
ＤＯＩ １０.１６８３５ / ｊ.ｃｎｋｉ.１０００－９８１７.２０２５２２４ 􀅰健康教育与健康促进􀅰

【基金项目】 　 河南省哲学社会科学规划年度项目(２０２４ＢＴＹ０２４)
【作者简介】 　 谢吉春(１９９０－ 　 )ꎬ男ꎬ河南平顶山人ꎬ硕士ꎬ讲师ꎬ主要研究方向为青少年体质健康、运动健康促进ꎮ
【通信作者】 　 徐瑞霖ꎬＥ￣ｍａｉｌ:ｘｒｌ＠ ｚｚｕ.ｅｄｕ.ｃｎ

儿童青少年 ２４ ｈ 活动行为构成与肥胖指标的关系
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【摘要】 　 目的　 探究儿童青少年 ２４ ｈ 活动对肥胖影响的最佳推荐量ꎬ为制定具有针对性的肥胖防控策略提供科学依据ꎮ
方法　 ２０２４ 年 ４—６ 月ꎬ在天津市 ２ 所学校(１ 所完全中学ꎬ１ 所十二年一贯制学校)招募 ２４２ 名儿童青少年(６ ~ １１ 岁儿童

９６ 名ꎬ１２~ １８ 岁青少年 １４６ 名)进行体格检查ꎬ并计算体质量指数 Ｚ 值(ＢＭＩ Ｚ)、腰臀比(ＷＨＲ)、体脂率(ＦＡＴ)、脂肪量指

数(ＦＭＩ)ꎻ通过加速度计测量 ２４ ｈ 活动ꎬ包括中高强度身体活动( ＭＶＰＡ)、低强度身体活动( ＬＰＡ)、久坐行为( ＳＢ)和睡眠

(ＳＬＰ)ꎮ 通过最佳时区分析法确定儿童青少年的最佳活动时长和区间ꎮ 结果　 儿童 ２４ ｈ 活动行为与 ＢＭＩ Ｚ( Ｆ ＝ ２.３５)、
ＷＨＲ(Ｆ ＝ ３.５５)均相关ꎻ青少年 ２４ ｈ 活动行为与 ＢＭＩ Ｚ( Ｆ ＝ ３.５７)、ＦＡＴ( Ｆ ＝ ２.４４) 和 ＷＨＲ( Ｆ ＝ ３.６１) 均相关( Ｐ 值均<
０.０５)ꎮ 最佳时区分析法结果显示ꎬ儿童 ２４ ｈ 活动的最佳时长与区间为 ＭＶＰＡ ６３(４０~ ７０) ｍｉｎꎬＬＰＡ ２５７(２２０ ~ ２７０) ｍｉｎꎬＳＢ
４６７(３９０~ ６００)ｍｉｎꎬＳＬＰ ６５３(５９０~ ６８０)ｍｉｎꎻ青少年为 ＭＶＰＡ ６５(４０ ~ ７０) ｍｉｎꎬＬＰＡ ２６２(２２０ ~ ２７０) ｍｉｎꎬＳＢ ４８４(４４０ ~ ６００)
ｍｉｎꎬＳＬＰ ６２９(５１０~ ６７０)ｍｉｎꎮ 结论　 基于肥胖指标的儿童青少年 ２４ ｈ 活动推荐量ꎬ可为制定适合中国儿童青少年的 ２４ ｈ
活动指南提供参考ꎬ以促进其形成健康的生活方式ꎮ
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　 　 从无运动 / 低强度运动到高强度运动这一连续过

程的学术概念被称为活动行为[１] ꎮ 基于行为学的视

角来看ꎬ中高强度身体活动(ｍｏｄｅｒａｔｅ￣ｔｏ￣ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｐｈｙｓ￣
ｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＭＶＰＡ)ꎬ低强度身体活动( ｌｉｇｈｔ￣ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＬＰＡ)ꎬ久坐行为( ｓｅｄｅｎｔａｒｙ ｂｅｈａｖｉｏｒꎬ
ＳＢ)以及睡眠(ｓｌｅｅｐꎬ ＳＬＰ)共同组成了人的 ２４ ｈ 活动

