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【摘要】 　 目的　 了解中学生中高强度体力活动(ＭＶＰＡ)和体重调整腰围指数(ＷＷＩ)与心理亚健康之间的关联ꎬ为中学生

心理健康干预和促进提供参考ꎮ 方法　 ２０２３ 年 ９—１１ 月ꎬ采用分层整群随机抽样方法对中国东、西、南、北、中部的江苏、
新疆、广东、吉林、河南 ４７ ３７２ 名 １２~ １７ 岁中学生进行 ＭＶＰＡ、ＷＷＩ 和心理亚健康调查ꎬ将 ＷＷＩ 进行四分位数划分( Ｑ１、
Ｑ２、Ｑ３、Ｑ４)ꎮ 采用 χ２ 检验、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析、广义线性模型的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析进行数据分析ꎮ 结果　 中学生心理亚健

康检出率为 ２１.０％ꎬ其中男生检出率(２１.４％)高于女生(２０.５％)ꎬ差异有统计学意义( χ２ ＝ ６.４９ꎬＰ<０.０５)ꎻ中学生心理亚健

康情绪问题、行为问题、社会适应困难维度检出率分别为 ２７.８％ꎬ２６.９％ꎬ１７.５％ꎮ 以中学生 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 各组组合为自变

量ꎬ调整协变量后进行广义线性模型的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析ꎬ以中学生 ＭＶＰＡ>６０ ｍｉｎ / ｄ 中 Ｑ１ 组为参照组ꎬ中学生 ＭＶＰＡ<
３０ ｍｉｎ / ｄ中 Ｑ４ 组中学生心理亚健康检出风险最高(ＯＲ ＝ １.５８ꎬ９５％ＣＩ ＝ １.３８~ １.８１)ꎬＱ１ ~ Ｑ３ 组中学生心理亚健康检出风险

分别为 １.３４(１.１７~ １.５３)ꎬ１.３０(１.１３~ １.４９)ꎬ１.４２(１.２４~ １.６２)(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 结论　 中学生 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 与心理亚健康

之间存在关联ꎬＭＶＰＡ 较低、ＷＷＩ 较高的中学生心理亚健康检出率较高ꎮ 应采取措施有效提高中学生 ＭＶＰＡ 水平、降低

ＷＷＩꎬ促进心理健康发展ꎮ
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　 　 心理亚健康是指个体在心理上处于非健康状态ꎬ
但尚未达到心理疾病诊断标准ꎬ表现为情绪波动、焦

虑、注意力下降等症状[１] ꎮ 世界卫生组织数据显示ꎬ
全球 １０ ~ １９ 岁人群中ꎬ每 ７ 人就有 １ 人患有精神疾
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病ꎬ这一年龄段精神疾病负担占全球疾病负担的

１３％[２] ꎮ ２０２２ 年流行病学调查发现ꎬ６ ~ １６ 岁儿童青

少年中精神障碍检出率为 １７.５％ꎬ并呈现继续升高趋

势[３] ꎮ 研究还显示ꎬ中国青少年心理亚健康检出率为

１５.５０％[４] ꎮ 青少年心理亚健康若得不到及时关注和

引导ꎬ将会发展成更为严重的抑郁、焦虑甚至自杀行

为ꎬ对青少年健康发展带来严重负面影响[５] ꎮ
研究显示ꎬ青少年体力活动水平呈下降趋势ꎬ尤

其以中高强度体力活动( ｍｏｄｅｒａｔｅ￣ｔｏ￣ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＭＶＰＡ)时间下降最为明显ꎬ对健康带来严重

威胁[６] ꎮ 全球 ８０％以上在校青少年未达到目前建议

的每天至少 １ ｈ 身体活动标准[７] ꎮ 青少年体力活动与

心理健康之间存在紧密联系[８－９] ꎮ 体重调整腰围指数

(ｗｅｉｇｈｔ￣ａｄｊｕｓｔｅｄ ｗａｉｓｔ ｉｎｄｅｘꎬＷＷＩ)作为近年来学者广

泛关注的新型健康指标ꎬ与多项身体健康指标之间存

在关联[１０] ꎬ如 ＷＷＩ 是预测糖尿病、心血管疾病和意外

死亡的重要指标[１１] ꎮ 还有研究发现ꎬ青少年 ＷＷＩ 升

高与抑郁、焦虑水平升高存在关联[１２] ꎮ 为此ꎬ本研究

对中国五大地理区域的 １２ ~ １７ 岁中学生进行 ＭＶＰＡ
和 ＷＷＩ 及心理亚健康的调查ꎬ并分析其存在的关联ꎬ
旨在为青少年心理健康干预和促进提供参考和借鉴ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 ２０２３ 年 ９—１１ 月ꎬ采用分层整群随机抽样

