体力活动时,应关注症

状的交互作用。Welch等[31]联合生态瞬时评估和活

动监测器,研究乳腺癌患者的症状波动与久坐行为之

间的关系,发现患者的生理状况与久坐行为存在双向

交互作用,患者前1
 

d的生理症状、焦虑、抑郁与第2
天的久坐行为存在显著相关性,即前1

 

d更差的生理

症状与第2天更多的久坐行为相关,同时,前1
 

d的

久坐行为与第2天的生理症状和情绪显著相关。Di-
francesco等[32]研究中,抑郁症、焦虑症患者在非惯用

手腕上佩戴活动记录仪,并每天完成5次生态瞬时评

估,结果显示体力活动与情绪存在双向交互作用,较
高的体力活动水平可能会改善情绪,积极的情绪状态

也与随后较高的体力活动水平相关。

4 生态瞬时评估在慢性病患者体力活动应用

中的挑战

4.1 生态瞬时评估获取的数据质量存在挑战 尽管

生态瞬时评估研究的目标是在不影响行为的情况下

观察体力活动,但生态瞬时评估的重复测量密集评估

以及与移动医疗技术的联合应用,可能会给慢性病患

者、老年患者带来负担[33]。生态瞬时评估测量的频

率应取决于感兴趣事件变化的时间尺度。如果测量

频率过高且问题过于重复,参与者可能会选择不回

应、敷衍回应或完全退出调查研究。因此,参与者的

负担会限制生态瞬时评估研究中收集的数据质量和

数量。其次,重复测量密集评估还可导致参与者对行

为有不同的思考或改变行为,促使参与者重新审视自

己的体力活动行为,进一步改变原有的体力活动,从
而导致测量结果不能真实反映其实际的体力活动情

况,因为反应性而引起数据失真。将来的研究需要进

一步探索不同的生态瞬时评估数据收集频率对参与

者的感知负担和数据质量等方面的影响,从而得出推

荐的数据收集频率。
4.2 生态瞬时评估在我国人群体力活动中的应用欠

缺 国内生态瞬时评估的研究起步较晚,关于生态瞬

时评估的研究更多地集中于症状管理等领域,在我国

人群体力活动中的应用研究相对缺乏。生态瞬时评

估采集实时、真实、重复测量的信息,比传统方法更有

利于捕捉随时间或空间变化的现象以及时序关系,可
用于帮助制定个体化、情景化的体力活动干预措施。
郭玉成等[34]运用 Meta分析方法评价60岁及以上老

年人群对生态瞬时评估方案的依从性,结果表明老年

人群对生态瞬时评估方案依从性处于较高水平。由

此,需要学者们将生态瞬时评估应用于我国慢性病患

者的体力活动,从而推动我国慢性病人群体力活动及

健康促进领域的研究。

5 结论
生态瞬时评估能剖析生理状况与体力活动之间

的时序作用关系,明晰体力活动发生的同步情境,亦
可作为体力活动的干预工具和效果评价方法,应用灵

活。生态瞬时评估或可推动体力活动行为相关的理

论发展、病因学和行为机制的洞察以及干预设计方面

的创新。然而,如何保证采集数据的质量,设计符合

实际与中国特色的生态瞬时评估与干预模式,是今后

研究的方向。
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