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【摘    要】目的  探究青少年电子烟二手气溶胶暴露与心理健康问题的关系，为无烟环境政策制定提供参考

依据。方法  于 2023年 3—6月，采用多阶段分层整群抽样方法，在全国范围内对 2 112名≤18岁全日制在校生进行

在线问卷调查，采用 χ2 检验进行人口学信息与心理健康问题的单因素分析，二元 logistic回归分析电子烟二

手气溶胶暴露与青少年心理健康问题的关系，多元线性回归分析电子烟二手气溶胶暴露与青少年心理健康

问题的躯体症状、焦虑 /担忧、家庭关系不良 3个维度的关系。结果   本研究中青少年有心理健康问题者

254人（12.03%），有电子烟二手气溶胶暴露者 620人（29.36%）。二元 logistic回归分析结果显示，电子烟二手

气溶胶暴露者心理健康问题发生的风险是非暴露者的 1.500倍（OR=1.500，95%CI=1.127～1.998）。多元线性

回归结果显示 ，过去 30  d内有电子烟二手气溶胶暴露的青少年有更严重的躯体症状 （b=0.758，P=  <
0.001）和更高的焦虑/担忧（b=0.691，P= <0.001）。结论  青少年电子烟二手气溶胶暴露与心理健康问题发生呈

正相关，且与躯体症状维度、焦虑/担忧维度有关。
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【Abstract】  Objective  To  investigate  the  relationship  between  secondhand  e-cigarette  aerosol  exposure  and  mental
health  problems  in  adolescents,  and  to  provide  a  reference  for  the  formulation  of  smoke-free  environment  policies.
Methods  From  March  to  June  2023,  a  multi-stage  stratified  cluster  sampling  method  was  used  to  conduct  an  online
questionnaire survey of 2 112 full-time students aged ≤18 years nationwide. A χ2 test was used for univariate analysis of
demographic  information  and  mental  health  problems.  Binary  logistic  regression  was  used  to  analyze  the  relationship
between secondhand e-cigarette aerosol exposure and mental health problems in adolescents.  Multiple linear regression
was used to analyze the relationship between secondhand e-cigarette aerosol exposure and the three dimensions of mental
health  problems  in  adolescents:  somatic  symptoms,  anxiety/worry,  and  family  relationships. Results  In  this  study  the
prevalence  of  mental  health  problems  were  12.03%  (254  adolescents)  and  620  (29.36%)  were  exposed  to  secondhand
e-cigarette  aerosol.  Binary  logistic  regression  analysis  showed  that  adolescents  exposed  to  secondhand  e-cigarette
aerosol had a 1.500 times higher risk of developing mental health problems than those not exposed (OR = 1.500, 95%CI:
1.127 - 1.998). Multiple linear regression results showed that adolescents exposed to secondhand e-cigarette aerosol in the
past 30 days had more severe somatic symptoms (b = 0.758, P < 0.001) and higher anxiety/worry (b = 0.691, P< 0.001).
Conclusions  Secondhand  e-cigarette  aerosol  exposure  in  adolescents  is  positively  correlated  with  the  occurrence  of
mental health problems, and is related to the dimensions of somatic symptoms and anxiety/worry.
【Keywords】 e-cigarettes; secondhand aerosol; adolescents; mental health problems

电子烟的原理是电池动力装置将烟液加热转

化为可吸入的微小颗粒气溶胶，供吸食者使用。然

而，随着吸食者的抽吸，部分气溶胶暴露于环境中，

形成二手气溶胶 （secondhand  aerosol，SHA）[1–2]，

造成环境污染 [3–5]。SHA中含有尼古丁、丙二醇、

羰基化合物、烟草特有 N–亚硝胺（TSNAs）、重金

属等[6–7]。青少年暴露于 SHA会引起肺功能急性

下降、喉咙痛、呼吸道和眼部症状等躯体健康不  
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良后果[8–9]，但对心理健康不良影响研究较少[10]。

