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中学生睡眠质量与心肺耐力的关系
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【摘要】 　 目的　 探讨中学生睡眠质量与心肺耐力的关系ꎬ为促进中国青少年身心健康全面发展提供参考ꎮ 方法　 于 ２０２３
年 ９—１２ 月ꎬ在上海、苏州、太原、婺源、兴义、乌鲁木齐分别采用分层整群随机抽样法抽取 ５ ７１３ 名 １３ ~ １８ 岁中学生ꎬ采用

匹兹堡睡眠质量指数量表(ＰＳＱＩ)结合心肺耐力测试的方法对中学生的睡眠质量和心肺耐力水平进行评估ꎬ采用 Ｐｅａｒｓｏｎ
相关和多元线性回归分析睡眠质量与心肺耐力的关系ꎮ 结果　 中学生睡眠质量差的报告率为 ３３.７％(１ ９２６ / ５ ７１３)ꎬ１３ ~
１８ 岁女生的 ＰＳＱＩ 评分均高于男生(χ２ 值分别为 １.６０ꎬ１２.７８ꎬ１５.６２ꎬ３.０４ꎬ１０.０９ꎬ１３.６５ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ 中学生 ２０ ｍ 往返跑

(２０ ｍ ＳＲＴ)为 ４０(２７ꎬ５１)次ꎬＶＯ２ ｍａｘ 为 ４６.２７(４０.８４ꎬ５１.３０)ｍＬ / (ｋｇ􀅰ｍｉｎ)ꎬ各年龄段女生 ２０ ｍ ＳＲＴ 与 ＶＯ２ ｍａｘ 均低于男

生(Ｚ ＝ －１５.２７~ －６.４１ꎬ－１８.０６~ －１４.０７ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ 男生心肺耐力( ＶＯ２ ｍａｘ)与睡眠时间和催眠药物评分呈负相关( ｒ
值分别为－０.０３２ꎬ－０.００５)ꎬ女生 ＶＯ２ ｍａｘ 与睡眠时间、日间功能障碍评分均呈负相关( ｒ 值分别为－０.０２８ꎬ－０.００８) ( Ｐ 值均<
０.０５)ꎮ 控制相关变量后ꎬ线性回归分析显示ꎬ中学生 ＰＳＱＩ 总分与 ＶＯ２ ｍａｘ 呈负相关(β ＝ －０.３４７ꎬＰ<０.０１)ꎮ 结论　 中学生

睡眠质量越好ꎬ心肺耐力水平越高ꎮ 促进中学生睡眠质量有利于改善其心肺耐力水平ꎮ
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　 　 心肺耐力是儿童青少年体质健康的核心要素ꎬ是
衡量身体健康的重要指标ꎬ也是各类疾病的独立风险

预测因子[１] ꎮ 调研数据显示ꎬ虽然我国学生力量和心

肺耐力等指标有所改善ꎬ但总体水平仍然偏低ꎬ青少

年的心肺耐力亟待提升[２] ꎮ 研究发现ꎬ我国男生心肺

耐力水平普遍高于女生ꎬ且不同年龄阶段的心肺耐力

水平也存在差异[３] ꎮ 影响青少年心肺耐力的因素众

多ꎬ包括体力活动、在校时间、饮食、环境等[４－６] ꎮ 但睡

􀅰２７３􀅰 中国学校卫生 ２０２５ 年 ３ 月第 ４６ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｒｃｈ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.３



眠作为影响青少年健康状况的重要因素ꎬ与心肺耐力

关系的研究结果尚存在矛盾性ꎬ如有研究证实ꎬ睡眠

充足的青少年耐力测试成绩明显优于睡眠不足的青

少年[７] ꎻ但也有研究表明ꎬ青少年的睡眠质量与心肺

耐力关联无统计学意义[８] ꎮ 在高海拔环境中ꎬ初期的

低氧环境会导致青少年睡眠质量下降ꎬ心肺耐力减

弱ꎬ但随着时间的推移ꎬ青少年的身体会逐渐适应ꎬ睡
眠质量与心肺耐力都会得到改善[９] ꎮ 本研究在调查

我国中学生睡眠质量和心肺耐力基本特征的基础上ꎬ
进一步探讨两者之间的相关性ꎬ为青少年身心健康的

全面发展提供参考和借鉴ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 于 ２０２３ 年 ９—１２ 月ꎬ在上海、苏州、太原、
婺源、兴义和乌鲁木齐 ６ 座城市进行实地测试和问卷