行为[２] ꎮ ２４ ｈ 活动行为与儿童青少年肥胖之间存在

密切联系ꎬ增加 ＭＶＰＡ 时间有助于降低肥胖风险ꎬ而

􀅰３９０１􀅰中国学校卫生 ２０２５ 年 ８ 月第 ４６ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＡｕｇｕｓｔ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.８



过多的 ＳＢ 和较短的 ＳＬＰ 则可能增加肥胖的可能

性[３－４] ꎮ 依据世界卫生组织发布的活动建议ꎬ儿童青

少年每天需保证不少于 ６０ ｍｉｎ 的 ＭＶＰＡ[５] ꎻ我国 ２０１７
年发布的«中国儿童青少年身体活动指南»进一步提

出每日屏幕时间应≤２ ｈꎬ以促进健康的生活方式[６] ꎮ
在系统考虑 ２４ ｈ 活动行为对整体健康影响的前

提下[７] ꎬ明确各活动行为的最佳时长ꎬ已成为当前学

界亟待解决的核心问题之一ꎮ 虽然已有部分学者探

讨了 ２４ ｈ 活动行为与肥胖之间的关系ꎬ但大多集中在

单一行为改变对其他行为的影响ꎬ缺乏对每种行为最

佳持续时长的深入研究[８] ꎮ 目前ꎬ国外有针对儿童青

少年肥胖相关活动时长优化的研究[９－１０] ꎬ受限于教育

体系与文化差异ꎬ其结论难以直接应用于我国儿童青

少年[７] ꎮ 基于此ꎬ本研究旨在探究我国儿童青少年群

体 ２４ ｈ 活动行为与肥胖指标之间的关系ꎬ为制定具有

针对性的肥胖防控策略提供科学依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象 　 采用 Ｇｐｏｗｅｒ ３.１.９.７ 软件进行样本量估

算ꎬ设定Ⅰ类错误概率 α 不超过 ０.０５(双侧)ꎬ效应量

ｆ ＝ ０.１５ꎬβ ＝ ０.１０ꎬ得到每组所需最小样本量为 １０８ 人ꎬ
两组共计 ２１６ 人ꎮ ２０２４ 年 ４—６ 月ꎬ在天津市 ２ 所学

校(１ 所完全中学ꎬ１ 所十二年制一贯制学校)招募 ２４２
名儿童青少年ꎬ平均年龄(１３.５０ ± ３.９１) 岁ꎬ其中男生

１０３ 名ꎬ女生 １３９ 名ꎮ 由于 ６ ~ １８ 岁儿童青少年年龄

跨度较大ꎬ为了能更有针对性地提出推荐量建议ꎬ将
参与者分为儿童组(６ ~ １１ 岁ꎬ９６ 名)与青少年组(１２ ~
１８ 岁ꎬ１４６ 名)进行分析ꎮ 研究前学生和家长均已签

署知情同意书ꎬ并获得天津体育学院伦理委员会批准

(批号:ＴＪＵＳ２０２４－０２１)ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 体格检查　 采用电子身高测量仪测量身高ꎬ使
用 ＩｎＢｏｄｙ ３７０ 人体成分仪测量体重、体脂肪量 ( ｆａｔ
ｍａｓｓꎬ ＦＭ)、腰臀比( ｗａｉｓｔ － ｈｉｐ ｒａｔｉｏꎬ ＷＨＲ)、体脂率

(ｂｏｄｙ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅꎬ ＦＡＴ)ꎮ 体质量指数( ｂｏｄｙ ｍａｓｓ
ｉｎｄｅｘꎬＢＭＩ) ＝ 体重( ｋｇ) / [身高( ｍ)] ２ꎮ 研究对 ＢＭＩ
进行转化ꎬ得到 ＢＭＩ Ｚ 值[２] ꎮ 脂肪量指数(ｆａｔ ｍａｓｓ ｉｎ￣
ｄｅｘꎬＦＭＩ)＝ ＦＭ(ｋｇ) / [身高(ｍ)] ２ꎮ 测试前ꎬ提醒受试

者至少禁食 ４ ｈꎬ测量在吃早餐前进行ꎮ
１.２.２　 身体活动、久坐行为及睡眠时长 　 采用 Ａｃｔｉ￣
Ｇｒａｐｈ ＧＴ３Ｘ ＋ 三轴加速度传感器 ( Ａｃｔｉｇｒａｐｈ ＬＬＣꎬ
Ｐｅｎｓａｃｏｌａꎬ ＵＳＡ)测量受试者的 ＳＢ、ＬＰＡ 和 ＭＶＰＡꎮ 受