心理健康问题是一种影响一个人的思维、感觉或

情绪的状态，可能会影响个体与他人交往和日常

生活的能力 [11]。青少年是发生心理健康问题的

高危人群[12]，而我国目前多聚焦成人卷烟二手烟

（secondhand smoking, SHS）暴露和青少年电子烟

使用与心理健康问题的研究 [11,13]，青少年电子烟

SHA暴露与心理健康问题相关研究证据较少。

基于此，本研究于 2023年 3—6月，对 4个城市 11所
高职院校的 2 112名 13～18岁全日制不吸电子烟

在校生进行调查，分析我国青少年电子烟 SHA
暴露与心理健康问题的关系，为无烟环境政策制

定提供参考依据。 

1   对象与方法
 

1.1    对象　于 2023年 3—6月，采用多阶段分层

整群抽样方法对全日制在校高职院校学生进行

横断面调查。第 1阶段，按照地理位置分布和经

济发展水平从全国选取广州、上海、兰州和昆明

4所城市；第 2阶段，在每个城市依据合作意愿确

定 2～ 3所高职院校参与调查 ，该阶段共确定

11所院校；第 3阶段，每所院校按大类专业比例

抽取 2～3个班级；第 4阶段，对抽样班级中所有

学生进行调查。研究对象纳入标准：（1）年龄≤

18岁；（2）全日制在读；（3）正常读写中文；（4）拥
有可上网的智能手机。排除标准：（1）过去 1个月

提出休学；（2）有严重身体和心理疾病导致难以

完成调查者；（3）自我报告正在使用电子烟，包括

经常使用和偶尔使用。本研究共调查 2 175人，
有效人数 2 112人，有效率为 97.10%。所有参与者

均知情同意、匿名调查。本研究已获暨南大学基

础医学与公共卫生学院伦理委员会审批（JNUKY-
2022-047）。 

1.2    方法　根据研究目的参考全球青少年烟草

调查（Global Youth Tobacco Survey，GYTS）设计调

查问卷 [14]，以线下发布、线上填写的数据采集方

式进行调查。问卷内容包括：（1）人口学特征（性

别、年龄、年级、专业、家庭居住地、父母文化程

度及职业、自我报告健康状况等），父母职业中

“无业”是指无正式职业，包括待业、失业和全职

家务的情况，自由职业归类为“其他”。（2）健康相

关行为（体育锻炼、睡眠时长、吸烟及 SHS暴露

等）。其中，体育锻炼通过询问“每天有≥30 min
的体育锻炼”，回答为“是”或“否”；吸烟是指吸卷

烟，通过询问“目前你是否吸卷烟”进行判断，应

答项为：1=每天都要吸、2=只在某些天吸、3=不
吸，应答 1和 2者定义为吸烟；通过询问“在过去

30 d内，你接触卷烟二手烟的情况是”和“在过去

30 d内，有人在你面前吸电子烟吗”来界定 SHS和

SHA暴露，应答项为：1=几乎每天、2=平均每周

有 4～6 d、3=平均每周有 1～3 d、4=从来没有。回

答 4定义为没有 SHS/SHA暴露，编码为 0，否则

为 1。（3）心理健康状况采用杨廷忠等人在一般健

康问卷（General Health Questionnaire, GHQ）基础上

修订的中文版一般健康问卷（Chinese General Health
Questionnaire,  CHQ），共 12个条目，广泛用于流

行病学调查和社区人群心理健康问题的筛查，具

有较好的信效度[15]。各条目询问调查者最近 1～2
周的健康情况，各有 4个应答项：1=一点也不、

2=与平时差不多、3=比平时严重些、4=比平时严

重得多，其中，回答 1、2项记 0分，3、4项记 1分，
第 7和 10条目为反向计分，总分为 0～12分，分数

越高代表心理困扰程度越高，>3分定义为有心理

健康问题 [16]。本研究中的 Cronbach′s α 系数为

0.816。需特殊说明的是本研究中的心理健康问

题是社区人群倾向性的表达，与临床心理学中的

精神障碍不同。该问卷可分为躯体症状、焦虑/担
忧、家庭关系不良 3个维度，各应答项分别记 1～4
分（第 7和 10条目反向计分），得分越低代表该维

度健康状况越好[16]。 

α

1.3    统计分析　数据使用 Excel 2021软件录入到

数据库，采用 SPSS 26.0软件进行统计分析。计数

资料以频数和构成比 （%）表示，组间比较采用

χ2 检验。采用 logistic回归分析电子烟 SHA暴露

与心理健康问题关系；采用多元线性回归分析躯

体症状、焦虑/担忧、家庭关系不良 3个维度与自

变量的关系。方程采用逐步后退法，双侧检验，

检验水准 =0.05。 

2   结　果
 

2.1    调查对象人口学特征及心理健康问题检出率（表1）
最终纳入 2 112名 13～18岁不吸电子烟的青少年，男

生 1 507人（71.35%），女生 605人（28.65%）；家庭居

住地为农村 1 229人（58.19%）；1 714人（81.16%）为

汉族；每天体育锻炼>30 min有 1 491人（70.60%）；

每天平均睡眠时长≥7 h有 1 584人（75.00%）；有

449人 （21.26%）吸卷烟；有 906人 （42.90%）存在

SHS暴露；有620人（29.36%）存在SHA暴露；有423
人（20.03%）同时存在 SHS和 SHA暴露。有心理健

康问题者 254人，占 12.03%。不同人口学信息与心

理健康问题检出率的单因素 χ2 检验结果显示，不

同性别、年级、家庭居住地、父亲文化程度、母亲

文化程度、母亲职业、每天≥30 min体育锻炼、每