调查ꎮ 遵循性别平衡、年龄相近且人数大致相同的原

则ꎬ共选取 １８ 所学校ꎮ 采用分层整群随机抽样法抽取

其中 ２０１ 个班级ꎬ将班级所有学生纳入研究ꎮ 共发放

问卷 ６ ５００ 份ꎬ 回收有效问卷 ５ ７１３ 份ꎬ 有效率为

８７.９％ꎮ 其中男生 ２ ９０８ 名ꎬ女生 ２ ８０５ 名ꎻ１３ 岁学生

１ ２６５名ꎬ１４ 岁 １ ３６２ 名ꎬ１５ 岁 ７５２ 名ꎬ１６ 岁 ８０１ 名ꎬ１７
岁 ９０８ 名ꎬ１８ 岁 ６２５ 名ꎮ 研究通过华东师范大学人体

实验伦理委员会批准(批准号:ＨＲ７６１－２０２２)ꎬ调查对

象均知情同意ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 睡眠质量测试 　 使用国际通用的匹兹堡睡眠

质量指数量表( Ｐｉｔｔｓｂｕｒｇｈ Ｓｌｅｅｐ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｉｎｄｅｘꎬ ＰＳＱＩ)
对青少年的睡眠质量进行评估ꎮ 该量表包含 １８ 个条

目ꎬ分为 ７ 个因子ꎬ每个因子评分范围在 ０ ~ ３ 分ꎬ将各

部分得分相加即为 ＰＳＱＩ 总分ꎬ总分范围为 ０ ~ ２１ 分ꎮ
总分≤５ 分表示睡眠质量好ꎬ>５ 分表示睡眠质量差ꎬ
得分越高ꎬ睡眠质量越差[１０－１１] ꎮ 该量表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系

数为 ０.８０９ꎬＢａｒｔｌｅｔｔ 检验结果为 ０.８８４ꎬＰ<０.０１ꎮ
１.２.２　 心肺耐力测试　 采用 ２０ ｍ 往返跑(２０ ｍ ｓｈｕｔ￣
ｔｌｅ ｒｕｎ ｔｅｓｔꎬ ２０ ｍ ＳＲＴ)测试评估青少年心肺耐力ꎮ 测

试过程中ꎬ青少年需要在两条相距 ２０ ｍ 的标志线之间

进行往返跑动ꎮ 测试节奏由音乐控制ꎬ初始速度较

慢ꎬ随后每分钟递增 １ 级ꎬ即速度逐渐加快ꎮ 测试终止

条件为青少年达到力竭状态或在音乐停止前连续两

次未能及时到达端线ꎬ成绩以完成往返跑的总次数计

算ꎮ 通过 ２０ ｍ ＳＲＴ 的成绩ꎬ结合以下公式ꎬ推算出青

少年的最大摄氧量( ＶＯ２ｍａｘ) ＝ ６２.１０３＋(０.３０２×２０ ｍ
ＳＲＴ 次数) －(０.８７７ ×体质量指数) －(４.８７４ ×性别) －
(０.４６５×年龄) [１２] ꎮ
１.２.３　 控制变量测试　 执行功能通过 Ｅ－ｐｒｉｍｅ １.１ 软

件系统进行评估ꎬ包括 Ｆｌａｎｋｅｒ 任务、Ｎ －ｂａｃｋ 任务和

Ｍｏｒｅ￣ｏｄｄ ｓｈｉｆｔｉｎｇ 任务ꎬ分别用于测量抑制功能、工作

记忆(１－ｂａｃｋ 和 ２－ｂａｃｋ)和转换功能ꎮ 各任务的反应

时数据作为执行功能的指标ꎬ反应时较短表示执行功

能较好[１３] ꎮ 体力活动依据«７ 岁~ １８ 岁儿童青少年体

力活动水平评价» [１４] 标准进行评估ꎬ涵盖了青少年体

育课的参与情况、活动频率、持续时间及主观强度等

方面ꎬ依据该标准将青少年平均每天累计中高强度体

力活动时间低于 ７０ ｍｉｎ 认定为体力活动不达标ꎮ 心

理健康状况通过«青少年心理健康评定简明问卷» [１５]