方法ꎮ 首先依据中国不同省份城市的自然地理区域

分布及经济发展水平ꎬ选择东部的江苏、西部的新疆、
南部的广东、北部的吉林、中部的河南作为调查地区ꎮ
其次ꎬ在每个省份分别选择 １ 个省会城市和 １ 个非省

会城市作为抽样地区ꎮ 最后ꎬ每个城市采用随机数字

表法选取 ６ 所包括初中和高中的中学ꎬ每个年级抽取

４ 个教学班级ꎬ以班级为单位ꎬ全体学生作为本研究对

象ꎮ 最终依据纳入条件ꎬ选择 ６０ 所中学 １ ４４０ 个班级

的 ４８ ２３４ 名 １２ ~ １７ 岁中学生作为研究参与者ꎮ 调查

后剔除无效问卷 ８６２ 份ꎬ最终收回有效数据 ４７ ３７２
份ꎬ问卷有效回收率 ９８.２％ꎮ 其中男生 ２３ ５９６ 名ꎬ女
生 ２３ ７７６ 名ꎮ 本研究调查前获得参与者及家长的书

面知情同意ꎬ并获得天津职业技术师范大学医学伦理

学委员会的审批(批号:２１４５７１５３)ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 ＭＶＰＡ 测评　 ＭＶＰＡ 采用«７ 岁 ~ １８ 岁儿童青

少年体力活动水平评价»(ＷＳ / Ｔ １０００８—２０２３)进行评

估[１３] ꎮ 问卷共 ２７ 个条目ꎬ包括跑步、做家务、上下楼

梯、篮球、羽毛球、足球等各类体力活动项目ꎮ 参与者

根据过去一周的实际情况选择每个体力活动项目的

平均活动时长和频次及自我感受的强度ꎬ自我感受的

体力活动强度分为“很累” “有点累” “轻松”ꎮ 依据参

与者的填写情况ꎬ计算参与者过去一周内的 ＭＶＰＡ 时

长ꎮ 该问卷与 ＡｃｔｉＧｒａＰｈＧＴ３Ｘ 三轴加速度计评估的体

力活动水平相关性为 ０.６９ꎬ具有较好的信、效度ꎮ 依

据参与者的实际情况ꎬ本研究将 ＭＶＰＡ 分为>６０ꎬ３０ ~
６０ꎬ<３０ ｍｉｎ / ｄ 三类[１４] ꎮ

１.２.２　 ＷＷＩ 测评　 ＷＷＩ ＝腰围 / 体重 ꎮ 参与者体重

和腰围依据学生体质健康调研要求的测试方法和仪

器进行评估[１５] ꎬ腰围的评估结果精确到 ０.１ ｃｍꎬ体重

精确到 ０.１ ｋｇꎬ测试时要求参与者穿着轻薄的衣物ꎮ
结合本研究实际ꎬ将参与者的 ＷＷＩ 进行四分位数划

分ꎬ分为 Ｑ１、Ｑ２、Ｑ３、Ｑ４ 四组[１６－１７] ꎮ
１.２.３　 心理亚健康测评 　 采用青少年亚健康多维评

定问卷 ( Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ Ｓｕｂ￣ｈｅａｌｔｈ Ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ ｏｆ
ＡｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓꎬＭＳＱＡ)进行测评[１] ꎬ主要调查参与者过去

６ 个月内的心理状况ꎮ ＭＳＱＡ 量表包含情绪问题、行
为问题、社会适应困难 ３ 个维度 ３９ 个条目ꎮ 参与者依

据自身实际回答每个条目ꎬ每个条目由“无或者不足 １
周时间” ~ “持续 ３ 个月及以上”ꎬ共分为 ６ 个等级ꎮ
参与者选择“持续 １ 个月”及以上的选项时ꎬ即 ４ ~ ６ 等

级记录为 １ 分ꎬ１ ~ ３ 等级记录为 ０ 分ꎮ 依据 ＭＳＱＡ 的

计算方法ꎬ当对应条目得分相加后各维度分别≥３ꎬ≥
４ꎬ≥８ 分时即表明参与者存在情绪问题、行为问题、社
会适应困难ꎻ３ 个维度得分相加≥８ 分时ꎬ表明参与者

存在心理亚健康ꎮ ＭＳＱＡ 量表在青少年中应用广泛ꎬ
具有较好的信、效度ꎬＣｒｏｎｂａｃｈ α 系数为０.９６[１８－１９] ꎮ
１.２.４　 协变量 　 包括家庭月收入、上下学方式、摄入