天平均睡眠时长、自我报告健康状况、SHA暴露

等比较差异均有统计学意义（均 P<0.05）。
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表 1   调查对象人口学特征分布及心理健康问题检出率比较
Table 1   Comparison of demographic characteristics and detection rates of mental health problems in the surveyed population

 

变量 调查人数 人数比例/% 有心理健康问题人数 心理健康问题检出率/% χ2值 P值

性别 20.021 <0.001

　男性 1 507 71.35 151 10.02

　女性 605 28.65 103 17.02

年龄/岁 1.471 0.225

　13～15 239 11.32 23 9.62

　16～18 1 873 88.68 234 12.49

年级 9.731 0.008

　一年级 1 289 61.03 133 10.32

　二年级 567 26.85 80 14.11

　三年级及以上 256 12.12 41 16.02

专业分类 1.545 0.672

　文科/管理/经济 1 360 64.39 172 12.65

　理科/工科 664 31.44 7 1.05

　医学/药学/公共卫生 64 3.03 7 10.94

　其他 24 1.14 2 8.33

家庭居住地 8.254 0.041

　农村 1 229 58.19 134 10.90

　乡镇 176 8.33 18 10.23

　县城 179 8.48 20 11.17

　城市 528 25.00 82 15.53

民族 1.007 0.316

　汉族 1 714 81.16 212 12.37

　其他民族 398 18.84 42 10.55

父亲文化程度 18.691 0.001

　小学及以下 506 23.96 48 9.49

　初中 938 44.41 104 11.09

　高中或中专 411 19.46 61 14.84

　大专 152 7.20 17 11.18

　大学本科及以上 105 4.97 24 22.86

母亲文化程度 15.095 0.005

　小学及以下 712 33.71 69 9.69

　初中 843 39.91 95 11.27

　高中或中专 351 16.62 57 16.24

　大专 114 5.40 15 13.16

　大学本科及以上 92 4.36 18 19.57

父亲职业 5.472 0.361

　工人/农民/商人 1 438 68.09 162 11.27

　行政干部/公司职员 195 9.23 31 15.90

　科技或教育工作 30 1.42 3 10.00

　退休 21 0.99 4 19.05

　无业 192 9.09 27 14.06

　其他 236 11.18 27 11.44

母亲职业 20.382 0.001

　工人/农民/商人 1 301 61.60 128 9.84

　行政干部/公司职员 148 7.00 19 12.84

　科技或教育工作 65 3.08 10 15.38

　退休 20 0.95 5 25.00

　无业 360 17.05 63 17.50

　其他 218 10.32 29 13.30
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续表 1
Table 1 Continued

变量 调查人数 人数比例/% 有心理健康问题人数 心理健康问题检出率/% χ2值 P值

月消费金额/元 5.236 0.264

　<500 460 21.78 61 13.26

　500～999 709 33.57 81 11.42

　1 000～1 499 635 30.07 67 10.55

　1 500～1 999 164 7.77 21 12.80

　≥2 000 144 6.81 24 16.67

每天≥30 min体育锻炼 24.577 <0.001

　是 1 491 70.60 145 9.73

　否 621 29.40 108 17.39

平时睡眠时长/h 37.526 <0.001

　<6 125 5.92 32 25.60

　6～ 403 19.08 65 16.13

　7～ 997 47.21 109 10.93

　≥8 587 27.79 48 8.18

自我报告健康状况 103.582 <0.001

　很好 725 34.33 52 7.17

　较好 765 36.22 71 9.28

　一般 544 25.76 99 18.20

　较差 58 2.75 23 39.66

　很差 20 0.95 9 45.00

吸烟 2.165 0.141

　是 449 21.26 45 10.02

　否 1 663 78.74 209 12.57

卷烟二手烟暴露 2.648 0.104

　是 906 42.90 121 13.36

　否 1 206 57.10 133 11.03

电子烟二手气溶胶暴露 13.961 <0.001

　是 620 29.36 100 16.13

　否 1 492 70.64 154 10.32

心理健康问题

　有 254 12.03

　无 1 858 87.97
 
 