进行系统调查ꎬ得分≥Ｐ９０表示心理健康ꎬ<Ｐ１０表示心

理亚健康ꎮ 营养状况根据«国家学生体质健康标准

(２０１４)» [１６] 测量身高、体重ꎬ计算体质量指数( ｂｏｄｙ
ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬＢＭＩ) ＝ 体重( ｋｇ) / [身高( ｍ)] ２ꎬ并依据

ＷＨＯ 的 ５ ~ １９ 岁生长标准[１７] ꎬ将 ＢＭＩ 划分为消瘦、正
常、超重和肥胖 ４ 个等级ꎮ
１.３　 质量控制　 为确保测试过程的规范性和准确性ꎬ
本研究制定了标准化的测试流程ꎮ 在测试实施前ꎬ对
参与测试的工作人员进行系统化的培训ꎬ明确测试流

程和操作规范ꎮ 在正式测试环节ꎬ工作人员先向学生

进行详细的示范讲解ꎬ再进行测试ꎮ 测试完成后ꎬ对
收集的数据进行脱敏编码处理ꎬ以保护学生隐私ꎮ
１.４　 统计学分析 　 采用 ＳＰＳＳ ２７.０ 软件进行数据分

析ꎮ 对于符合正态分布的数据使用( ｘ±ｓ)描述ꎬ并运

用独立样本 ｔ 检验进行组间差异分析ꎻ对于不符合正

态分布的数据采用[Ｍ(Ｐ２５ꎬＰ７５)]描述ꎬ并通过 Ｍａｎｎ－
Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验分析组间差异ꎮ 采用 χ２ 检验分析不同

性别各年龄组青少年睡眠质量的分布情况ꎮ 采用

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析方法探讨睡眠质量与心肺耐力相关

性ꎬ控制执行功能(抑制功能、１ －ｂａｃｋ、２－ｂａｃｋ和转换

功能反应时)、心理健康(心理健康 ＝ １ꎬ心理亚健康 ＝
２)、体力活动(达标 ＝ １ꎬ不达标 ＝ ２) 和营养状况(消

瘦＝ １ꎬ正常＝ ２ꎬ超重＝ ３ꎬ肥胖＝ ４)等因素后ꎬ运用多元

线性回归模型分析睡眠质量对中学生心肺耐力的影

响ꎮ 检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 中学生睡眠质量基本特征　 见表 １ ~ ２ꎮ

表 １　 各年龄组不同性别中学生睡眠质量差报告率比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｏｏｒ ｓｌｅｅｐ ｑｕａｌｉｔｙ
ａｍｏｎｇ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｄｅｒｓ

ａｎｄ ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ
年龄 / 岁 性别 人数 睡眠质量差 χ２ 值 Ｐ 值
１３ 男 ６３４ １３８(２１.８) ４.６０ ０.０３

女 ６３１ １７０(２６.９)
１４ 男 ７１０ １８１(２５.５) １２.７８ <０.０１

女 ６５２ ２２４(３４.４)
１５ 男 ３９４ １０２(２５.９) １５.６２ <０.０１

女 ３５８ １４１(３９.４)
１６ 男 ３８７ １４３(３７.０) ３.０４ ０.０８

女 ４１４ １７８(４３.０)
１７ 男 ４６５ １７０(３６.６) １０.０９ <０.０１

女 ４４３ ２０８(４７.０)
１８ 男 ３１８ １１５(３６.２) １３.６５ <０.０１

女 ３０７ １５６(５０.８)
　 　 注:()内数字为报告率 / ％ꎮ

􀅰３７３􀅰中国学校卫生 ２０２５ 年 ３ 月第 ４６ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｒｃｈ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.３