试者按要求将加速度计配戴在右髋ꎬ连续配戴 ７ ｄꎬ除
非在睡眠和水上运动时才将其取下ꎻ数据收集从发放

后第 ２ 天的 ０:００ 开始ꎬ到第 ８ 天研究人员收回数据时

结束ꎬ结束后由专门人员收集相关数据ꎮ 为了区分不

同强度的身体活动ꎬ采用以下标准判定体力活动强

度[１１] :ＳＢ 为 ０ ~ ９９ ｃｏｕｎｔｓ / ｍｉｎꎬ ＬＰＡ 为 １００ ~ ２ ７９９
ｃｏｕｎｔｓ / ｍｉｎꎬＭＶＰＡ 为 ２ ８００ ~ ３ ９９９ ｃｏｕｎｔｓ / ｍｉｎꎮ ＳＬＰ
的数据通过问卷形式收集ꎬ总睡眠时间＝ (工作日白天

睡眠时长×５＋周末白天睡眠时长×２) / ７ ＋(工作日晚间

睡眠时长×５ ＋周末晚间睡眠时长×２) / ７ꎮ
１.２.３　 相关变量　 通过问卷调查的方式收集性别、年
龄、父母受教育程度以及家庭经济收入等信息ꎬ在进

行统计分析时作为协变量纳入分析ꎮ
１.３　 质量控制　 测试前ꎬ所有人员需接受标准化操作

培训ꎬ通过理论与实操考核后上岗ꎻ测量仪器使用前

按标准流程调试校准ꎮ 测试全程设质控人员监督现

场秩序ꎮ 数据采用 ＥｐｉＤａｔａ ３.０ 软件双人双录ꎬ经一致

性检验后ꎬ对异常数据回溯原始记录修正ꎬ确保数据

质量ꎮ
１.４　 统计学分析　 根据 Ｄｕｍｕｉｄ 等[１２] 提出的最佳时

区分析方法ꎬ并基于 Ｒ ４.３.３ 软件对成分数据进行系

统性统计分析[１３－１４] ꎮ (１) 通过等距对数比转换( ｉｓｏ￣
ｍｅｔｒｉｃ ｌｏｇ ｒａｔｉｏ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬｉｌｒ)将原始成分数据转化

为欧几里得空间向量ꎬ其中转换后的时间变量作为自

变量ꎬ肥胖相关指标( ＢＭＩ Ｚ、ＦＭＩ、ＦＡＴ、ＷＨＲ)作为因

变量ꎮ 在控制性别、年龄、父母受教育程度、家庭经济

收入等协变量的基础上ꎬ通过 ｌｍｒｏｂ 函数构建回归模

型ꎮ (２)通过计算模型的 Ｆ 值并检验ꎬ检验水准 α ＝
０.０５ꎬ确定 ｉｌｒ 转换后的 ２４ ｈ 活动行为与肥胖指标之间

是否存在关联ꎮ 基于构建的回归模型ꎬ以各活动行为

的均值为中心ꎬ以±３ ｓ 为边界ꎬ按每 １０ ｍｉｎ 为间隔构

建活动组合矩阵ꎮ 根据 Ｌｕｎｄ 等[１０] 的研究范式ꎬ将低

于特定肥胖指标 Ｐ８５ 视为健康的标准ꎬ计算这些组合

中 ４ 种活动行为时长的均值及范围ꎬ即为该活动行为

的最佳时长与时长区间ꎮ (３)针对不同肥胖指标的最

佳时区ꎬ通过 Ｒ 软件绘制三维四元图识别各个肥胖指

标最佳时区的重叠区域ꎬ即为儿童和青少年的最佳活

动推荐量ꎮ

２　 结果

２.１　 儿童青少年 ２４ ｈ 活动行为构成与肥胖指标的关

系　 儿童青少年 ２４ ｈ 活动行为成分均值分别为 ＭＶ￣
ＰＡ(３１. ５７ ± １１. ２１) ｍｉｎ、ＬＰＡ (２２２. ９６ ± ３６. ８９) ｍｉｎ、ＳＢ
(６４２.６２±１１０.９４) ｍｉｎ、ＳＬＰ (５４１.９４±９４.５４) ｍｉｎꎮ 回归