2.2    电子烟二手气溶胶暴露与心理健康问题的

关系（表 2）　按照 CHQ得分的判断标准，以心理

健康问题为因变量 Y（无 =0，有 =1），以电子烟

SHA暴露为自变量，将单因素分析中 P<0.05的
9个因素（性别、年级、家庭居住地、父亲文化程度、

母亲文化程度、母亲职业、每天≥30 min体育锻炼、

每天平均睡眠时长、自我报告健康状况）、SHS
暴露作为控制变量纳入分析。logistic回归分析结果

显示，电子烟 SHA暴露者心理健康问题发生风险

是非暴露者的 1.500倍（95%CI=1.144～2.038）。
 
 

表 2   调查对象电子烟二手气溶胶暴露与心理健康问题的多因素 logistic回归分析
Table 2   Multifactorial logistic regression analysis of secondhand e-cigarette aerosol exposure and

mental health problems in the study population
 

自变量 参照组 β S x Wald χ2值 OR值 95%CI P值

女性 男性 0.523 0.147 12.585 1.686 1.263～2.251 <0.001

父亲文化程度 0.188 0.068 7.574 1.207 1.056～1.381 0.006

平均睡眠时长 –0.273 0.082 11.147 0.761 0.649～0.894 0.001

自我报告健康状况 0.529 0.078 46.183 1.698 1.457～1.978 <0.001

电子烟二手气溶胶暴露 否 0.406 0.146 7.701 1.500 1.127～1.998 0.006
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2.3    电子烟二手气溶胶暴露与 CHQ各维度的关

系（表 3）　调查对象躯体症状维度、焦虑/担忧维

度、家庭关系不良维度的平均得分分别为 7.89、
8.03、4.63分。以 CHQ 3个维度的分数分别为因

变量，以是否有 SHA暴露为自变量，以单因素分

析中有意义的 9个因素（性别、年级、家庭居住

地、父亲文化程度、母亲文化程度、母亲职业、每

天≥30 min体育锻炼、每天平均睡眠时长、自我

报告健康状况）、SHS暴露为协变量纳入多元线

性回归分析，得到 3个模型。模型一（躯体症状维

度）结果显示，电子烟 SHA暴露会使躯体症状增

加（b=0.758，P<0.05）；模型二（焦虑 /担忧维度）结

果显示，电子烟 SHA暴露会增加焦虑 /担忧（b=
0.691，P<0.05）；模型三（家庭关系不良维度）结果

显示，电子烟 SHA暴露与家庭关系之间无统计

学意义（b= –0.074，P=0.423>0.05）。
 
 

表 3   调查对象电子烟二手气溶胶暴露与不同维度心理健康状况多元线性回归分析
Table 3   Multiple linear regression analysis of secondhand e-cigarette aerosol exposure and mental health status in different

dimensions among the participants
 

变量 参照组
模型一：躯体症状维度 模型二：焦虑/担忧维度 模型三：家庭关系不良维度

b S x P值 b S x P值 b S x P值

女性 男性 0.755 0.129 <0.001 0.480 0.140 0.001 –0.314 0.097 0.001

年级 一年级 –0.014 0.081 0.862 –0.023 0.088 0.797 0.215 0.061 <0.001

每天缺乏≥30 min体育锻炼 不缺乏 0.209 0.127 0.100 0.415 0.138 0.003 0.165 0.095 0.083

平均睡眠时长 <6 h –0.394 0.068 <0.001 –0.305 0.074 <0.001 –0.079 0.051 0.122

自我报告健康状况 很好 0.776 0.065 <0.001 0.837 0.070 <0.001 0.044 0.048 0.366

电子烟二手气溶胶暴露 无 0.758 0.123 <0.001 0.691 0.134 <0.001 –0.074 0.092 0.423

城市 农村 –0.277 0.162 0.088 –0.383 0.176 0.030 0.085 0.121 0.483

常量 5.187 0.411 <0.001 5.003 0.446 <0.001 4.893 0.307 <0.001
　　注：调整了父亲文化程度、母亲文化程度等混杂因素。
 
 