　 　 中学生睡眠质量差的报告率为 ３３. ７％ ( １ ９２６ /
５ ７１３)ꎮ 尤其 １６ 岁以上中学生睡眠质量差的报告率

达 ３５％以上ꎬ并且随着年龄的增长ꎬＰＳＱＩ 评分逐渐增

加ꎬ睡眠质量差报告率也越来越高ꎮ 各年龄段女生的

ＰＳＱＩ 评分均高于男生ꎬ睡眠质量差的报告率也高于男

生ꎬ且性别差异随着年龄增加越来越明显ꎮ
２.２　 中学生心肺耐力基本特征　 由表 ３ 可知ꎬ中学生

２０ ｍ ＳＲＴ 为 ４０(２７ꎬ５１)次ꎬＶＯ２ｍａｘ 为 ４６.２７(４０.８４ꎬ
５１.３０) ｍＬ / ( ｋｇ 􀅰 ｍｉｎ)ꎬ各年龄段女生 ２０ ｍ ＳＲＴ 与

ＶＯ２ｍａｘ 均低于男生(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 男生 ２０ ｍ ＳＲＴ
随着年龄的增长逐渐增加ꎬＶＯ２ｍａｘ 的变化较为稳定ꎻ
女生 ２０ ｍ ＳＲＴ 随着年龄的增长先增加后降低ꎬ而

ＶＯ２ｍａｘ 有所下降ꎮ

表 ２　 各年龄组不同性别中学生 ＰＳＱＩ 及各因子评分比较[Ｍ(Ｐ２５ ꎬＰ７５ )]
Ｔａｂｌｅ ２　 ＰＳＱＩ ａｎｄ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｄｅｒｓ ａｎｄ ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ[Ｍ(Ｐ２５ ꎬＰ７５ )]

年龄 / 岁 性别 人数 统计值 睡眠质量 入睡时间 睡眠时间 睡眠效率 睡眠障碍 催眠药物 日间功能障碍 ＰＳＱＩ
１３ 男 ６３４ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ２.０) ３.０(２.０ꎬ５.０)

女 ６３１ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(１.０ꎬ２.０) ４.０(３.０ꎬ６.０)
Ｚ 值 －４.６２ －１.６８ －１.０３ －１.００ －４.０９ －１.２０ －４.３７ －５.０４
Ｐ 值 <０.０１ ０.０９ ０.３０ ０.３２ <０.０１ ０.２３ <０.０１ <０.０１

１４ 男 ７１０ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(１.０ꎬ２.０) ４.０(２.０ꎬ６.０)
女 ６５２ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ２.０) ０.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ２.０(１.０ꎬ２.０) ４.０(３.０ꎬ６.０)

Ｚ 值 －２.４７ －１.２８ －３.６７ －１.８１ －５.３６ －２.７６ －４.９６ －５.１１
Ｐ 值 ０.０１ ０.２０ <０.０１ ０.０７ ０.００ ０.０１ <０.０１ <０.０１

１５ 男 ３９４ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ２.０) ４.０(２.０ꎬ６.０)
女 ３５８ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(１.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ２.０(１.０ꎬ３.０) ５.０(３.０ꎬ７.０)

Ｚ 值 －４.４９ －１.４５ －１.５８ －１.３５ －４.７６ －１.３４ －４.７２ －５.０９
Ｐ 值 <０.０１ ０.１５ ０.１１ ０.１８ <０.０１ ０.１８ <０.０１ <０.０１

１６ 男 ３８７ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ２.０(１.０ꎬ２.０) ５.０(３.０ꎬ６.０)
女 ４１４ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(１.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ２.０(１.０ꎬ３.０) ５.０(４.０ꎬ７.０)

Ｚ 值 －０.６４ －１.０１ －３.７２ －１.６８ －３.７０ －０.５９ －６.００ －３.７８
Ｐ 值 ０.５２ ０.３１ <０.０１ ０.０９ <０.０１ ０.５５ <０.０１ <０.０１

１７ 男 ４６５ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(１.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ２.０(１.０ꎬ３.０) ５.０(３.０ꎬ６.０)
女 ４４３ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(１.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ２.０(１.０ꎬ３.０) ５.０(４.０ꎬ７.０)

Ｚ 值 －０.５９ －０.４６ －２.７９ －１.０３ －４.８４ －０.１９ －４.３２ －４.０３
Ｐ 值 ０.５６ ０.６５ ０.０１ ０.３１ <０.０１ ０.８５ <０.０１ <０.０１

１８ 男 ３１８ １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ２.０(１.０ꎬ２.０) ５.０(３.０ꎬ６.０)
女 ３０７ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(１.００ꎬ２.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ２.０(１.０ꎬ２.０) ６.０(４.０ꎬ７.０)