模型结果显示ꎬ儿童 ２４ ｈ 活动行为与 ＢＭＩ Ｚ ( Ｆ ＝
２.３５)、ＷＨＲ(Ｆ ＝ ３.５５)均相关ꎻ青少年 ２４ ｈ 活动行为

与 ＢＭＩ Ｚ(Ｆ ＝ ３.５７)、ＦＡＴ(Ｆ ＝ ２.４４)和 ＷＨＲ(Ｆ ＝ ３.６１)
均相关(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 与儿童青少年健康肥胖有关
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的 ２４ ｈ 活动最佳时长与区间见表 １ꎮ
２.２　 基于肥胖指标的儿童青少年 ２４ ｈ 活动时间推荐

量　 最佳时区的三维四元图分析结果显示ꎬ儿童 ２４ ｈ
活动最佳推荐量为:ＭＶＰＡ ６３(４０ ~ ７０) ｍｉｎꎬＬＰＡ ２５７
(２２０ ~ ２７０ ) ｍｉｎꎬ ＳＢ ４６７ ( ３９０ ~ ６００ ) ｍｉｎꎬ ＳＬＰ ６５３

(５９０ ~ ６８０)ｍｉｎꎮ 见图 １( Ａ)ꎮ 青少年 ２４ ｈ 活动最佳

推荐量为:ＭＶＰＡ ６５(４０ ~ ７０)ｍｉｎꎬＬＰＡ ２６２(２２０ ~ ２７０)
ｍｉｎꎬＳＢ ４８４(４４０ ~ ６００) ｍｉｎꎬＳＬＰ ６２９(５１０ ~ ６７０) ｍｉｎꎮ
见图 １(Ｂ)ꎮ

表 １　 儿童青少年 ２４ ｈ 活动最佳时长与区间 / ｍｉｎ
Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ ２４￣ｈｏｕｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ / ｍｉｎ

类别 指标 ＭＶＰＡ ＬＰＡ ＳＢ ＳＬＰ
儿童 ＢＭＩ Ｚ ６５(６０ ~ ７４) ２６０(２４０ ~ ２７０) ４６５(４００ ~ ６００) ６５６(５１０ ~ ７１０)

ＷＨＲ ６４(４０ ~ ７０) ２５４(２２０ ~ ２７０) ４７６(４３０ ~ ６００) ６５０(５１０ ~ ７８０)
青少年 ＢＭＩ Ｚ ７５(６０ ~ ８５) ２６５(２３０ ~ ３６０) ４２２(４４０ ~ ５７０) ６４５(６４０ ~ ７８０)

ＦＡＴ ２５(２０ ~ ３５) ２２４(２００ ~ ２７０) ４９２(４７０ ~ ５９０) ６０５(５５０ ~ ６５０)
ＷＨＲ ６５(４０ ~ ７０) ２６０(２４０ ~ ２７０) ４６０(３９０ ~ ６００) ６５５(５１０ ~ ７２０)

图 １　 儿童与青少年 ２４ ｈ 活动最佳推荐量

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ２４￣ｈｏｕｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｏｒ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ

３　 讨论

鉴于我国儿童青少年学习作息安排较为严格ꎬ难
以实现精确的时间控制ꎬ为了提高实际操作的可行

性ꎬ建议采用基于时间区间的策略ꎮ 具体而言ꎬ儿童

每天的活动推荐时长可分别保持在:ＭＶＰＡ(４０ ~ ７０)
ｍｉｎ、ＬＰＡ ( ２２０ ~ ２７０) ｍｉｎ、 ＳＢ ( ３９０ ~ ６００ ) ｍｉｎ、 ＳＬＰ
(５９０ ~ ６８０) ｍｉｎꎻ青少年保持在 ＭＶＰＡ ( ４０ ~ ７０) ｍｉｎ、
ＬＰＡ(２２０ ~ ２７０) ｍｉｎ、 ＳＢ ( ４４０ ~ ６００) ｍｉｎ、 ＳＬＰ ( ５１０ ~
６７０)ｍｉｎꎮ 在该弹性时间区间内合理调整各项活动ꎬ
不仅具有更强的可行性与适应性ꎬ也能有效促进健康