3   讨　论

有关电子烟 SHA暴露研究自 2015年以来呈

上升趋势，成为近年来的公共卫生热点问题 [17]。

美国全国青少年烟草调查数据显示，虽然二手烟

暴露有所下降，但 SHA暴露显著增加[18]。2020年，
美国青少年电子烟 SHA暴露率为 44.5%[19]。本研

究中有 29.36%的青少年报告在过去 30 d内曾暴露

于电子烟 SHA，与 2023年中国疾病预防控制中

心发布的中国青少年烟草调查报告中，我国中学

生在过去 30 d内暴露于二手烟（卷烟、电子烟）的

比例（35.4%）[20] 相当。SHA暴露增加与烟草营销

宣传、电子烟认知和态度，以及环境控烟政策有

关。近年来，电子烟以成分更清洁、更易戒除，是

传统香烟的健康替代品等宣传特征[21]，制造了电

子烟无害的假象，削弱了青少年对电子烟及其 SHA
健康危害后果的群体意识 [22]。已有研究发现，青

少年持有“电子烟可以帮助戒烟”“电子烟不会产

生二手烟”或“电子烟二手气溶胶对健康无害”等
错误观念 [23–25]，一项面向 1 056名成都青少年的

研究显示，有 23.10%的青少年不知道电子烟会产

生 SHA[26]，这些错误的认知将导致非吸食者青少

年对同伴和公众在家庭、学校和公共场所吸食电

子烟及其造成 SHA暴露的行为持有更加包容的

态度，进而增加了青少年电子烟使用倾向 [27–28]，

以及他们对电子烟和烟草的易感性 [29–30]。尽管

我国从保护未成年人的立场上采取了一系列收紧

电子烟的生产、销售和监管的措施 [31]，但青少年

仍然可以通过各种社交媒体接触电子烟广告 [32]。

未来公共卫生行动要重视个体教育和政策强化

相结合，一方面加强对青少年电子烟 SHA暴露的

健康教育，树立正确认知和态度；另一方面积极

推进室内外公共场所禁止电子烟，规范电子烟宣

传途径和销售渠道，尤其是针对短视频等新媒体

平台空间增强监管 [33]，以此减少环境中 SHA暴

露风险，保护青少年的身心健康发展。

本研究结果表明，电子烟 SHA暴露是青少年心

理健康问题发生的危险因素，进一步分析发现，

SHA暴露的青少年报告了更严重的躯体症状和更

高的焦虑/担忧。SHA常与 SHS出现双重暴露[34]，

本研究中有 20.03%的青少年同时暴露于 SHA和

SHS。国外研究指出，SHS与抑郁症状、躯体症状

之间存在单调递增的剂量–反应关系 [35]，非吸烟

者接触 SHS出现心理困扰的可能性要高出近

50%[36]。SHA暴露对心理健康问题的影响机制可

能与 SHS具有相似性，包括相同的有害成分（如

尼古丁暴露对情绪的失调效应）[37–39] 和压力应对

机制[11]。不可否认，电子烟 SHA暴露与心理健康

问题的关系还需更严谨的控制试验设计来检验。

保护公众免受烟草危害是世界卫生组织提出

的重要政策措施。2020年，《中华人民共和国未成

年人保护法》[40] 首次将“电子烟”写入国家层面的

立法范畴中，2021年我国修订了《中华人民共和
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国烟草专卖法实施条例》 [41]，要求电子烟参照卷

烟的有关规定执行。尽管如此，目前仅有深圳

市、上海市、杭州市和香港特别行政区等部分行

政区域的地方性法规中明确将电子烟纳入公共

场所禁烟范围 [42]。缺乏国家层面对公共场所使

用电子烟的监管，可能会使现有的无烟政策执行

受到阻力，助长烟草使用行为的正常化[43]。只有

全面有力执行包括电子烟在内的无烟政策，才能

降低社会对电子烟及其 SHA暴露的接受度，才

能保护青少年免受其被动危害，这也是《“健康中国”
2030规划纲要》中实现室内公共场所全面禁烟目

标的必经之路。

本研究仍存在许多不足。首先本研究为横断

面调查，无法推断电子烟 SHA与心理健康问题

间的因果联系，未来应考虑开展长周期的时间队

列设计研究。其次，本研究中电子烟 SHA暴露未

区分具体场所，下一步研究应考虑不同场所 SHA
暴露的差异。最后，本研究中的变量测量为主观

应答，可能存在记忆偏差，将来研究需进一步采

用客观抽样法或诊断法以评估研究变量。
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