零食频次、睡眠时长ꎮ 家庭月收入分为<１ ０００ꎬ１ ０００ ~
４ ０００ꎬ>４ ０００ ~ ６ ０００ꎬ>６ ０００ 元ꎮ 上下学方式分为积

极方式和消极方式两个类型ꎬ积极方式包含骑自行

车、步行上下学ꎬ消极方式包含乘坐公交车、地铁、私
家车、骑电瓶车[２０] ꎮ 摄入零食频次依据过去一周的实

际情况分为≤１ꎬ２ ~ ４ꎬ≥５ 次 / 周ꎮ 依据参与者过去一

周的平均睡眠时长ꎬ分为<６ꎬ６ ~ ８ꎬ≥８ ｈ / ｄ[２１－２２] ꎮ
１.３　 质量控制　 问卷调查前由调查人员向调查对象

说明调查的意义ꎮ 问卷当场发放并当场收回ꎮ 问卷

收回时工作人员检查填写情况ꎬ对漏填和错填的部分

要求学生给予及时补充ꎮ
１.４　 统计学分析 　 数据采用 ＳＰＳＳ ２５.０ 软件进行处

理ꎬ计数资料用频数或百分率描述ꎬ不同性别学生心

理亚健康检出率的比较采用 χ２ 检验ꎮ 以中学生是否

存在心理亚健康(０ ＝否ꎬ１ ＝是)为因变量ꎬ以 ＭＶＰＡ 和

ＷＷＩ 为自变量ꎬ对协变量进行调整后ꎬ采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回

归分析 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 与心理亚健康的关联ꎮ 为进一

步分析 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 联合效应对心理亚健康的影

响ꎬ以 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 各组进行组合ꎬ调整相关协变量

后ꎬ进行广义线性模型的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析ꎮ 双侧检

􀅰８３８􀅰 中国学校卫生 ２０２５ 年 ６ 月第 ４６ 卷第 ６ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＪｕｎｅ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.６



验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 中学生心理亚健康检出情况　 中学生心理亚健

康检出率为 ２１.０％(９ ９３４ 名)ꎻ其中男生心理亚健康

检出率 ( ２１. ４％ꎬ５ ０６１ 名) 高于女生 ( ２０. ５％ꎬ４ ８７３
名)ꎬ差异有统计学意义(χ２ ＝ ６.４９ꎬＰ<０.０５)ꎮ 中学生

心理亚健康情绪问题、行为问题、社会适应困难维度

检出率分别为 ２７.８％ꎬ２６.９％ꎬ１７.５％ꎻ男生在行为问题

(２８.３％ꎬ６ ６７９ 名)和社会适应困难(１８.４％ꎬ４ ３３５ 名)
维度上检出率均高于女生(２５.４％ꎬ６ ０４７ 名ꎻ１６.６％ꎬ
３ ９３６名)ꎬ差异均有统计学意义( χ２ 值分别为 ４９.７３ꎬ
２７.１４ꎬＰ 值均<０.０１)ꎻ但男、女生在情绪问题维度上检

出率(２７.９％ꎬ６ ５８２ 名ꎻ２７.７％ꎬ６ ５８３ 名)差异无统计

学意义(χ２ ＝ ０.２５ꎬＰ>０.０５)ꎮ
２.２　 不同组别中学生心理亚健康检出率比较　 不同

家庭月收入、上下学方式、每周摄入零食频次、睡眠时

长青少年心理亚健康检出率差异均有统计学意义( Ｐ
值均<０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 不同组别中学生心理亚健康检出率比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｕｂ￣ｈｅａｌｔｈ ａｍｏｎｇ ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ

组别 选项 人数 检出人数 χ２ 值 Ｐ 值
家庭月收入 / 元 <１ ０００ ５ ２１７ １ ３９１(２６.７) １１９.６７ <０.０１

１ ０００~ ４ ０００ １６ ９５５ ３ ４７７(２０.５)
>４ ０００~ ６ ０００ １４ ２６８ ２ ８０４(１９.７)
>６ ０００ １０ ９３２ ２ ２６２(２０.７)

上下学方式 积极 ２０ ７６２ ４ ２５１(２０.５) ５.４７ ０.０２
消极 ２６ ６１０ ５ ６８３(２１.４)

每周摄入零食频次 ≤１ １３ ９８２ ２ ４６３(１７.６) ５３７.４９ <０.０１
２~ ４ ２８ ０６９ ５ ７３４(２０.４)
≥５ ５ ３２１ １ ７３７(３２.６)

每日睡眠时长 / ｈ <６ ７ ５２２ ２ ４１７(３２.１) ７３４.６７ <０.０１
６~ ８ ３２ ９２５ ６ ４５４(１９.６)
>８ ６ ９２５ １ ０６３(１５.４)

　 　 注:()内数字为检出率 / ％ꎮ

２.３　 中学生 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 与心理亚健康的单因素分

析　 中学生在不同 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 四分位数方面ꎬ心
理亚健康及情绪问题、行为问题、社会适应困难 ３ 个维

度的检出率差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 见

表 ２ꎮ

表 ２　 不同 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 分组中学生心理亚健康及各维度检出率比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｂ￣ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｉｎ ＭＶＰＡ ａｎｄ ＷＷＩ ｇｒｏｕｐｓ
ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ

组别 选项 人数
情绪问题

检出人数 χ２ 值

行为问题

检出人数 χ２ 值

社会适应困难

检出人数 χ２ 值

心理亚健康

检出人数 χ２ 值
ＭＶＰＡ / (ｍｉｎ􀅰ｄ－１) <３０ ２１ ７５４ ６ ９７７(３２.１) ３６８.６６ ６ ３９８(２９.４) １３３.４８ ４ ４８２(２０.６) ２８０.４３ ５ ２９２(２４.３) ２７６.１０

３０~ ６０ １８ ９９８ ４ ６２３(２４.３) ４ ６６７(２４.６) ２ ８６７(１５.１) ３ ４８９(１８.４)
>６０ ６ ６２０ １ ５６５(２３.６) １ ６６１(２５.１) ９２２(１３.９) １ １５３(１７.４)

ＷＷＩ 四分位数 Ｑ１ １２ ０４０ ３ ４２６(２８.５) ２４.４３ ３ ２７５(２７.２) ２６.８６ ２ ２２７(１８.５) １４.５２ ２ ４８４(２０.６) ２５.４７
Ｑ２ １１ ９０３ ３ １７８(２６.７) ３ ０２４(２５.４) １ ９９０(１６.７) ２ ３７７(２０.０)
Ｑ３ １１ ７０６ ３ １４９(２６.９) ３ １０７(２６.５) ２ ００３(１７.１) ２ ４３２(２０.８)
Ｑ４ １１ ７２３ ３ ４１２(２９.１) ３ ３２０(２８.３) ２ ０５１(１７.５) ２ ６４１(２２.５)

　 　 注:()内数字为检出率 / ％ꎻＰ 值均<０.０１ꎮ

２.４　 中学生 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 与心理亚健康的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
回归分析　 结果显示ꎬ模型 ３ 调整相关协变量后ꎬＭＶ￣
ＰＡ<３０ ｍｉｎ / ｄ 组中学生心理亚健康的检出风险是 ＭＶ￣

ＰＡ>６０ ｍｉｎ / ｄ 组的 １.３２ 倍(９５％ＣＩ ＝ １.２３ ~ １.４２)ꎻＷＷＩ
Ｑ４ 组中学生心理亚健康的检出风险是 Ｑ１ 组的 １.１４
倍(９５％ＣＩ ＝ １.０７ ~ １.２２)(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 见表 ３ꎮ

表 ３　 中学生 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 与心理亚健康的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析(ｎ ＝ ４７ ３７２)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ＭＶＰＡ ａｎｄ ＷＷＩ ｗｉｔｈ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｂ￣ｈｅａｌｔｈ ａｍｏｎｇ ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ(ｎ ＝ ４７ ３７２)

组别 选项
模型 １

ＯＲ 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值

模型 ２
ＯＲ 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值

模型 ３
ＯＲ 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值

ＭＶＰＡ / (ｍｉｎ􀅰ｄ－１ ) >６０ １.００　 　 　 　 　 １.００　 　 　 　 　 １.００　 　 　 　 　
３０ ~ ６０ １.０７(０.９９ ~ １.１５) ０.０９ １.０６(０.９９ ~ １.１４) ０.１２ １.０１(０.９４ ~ １.０９) ０.８６
<３０ １.５２(１.４２ ~ １.６４) <０.０１ １.５１(１.４１ ~ １.６３) <０.０１ １.３２(１.２３ ~ １.４２) <０.０１

ＷＷＩ 四分位数 Ｑ１ １.００ １.００ １.００
Ｑ２ ０.９６(０.９０ ~ １.０２) ０.２０ ０.９６(０.９０ ~ １.０２) ０.２２ ０.９７(０.９１ ~ １.０３) ０.３１
Ｑ３ １.０１(０.９５ ~ １.０７) ０.７８ １.０１(０.９５ ~ １.０８) ０.６９ １.０３(０.９７ ~ １.１０) ０.３８
Ｑ４ １.１２(１.０５ ~ １.１９) <０.０１ １.１３(１.０６ ~ １.２０) <０.０１ １.１４(１.０７ ~ １.２２) <０.０１

　 　 注:模型 １ 为粗模型ꎬ模型 ２ 在模型 １ 的基础上调整了年龄、家庭月收入ꎬ模型 ３ 在模型 ２ 的基础上调整了上下学方式、每周摄入零食频次、睡眠

时长ꎮ

２.５　 中学生 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 联合效应与心理亚健康的

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析　 广义线性模型的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归调整

模型显示ꎬ以中学生 ＭＶＰＡ>６０ ｍｉｎ / ｄ 中 Ｑ１ 组为参照

组ꎬ中学生 ＭＶＰＡ<３０ ｍｉｎ / ｄ 中 Ｑ４ 组中学生心理亚健

康检出率风险最高( ＯＲ ＝ １.５８ꎬ ９５％ ＣＩ ＝ １.３８ ~ １.８１ꎬ
Ｐ<０.０１)ꎮ 见表 ４ꎮ
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表 ４　 中学生 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 联合效应与心理亚健康

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ＭＶＰＡ ａｎｄ ＷＷＩ ｗｉｔｈ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｂ￣ｈｅａｌｔｈ