Ｚ 值 －０.１１ －０.５６ －６.２２ －０.７８ －２.５３ －０.５９ －２.４７ －３.８２
Ｐ 值 ０.９１ ０.５７ <０.０１ ０.４４ ０.０１ ０.５５ ０.０１ <０.０１

总体 男 ２ ９０８ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(１.０ꎬ２.０) ４.０(２.０ꎬ６.０)
女 ２ ８０５ １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) １.０(０.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) １.０(１.０ꎬ１.０) ０.０(０.０ꎬ０.０) ２.０(１.０ꎬ２.０) ５.０(３.０ꎬ５.０)

Ｚ 值 －５.５８ －１.５３ －６.９１ －０.５７ －１０.３７ －２.８６ －１０.８７ －１０.９０
Ｐ 值 <０.０１ ０.１３ <０.０１ ０.５７ <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１

表 ３　 不同性别各年龄组中学生心肺耐力指标比较

[Ｍ(Ｐ２５ ꎬＰ７５ )]
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃａｒｄｉｏｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｅｎｄｕｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘｅｓ

ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｄｅｒｓ ａｎｄ ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ
[Ｍ(Ｐ２５ ꎬＰ７５ )]

年龄 / 岁 性别 人数 统计值 ２０ ｍ ＳＲＴ / 次
ＶＯ２ｍａｘ

[ｍＬ / (ｋｇ􀅰ｍｉｎ)]
１３ 男 ６３４ ４０(２４ꎬ５３) ４６.３０(４１.３５ꎬ５１.２５)

女 ６３１ ３２(２１ꎬ４１) ４７.２７(４１.４３ꎬ５２.２２)
Ｚ 值 －６.４１ －１４.０７

１４ 男 ７１０ ４７(３１ꎬ６０) ４６.７５(４０.９５ꎬ５１.８８)
女 ６５２ ３４(２４ꎬ４３) ４６.７８(４１.４６ꎬ５１.９２)

Ｚ 值 －１０.８８ －１８.９４
１５ 男 ３９４ ４８(３２ꎬ６１) ４７.４３(４２.２７ꎬ５２.３３)

女 ３５８ ３５(２７ꎬ４２) ４５.８２(４１.３４ꎬ５０.０９)
Ｚ 值 －９.０３ －１４.３３

１６ 男 ３８７ ５０(３５ꎬ５９) ４５.００(３８.８８ꎬ５０.８３)
女 ４１４ ３７(２７ꎬ４４) ４５.３７(３９.９４ꎬ５０.８６)

Ｚ 值 －１０.３５ －１５.３７
１７ 男 ４６５ ５２(３９ꎬ６２) ４６.００(４０.５３ꎬ５０.８８)

女 ４４３ ３４(２４ꎬ４０) ４５.４８(４０.６１ꎬ４９.９４)
Ｚ 值 －１５.２７ －１８.０６

１８ 男 ３１８ ５０(３６ꎬ６２) ４４.６８(４０.０４ꎬ４８.４０)
女 ３０７ ３０(２２ꎬ３７) ４６.９５(４０.３５ꎬ５３.３８)

Ｚ 值 －１３.１１ －１４.９８
总体 男 ２ ９０８ ４７(３１ꎬ６０) ４６.１６(４０.７３ꎬ５１.３２)

女 ２ ８０５ ３４(２４ꎬ４１) ４６.３７(４０.９４ꎬ５１.２８)
Ｚ 值 －２５.６７ －３８.８０

　 　 注:Ｐ 值均<０.０１ꎮ

２.３　 中学生睡眠质量与心肺耐力的相关分析　 因睡

眠质量与睡眠障碍和其他多个因子出现共线性ꎬ故剔

除 ２ 个因子后进行睡眠质量与心肺耐力的相关性分

析ꎮ 由表 ４ 可知ꎬ睡眠时间与 ＶＯ２ｍａｘ 在男生 ( ｒ ＝
－０.０３２)和女生( ｒ ＝ －０.０２８)中均呈负相关( Ｐ 值均<
０.０５)ꎮ 入睡时间在男生中与 ＶＯ２ｍａｘ 呈正相关( ｒ ＝
０.００８ꎬ Ｐ<０.０５)ꎬ但在女生中无相关性ꎮ 日间功能障

碍在 １３ꎬ１４ꎬ１６ 和 １８ 岁男生及 １７ꎬ１８ 岁女生中与

ＶＯ２ｍａｘ 均呈负相关(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ
２.４　 中学生睡眠质量与心肺耐力的多元线性回归分

析　 由表 ５ 可知ꎬ在控制执行功能、心理健康、体力活

动和营养状况因素后ꎬＰＳＱＩ 总分与 ＶＯ２ｍａｘ 呈负相关

(Ｐ<０.０１)ꎮ

３　 讨论

本研究调查了 １３ ~ １８ 岁中学生睡眠情况和心肺

耐力情况ꎬ结果显示ꎬ各年龄段中学生均存在不同程

度睡眠差的问题ꎬ尤其 １４ 岁以后ꎬ随着年龄的增长ꎬ睡
眠质量差的青少年数量逐渐增加ꎬ程度也更加显著ꎬ
且各年龄段女生睡眠质量差的报告率也高于男生ꎮ
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说明中学生睡眠质量存在性别差异ꎬ与以往的研究结

果一致[１８] ꎮ 各年龄中学男生 ２０ ｍ ＳＲＴ 和 ＶＯ２ｍａｘ 均

高于女生ꎬ与以往有关研究结果一致[１９－２０] ꎮ 可能是因

为:(１)生理因素ꎮ 青春期后期男生体内睾酮激素的

分泌水平显著提升ꎬ睾酮激素能够增强心肌收缩力ꎬ
改善肺通气功能ꎬ进而显著提升青少年的心肺耐力水

平ꎮ 相比之下ꎬ女生雌激素分泌增加导致脂肪积累和

肌肉组织发育速度较慢ꎬ且女生体脂率相对较高ꎬ影
响运动表现和心肺耐力ꎻ而男生具有更高的肌肉量ꎬ
有助于增强心肺耐力[２１－２２] ꎮ (２)心理和行为因素ꎮ 男

生一般更喜欢参加剧烈运动ꎬ日常能量消耗较高ꎬ肌
肉和骨骼发达ꎮ 女生相对较为文静ꎬ参与高强度运动

较少ꎬ 从而导致男生 和 女 生 的 心 肺 耐 力 出 现 差

异[２３－２５] ꎮ

表 ４　 不同性别各年龄组中学生 ＰＳＱＩ 因子与 ＶＯ２ ｍａｘ 的相关性( ｒ 值)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｌｅｅｐ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ＶＯ２ ｍａｘ ｉｎ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｄｅｒｓ ａｎｄ ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ( ｒ)

性别 年龄 / 岁 人数 ＰＳＱＩ 入睡时间 睡眠时间 睡眠效率 催眠药物 日间功能障碍
男 １３ ６３４ －０.０６１ －０.０１９ －０.０２２∗∗ ０.０３１ ０.００６ －０.０６４∗∗

１４ ７１０ －０.００２ －０.０２６ －０.０１９ — ０.０１２ －０.０２７∗∗

１５ ３９４ －０.０３８ －０.０７３ －０.０５０∗∗ ０.００８ －０.０３３ －０.０３１
１６ ３８７ －０.０６５ －０.０７１∗∗ －０.０２１∗∗ — ０.０４０ －０.０１５∗∗

１７ ４６５ －０.１１６∗ －０.１０７∗ ０.０２２ — －０.００５∗∗ －０.０４２
１８ ３１８ －０.０４３ －０.０２０ ０.０３１ －０.０６４ ０.０２７ －０.１４８∗∗

小计 ２ ９０８ ０.００７ ０.００８∗ －０.０３２∗∗ －０.０１１ －０.００５∗∗ ０.０２３
女 １３ ６３１ －０.０４４ ０.０２６ －０.０５４∗∗ — －０.０９１∗ －０.００８

１４ ６５２ ０.０３３ －０.０７７∗ ０.００７ ０.０２１ －０.０１７∗∗ －０.０１１
１５ ３５８ －０.０２６ ０.００２ ０.００７ — －０.０２１ ０.００８
１６ ４１４ －０.０４５∗ －０.０３６ ０.００６ ０.０４０ －０.０３３ ０.０１８
１７ ４４３ －０.０５６∗∗ ０.０４２ －０.０５４ －０.０９０ －０.１０２∗ －０.０８８∗∗