ａｍｏｎｇ ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ
ＭＶＰＡ /

(ｍｉｎ􀅰ｄ－１ )

ＷＷＩ
四分位数

ＯＲ 值(９５％ＣＩ) Ｐ 值

>６０ Ｑ１ １.００　 　 　 　 　
(ｎ ＝ ６ ６２０) Ｑ２ ０.８４(０.７０~ １.０１) ０.０６

Ｑ３ ０.８８(０.７４~ １.０５) ０.１７
Ｑ４ ０.９５(０.８０~ １.１４) ０.６０

３０~ ６０ Ｑ１ ０.９６(０.８４~ １.１１) ０.６２
(ｎ ＝ １８ ９９８) Ｑ２ ０.９４(０.８２~ １.０９) ０.４１

Ｑ３ ０.９５(０.８２~ １.０９) ０.４６
Ｑ４ １.０７(０.９３~ １.２３) ０.３４

<３０ Ｑ１ １.３４(１.１７~ １.５３) <０.０１
(ｎ ＝ ２１ ７５４) Ｑ２ １.３０(１.１３~ １.４９) <０.０１

Ｑ３ １.４２(１.２４~ １.６２) <０.０１
Ｑ４ １.５８(１.３８~ １.８１) <０.０１

　 　 注:模型调整了年龄、家庭月收入、上下学方式、每周摄入零食频

次、睡眠时长ꎮ

３　 讨论

青少年心理亚健康检出率呈现升高趋势ꎬ对青少

年期学业发展和未来成年期成就产生重要影响ꎬ并已

成为世界各国共同关注的重点精神卫生问题ꎬ受到学

者们的广泛关注[２３] ꎮ 本研究结果显示ꎬ中学生心理亚

健康检出率为 ２１. ０％ꎬ低于美国青少年的调查结果

(２３.４％) [２４] ꎮ 导致不同地区研究结果存在差异的原

因是多方面的ꎮ 首先ꎬ不同研究对青少年评价的标准

并不一致ꎬ采用的评价工具也存在一定差异ꎬ可能是

导致结果不同的重要原因[２５] ꎮ 其次ꎬ不同研究的调查

对象不同ꎬ受到不同国家民族、地域、文化因素影响ꎬ
对心理亚健康的界定和认识存在一定差异ꎬ也可能是

导致不同研究结果不一致的重要原因[２６] ꎮ 本研究结

果显示ꎬ中学男生(２１.４％)心理亚健康检出率高于女

生(２０.５％)ꎬ与以往研究存在一定差异[２７] ꎮ 过去的研

究显示ꎬ女生心理亚健康检出率高于男生[２８] ꎮ 可能因

为随着社会经济的发展ꎬ家庭父母对男生要求较高、
承担的责任较大ꎬ加之学业的压力ꎬ导致本研究中男

生心理亚健康检出率高于女生[２９] ꎮ
本研究结果显示ꎬＭＶＰＡ 时长较短的中学生相比

ＭＶＰＡ 时长较长中学生ꎬ心理亚健康的检出风险更高ꎬ
与过去多项研究结论一致[３０－３１] ꎮ 研究显示ꎬ青少年

ＭＶＰＡ 时间的增加能够有效促进身体血液循环ꎬ增加

大脑供血流量ꎬ提高大脑激活状态ꎬ促进心理健康发

展[３２] ꎮ 还有研究发现ꎬＭＶＰＡ 的延长能够刺激大脑多

巴胺分泌ꎬ对心理健康发展也起到积极影响[３３] ꎮ 有研

究显示ꎬＷＷＩ 与腰围身高比和体质量指数指标相比ꎬ
能够更好地预测青少年的肥胖[３４] ꎮ 本研究结果显示ꎬ
中学生 ＷＷＩ 的增高与心理亚健康检出率增高存在正

相关ꎮ 首先ꎬＷＷＩ 是反映身体脂肪分布的重要指标ꎬ

ＷＷＩ 升高提示身体脂肪含量的增加ꎻ而脂肪含量的增

加与脂肪因子存在关联ꎬ这些因子与中学生情绪调节

和行为控制存在一定关联ꎬ可能是 ＷＷＩ 与心理亚健

康存在关联的重要原因[３５] ꎮ 其次ꎬＷＷＩ 变化与中学

生的自我形象和自尊之间存在一定关联ꎬ肥胖体型可

能也是导致心理亚健康发生的重要原因[３６] ꎮ 还有研

究显示ꎬＷＷＩ 升高导致的肥胖与认知功能障碍之间存

在关联ꎬ而认知障碍的发生也是导致心理亚健康发生

的重要因素[３７] ꎮ
本研究结果还显示ꎬＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 的联合效应

与心理亚健康之间存在关联ꎮ 进一步说明 ＭＶＰＡ 降

低和 ＷＷＩ 升高与中学生心理亚健康的发生存在正相

关ꎮ 首先ꎬＭＶＰＡ 的降低会进一步增加体重风险ꎬ从而

引起 ＷＷＩ 值升高ꎬ导致中学生心理亚健康发生ꎮ 其

次ꎬＭＶＰＡ 降低会使身体肠道菌群发生改变ꎬ引起身体

炎症反应ꎬ导致大脑激素分泌的紊乱[３８] ꎮ “肠－脑轴”
学说认为肠－脑轴是连接肠神经系统和中枢神经系统

的双向通信网络ꎬ这种网络影响下丘脑－垂体－肾上腺

轴以及胃肠道内的神经ꎬ从而影响情绪、认知和心理

健康[３９] ꎮ 另外ꎬＷＷＩ 的升高也会导致 ＭＶＰＡ 时长减

少ꎬ两者存在相互影响的效应ꎬ可能是 ＭＶＰＡ 与 ＷＷＩ
对心理亚健康影响存在联合效应的重要原因[４０] ꎮ

本研究存在一定的局限性:首先ꎬ研究中 ＭＶＰＡ
的评估采用问卷的方式进行ꎬ受到参与者回忆能力的

影响ꎬ可能会导致与实际情况之间存在一定偏差ꎻ未
来应采用更为客观的 ＡｃｔｉｇｒａｐｈＧＴ３Ｘ 型加速度计进行

青少年体力活动的评估ꎬ以获得更为准确的分析结

果ꎮ 其次ꎬ中学生心理亚健康受到多方面因素的综合

影响ꎬ然而本研究纳入的协变量有限ꎬ结果分析可能

存在偏差ꎻ未来应纳入更多的协变量ꎬ如社交媒体使

用、学业压力等新兴风险因素ꎬ以及父母教育水平、校
园欺凌经历等变量ꎬ以更好分析 ＭＶＰＡ 和 ＷＷＩ 与心

理亚健康之间存在的关联ꎮ
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ｃｏｍｅｓ[Ｊ] . Ｊ Ｃｏｎｓｕｌｔ Ｃｌｉｎ Ｐｓｙｃｈｏｌꎬ ２０２４ꎬ９２(１１):７６９－７７８.
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２０２２ꎬ３１(２):１７９－１９１.
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[３１] ＷＡＮＧ Ｓꎬ ＬＩＡＮＧ Ｗꎬ ＳＯＮＧ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅ￣
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[Ｊ] . Ｆｒｏｎｔ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２３ꎬ１１:１２０３８４０.

[３２] ＤＯＲＥ Ｉꎬ ＳＹＬＶＥＳＴＥＲ Ｂꎬ ＳＡＢＩＳＴＯＮ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｕｎｄｅｒ￣
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(１):９.

[３３] ＤＯＲＥ Ｉꎬ ＴＨＩＢＡＵＬＴ Ｖꎬ ＳＹＬＶＥＳＴＲＥ Ｍ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ
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２０(６): １０１９－１０２８.

[１４] ＢＵＹＳＳＥ Ｄ Ｊꎬ ＲＥＹＮＯＬＤＳ Ｃ Ｆꎬ ＭＯＮＫ Ｔ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ｐｉｔｔｓｂｕｒｇｈ
Ｓｌｅｅｐ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ: ａ ｎｅｗ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｆｏｒ ｐｓｙｃｈｉａｔｒｉｃ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ[Ｊ] . Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙ Ｒｅｓꎬ １９８９ꎬ ２８(２): １９３－２１３.

[１５] ＬＵＢＫＥ Ｇꎬ ＭＵＴＨＥＮ Ｂ Ｏ. Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｆａｃｔｏｒ ｍｉｘｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌｓ ａｓ ａ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｅｌ ｓｉｚｅꎬ ｃｏｖａｒｉａｔｅ ｅｆｆｅｃｔｓꎬ ａｎｄ ｃｌａｓｓ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
[Ｊ] . Ｓｔｒｕｃｔ Ｅｑｕ Ｍｏｄｅｌｉｎｇꎬ ２００７ꎬ １４(１): ２６－４７.

[１６] ＣＵＩ Ｚꎬ ＸＵＥ Ｈꎬ ＬＩＵ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｌａｔｅｎｔ ｃｌａｓｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ
ｓｙｍｐｔｏｍｓ ａｍｏｎｇ ｒｕｒａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ[Ｊ] . Ｐｒｅｖ Ｍｅｄ Ｒｅｐꎬ ２０２４ꎬ ３８(２): １０２６２５.