１８ ３０７ －０.００６ ０.０７０ －０.０７１ －０.００４ －０.０８９∗∗ －０.０９８∗∗

小计 ２ ８０５ －０.００１ ０.０００ －０.０２８∗∗ －０.００１ －０.０２５ －０.００８∗

　 　 注:∗ Ｐ<０.０５ꎬ∗∗ Ｐ<０.０１ꎮ

表 ５　 中学生睡眠质量与 ＶＯ２ ｍａｘ 线性回归分析(ｎ ＝ ５ ７１３)

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｌｅｅｐ ｑｕａｌｉｔｙ
ａｎｄ ＶＯ２ ｍａｘ ｉｎ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ (ｎ ＝ ５ ７１３)

常量与自变量 β 值 标准误 ｔ 值 Ｐ 值
常量 ４９.９３５ ０.５８０ ８６.０２７ <０.０１
入睡时间 ０.３８０ ０.２１０ １.８０８ ０.０７
睡眠时间 －０.３８４ ０.２０２ －１.８９７ ０.０６
睡眠效率 １.３３８ ２.０１４ ０.６６４ ０.５１
催眠药物 ０.４５０ ０.３１５ １.４２８ ０.１５
日间功能障碍 －０.０７１ ０.２０２ －０.３５４ ０.７２
ＰＳＱＩ 总分 －０.３４７ ０.１１９ －２.９１７ <０.０１

　 　 本研究中学生 ＰＳＱＩ 总评分与 ＶＯ２ｍａｘ 存在负相

关ꎬ即睡眠质量越好ꎬ心肺耐力水平相对越高ꎮ 国内

外均有研究显示ꎬ青少年睡眠质量对心肺耐力具有积

极影响[２６－２７] ꎮ Ｅｓｈｅｒａ 等[２８] 研究表明ꎬ良好的睡眠质

量可以增强心肺耐力ꎬ从而改善整体健康状况ꎮ Ｌｉｅｗ
等[２９]也指出睡眠不足会导致心肺耐力水平下降ꎮ
Ｐｒｉｎｃｅ 等[３０]采用系统回顾和元分析的方法ꎬ得出睡眠

质量对心肺耐力有显著影响的结果ꎮ 本研究还发现ꎬ
睡眠质量与心肺耐力在各年龄中学生中的关联也不

尽相同ꎮ 目前有关睡眠质量与心肺耐力的关系尚在

不断深化研究的阶段ꎬ但仍存在一定争议ꎮ 如 Ｏｓａｉｌａｎ
等[３１]的研究显示ꎬ心肺耐力与 ＰＳＱＩ 以及各组成部分

之间均无显著关联ꎬ相关研究仍需进一步深化ꎬ以全

面理解两者之间的关系ꎮ
综上所述ꎬ青少年睡眠质量的改善对心肺耐力水

平的提高有一定促进作用ꎬ因此重视青少年的睡眠质

量尤为重要ꎮ 应通过建立社会、学校和家庭三方联动

机制ꎬ形成教育合力ꎬ有效促进青少年睡眠质量的整

体提升ꎬ为青少年的身心健康发展提供保障ꎮ
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多的社会支持ꎬ帮助平衡消极同伴事件对当前心理健

康状况的影响ꎮ 从应变稳态理论的角度分析ꎬ积极的

同伴事件有助于帮助调节个体对同伴消极事件的生

理和行为反应ꎬ增强适应和恢复能力ꎬ降低心理健康

问题的发生风险[１７] ꎬ但背后具体的机制尚需进一步

阐明ꎮ
本研究存在一定的局限性:首先ꎬ研究为一项横

断面调查ꎬ证明因果关系的能力受到限制ꎻ其次ꎬ研究

的数据是通过自我报告问卷获得的ꎬ回忆偏倚无法避

免ꎬ研究对于同伴事件的测量未考虑发生频率和对个

体的影响程度ꎻ最后ꎬ调查人群是安徽省 ２ 所大学大一

至大三学生ꎬ 必须谨慎地将研究结果推广到其他

人群ꎮ
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