[１７] 郭芮绮ꎬ 胡依ꎬ 闵淑慧ꎬ 等. 基于潜在剖面分析的超重肥胖青少

年抑郁类别特征及其与睡眠的关系[ Ｊ] . 现代预防医学ꎬ ２０２２ꎬ
４９(２４): ４４９０－４４９４.
ＧＵＯ Ｒ Ｑꎬ ＨＵ Ｙꎬ ＭＩＮ Ｓ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｃａｔｅ￣
ｇｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｓｌｅｅｐ ｉｎ ｏｖｅｒｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｏｂｅｓｅ ａｄｏ￣
ｌｅｓｃｅｎｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌａｔｅｎｔ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎａｌｙｓｉｓ[ Ｊ] . Ｍｏｄ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄꎬ ２０２２ꎬ
４９(２４): ４４９０－４４９４.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[１８] ＣＨＥＮ Ｄꎬ ＹＥ Ｈꎬ ＢＵ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｆｉｒｓｔ? Ｔｈｅ
ｃｏｍｏｒｂｉｄｉｔｙ ｏｆ ｓｌｅｅｐ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ａｎｄ ａｎｘｉｅｔｙ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ａｍｏｎｇ ａｄｏｌｅｓ￣
ｃｅｎｔｓ: ｃｒｏｓｓ￣ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｅｓ[ Ｊ] . Ｊ Ａｆｆｅｃｔ
Ｄｉｓｏｒｄꎬ ２０２５ꎬ ３７８(１１): ３２９－３３９.

[１９] ＯＲＢＥＮ Ａꎬ ＴＯＭＯＶＡ Ｌꎬ ＢＬＡＫＥＭＯＲＥ Ｓ Ｊ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ
ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ ｏｎ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ[Ｊ] . Ｌａｎｃｅｔ
Ｃｈｉｌｄ Ａｄｏｌｅｓｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２０ꎬ ４(８): ６３４－６４０.

[２０] 余益兵ꎬ 于家伟ꎬ 李艳如ꎬ 等. 农村留守儿童领悟家庭支持、朋友

支持与抑郁的交叉滞后分析[ Ｊ] . 心理与行为研究ꎬ ２０２２ꎬ ２０
(４): ４７２－４２８.

ＹＵ Ｙ Ｂꎬ ＹＵ Ｊ Ｗꎬ ＬＩ Ｙ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｒｏｓｓ￣ｌａｇｇｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ
ｆａｍｉｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔꎬ ｆｒｉｅｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌ￣
ｄｒｅｎ ｌｅｆｔ￣ｂｅｈｉｎｄ ｉｎ ｒｕｒａｌ ａｒｅａｓ[ Ｊ] . Ｓｔｕｄ Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｂｅｈａｖꎬ ２０２２ꎬ ２０
(４): ４７２－４２８.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[２１] 魏华ꎬ 丁慧敏ꎬ 陈武ꎬ 等. 父母低头行为与青少年网络欺负的关

系:压力的中介作用与年龄的调节作用[ Ｊ] . 心理发展与教育ꎬ
２０２４ꎬ ４０(１): １１４－１２１.
ＷＥＩ Ｈꎬ ＤＩＮＧ Ｈ Ｍꎬ ＣＨＥＮ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｐａｒｅｎｔｓ􀆳 ｐｈｕｂｂｉｎｇ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ􀆳 ｃｙｂｅｒｂｕｌｌｙｉｎｇ: ｔｈｅ ｍｅｄｉａｔｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｇｅ [ Ｊ] . Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｄｅｖ
Ｅｄｕｃꎬ２０２４ꎬ４０(１):１１４－１２１.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[２２] 张小崔ꎬ 杨颜慈ꎬ 雷辉ꎬ 等. 青少年睡眠问题与抑郁症状关系的

网络分析[Ｊ] . 中国临床心理学杂志ꎬ ２０２４ꎬ３２(４): ８２４－８３０.
ＺＨＡＮＧ Ｘ Ｃꎬ ＹＡＮＧ Ｙ Ｃꎬ ＬＥＩ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅ￣
ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｌｅｅｐ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｉｎ ａｄｏｌｅｓ￣
ｃｅｎｔｓ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｌｉｎ Ｐｓｙｃｈｏｌꎬ ２０２４ꎬ３２( ４): ８２４ － ８３０. ( ｉｎ Ｃｈｉ￣
ｎｅｓｅ)

[２３] 余新连ꎬ 赵习存ꎬ 代欣月ꎬ 等. 应激性生活事件在睡眠时型与青

少年抑郁情绪间的中介作用[Ｊ] . 中国学校卫生ꎬ ２０２３ꎬ ４４(１１):
１６８８－１６９１ꎬ１６９６.
ＹＵ Ｘ Ｌꎬ ＺＨＡＯ Ｘ Ｃꎬ ＤＡＩ Ｘ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｒｏｌｅ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓｆｕｌ ｌｉｆｅ
ｅｖｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｌｅｅｐ ｃｈｒｏｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ ｍｏｏｄ ｉｎ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ
[Ｊ] . Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２３ꎬ ４４(１１): １６８８－１６９１ꎬ１６９６.( ｉｎ Ｃｈｉ￣
ｎｅｓｅ)

[２４] ＳＩＭＯＮ Ｅ Ｂꎬ ＯＲＥＮ Ｎꎬ ＳＨＡＲＯＮ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｌｏｓｉｎｇ ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ: ｔｈｅ
ｎｅｕｒａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｉｍｐａｉｒｅｄ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｌｅｅｐ[Ｊ] . Ｊ Ｎｅｕｒｏｓ￣
ｃｉꎬ ２０１５ꎬ ３５(３８): １３１９４－１３２０５.

[２５] ＭＵＲＡＶＥＮ Ｍꎬ ＢＡＵＭＥＩＳＴＥＲ Ｒ Ｆ. Ｓｅｌｆ￣ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ
ｌｉｍｉｔｅｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ: ｄｏｅｓ ｓｅｌｆ￣ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｅｓｅｍｂｌｅ ａ ｍｕｓｃｌｅ? [Ｊ] . Ｐｓｙｃｈｏｌ
Ｂｕｌｌꎬ ２０００ꎬ １２６(２): ２４７－２５９.

[２６] ＦＲＥＤＲＩＣＫＳＯＮ Ｂ Ｌ. Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｍｏｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｓｙ￣
ｃｈｏｌｏｇｙ: ｔｈｅ ｂｒｏａｄｅｎ￣ａｎｄ￣ｂｕｉｌｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｍｏｔｉｏｎｓ[ Ｊ] . Ａｍ
Ｐｓｙｃｈｏｌꎬ ２００１ꎬ ５６(３): ２１８－２２６.

[２７] ＰＥＲＥＩＲＡ Ｊ Ａꎬ ＢＡＲＫＨＡＭ Ｍꎬ ＫＥＬＬＥＴＴ Ｓꎬｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｐｒａｃｔｉ￣
ｔｉｏｎｅｒ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｍｉｎｄｆｕｌｎｅｓｓ ｉｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ: ａ ｐｒａｃｔｉｃｅ￣
ｂａｓｅｄ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . Ａｄｍ Ｐｏｌｉｃｙ Ｍｅｎｔ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０１７ꎬ ４４(５):
６９１－７０４.

[２８] ＱＩ Ｃ Ｌꎬ ＹＡＮＧ Ｎ Ｃ. Ａｎ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｙꎬ ｓｃｈｏｏｌꎬ
ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｎ ｈｉｇｈ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ􀆳 ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ] . Ｆｒｏｎｔ Ｐｓｙｃｈｏｌꎬ ２０２４ꎬ １４(７): １２７９５７７.

[２９] ＧＥＣＡＳ Ｖ. Ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｅｌｆ￣ｅｆｆｉｃａｃｙ[ Ｊ] . Ａｎｎｕ Ｒｅｖ Ｓｏ￣
ｃｉｏｌꎬ １９８９ꎬ １５(１): ２９１－３１６.
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[３４] ＣＨＥＮ Ｘꎬ ＺＥＮＧ Ｃꎬ ＣＨＥＮ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｒｅｅ ｂｏｄｙ

ｏｂｅｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓꎬ ＷＷＩꎬ ＢＭＩꎬ ＷｔＨＲꎬ ａｎｄ ｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ [ Ｊ] . Ｓｃｉ
Ｒｅｐꎬ ２０２５ꎬ１５(１):６９７.

[３５] ＬＩ Ｍꎬ ＹＵ Ｘꎬ ＺＨＡＮＧ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｅｉｇｈｔ￣ａｄ￣
ｊｕｓｔｅｄ￣ｗａｉｓｔ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ: ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ＮＨＡＮＥＳ ２００５－２０１８
[Ｊ] . Ｊ Ａｆｆｅｃｔ Ｄｉｓｏｒｄꎬ ２０２４ꎬ３４７:２９９－３０５.

[３６] ＦＥＩ Ｓꎬ ＬＩＵ Ｍꎬ ＳＨＡＮＳＨＡＮ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｅｉｇｈｔ￣
ａｄｊｕｓｔｅｄ￣ｗａｉｓｔ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ: ａ ｃｒｏｓｓ￣ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . Ｅｎ￣
ｄｏｃｒ Ｃｏｎｎｅｃｔꎬ ２０２４ꎬ１３(６):ｅ２３０４５０.

[３７] ＡＰＰＬＥＴＯＮ Ｊ. Ｔｈｅ ｇｕｔ￣ｂｒａｉｎ ａｘｉｓ: ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｏｎ ｍｏｏｄ
ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ[Ｊ] . Ｉｎｔｅｇｒ Ｍｅｄ ( Ｅｎｃｉｎｉｔａｓ)ꎬ ２０１８ꎬ１７( ４):２８ －
３２.

[３８] ＷＡＮＧ Ｈ Ｘꎬ ＷＡＮＧ Ｙ Ｐ. Ｇｕｔ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ￣ｂｒａｉｎ ａｘｉｓ[Ｊ] . Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｊ
(Ｅｎｇｌ)ꎬ ２０１６ꎬ１２９(１９):２３７３－２３８０.
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