体重管理ꎬ缓解儿童青少年肥胖问题ꎮ
国外研究中ꎬＤｕｍｕｉｄ 等[９]基于肥胖指标提出的澳

大利亚儿童青少年最佳推荐量为:ＭＶＰＡ ９０(９０ ~ ９０)
ｍｉｎ、ＬＰＡ １４４(１０８ ~ １９２) ｍｉｎ、ＳＢ ５９４(５２８ ~ ６７２) ｍｉｎ、
ＳＬＰ ６１２(５７０ ~ ６３０) ｍｉｎꎮ Ｌｕｎｄ 等[１０] 针对捷克儿童青

少年的最佳推荐量为:儿童 ＭＶＰＡ ４８(１０ ~ １５０) ｍｉｎ、
ＬＰＡ ２３４(１２６ ~ ３９６) ｍｉｎ、ＳＢ ６４８(４９８ ~ ８４０) ｍｉｎ、ＳＬＰ

５１０(３８４ ~ ６０６) ｍｉｎꎬ青少年 ＭＶＰＡ ３０(１０ ~ ８４) ｍｉｎ、
ＬＰＡ ２１６(１０２ ~ ３９６) ｍｉｎ、ＳＢ ７４４(５７０ ~ ９３０) ｍｉｎ、ＳＬＰ
４５０(３４２ ~ ５８８) ｍｉｎꎮ 上述研究与本研究提出的 ２４ ｈ
活动推荐量存在一定的差异ꎮ 究其原因ꎬ可能与年龄

分层、肥胖指标、“健康” 肥胖状态的定义差异有关ꎮ
此外ꎬ最佳时区分析法推导出的结果是基于各研究中

受试者的 ２４ ｈ 活动测试数据而来ꎬ儿童青少年在不同

的文化背景和教育系统中ꎬ日常活动模式呈现出明显

的多样性ꎮ 由此ꎬ结合各个国家和地区特有的文化和

教育环境制定适合当地的活动推荐量将更具实际应

用价值[８] ꎮ
ＭＶＰＡ 一直是身体活动研究的热点ꎬ尤其是在儿

童青少年肥胖问题中的作用最为突出[１５－１６] ꎮ 国内外

多项研究表明ꎬ适量的 ＭＶＰＡ 可以有效降低儿童青少

年的肥胖水平[１７－１８] ꎮ 基于这一共识ꎬ国内外发布的活

动指南均建议儿童青少年每天的 ＭＶＰＡ 时间应不低

于 ６０ ｍｉｎ[６ꎬ１９] ꎮ 本研究所确定的 ＭＶＰＡ 最佳时长(儿

童 ６３ ｍｉｎ、青少年 ６５ ｍｉｎ)与上述指南相符ꎮ 然而ꎬ值
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得注意的是ꎬ虽然现有活动指南明确了每天 ＭＶＰＡ 的

最低时长要求ꎬ却未提供最高时长的建议ꎮ 本研究在

明确 ＭＶＰＡ 最佳时长的同时ꎬ还提出了最高时长ꎬ即
ＭＶＰＡ ７０ ｍｉｎ / ｄꎮ 这一补充具有重要的实际意义:首
先ꎬ尽管已有研究证实 ＭＶＰＡ 对儿童青少年的健康发

展有益ꎬ但这种益处并不能无限制增加[２０] ꎮ 因此ꎬ设
置 ＭＶＰＡ 的最高时长对于科学指导儿童青少年的身

体活动至关重要ꎮ 其次ꎬ２４ ｈ 活动行为之间具有相互

联系和影响[２１] ꎮ 考虑到一天总时间的恒定性ꎬ合理规

划各活动行为的时长对于最大化健康效益同样重要ꎮ
通过设定 ＭＶＰＡ 的最高时长ꎬ能够帮助儿童和青少年

更有效地规划每日活动ꎬ确保他们在不同类型的活动

中实现最佳平衡ꎮ
ＬＰＡ 和 ＳＢ 是 ２４ ｈ 活动行为的重要组成部分ꎬ但

关于 ＬＰＡ 对儿童青少年健康影响的总体证据尚无定

论ꎮ 部分研究表明 ＬＰＡ 可以减少儿童青少年的肥胖

风险[１７ꎬ２２] ꎬ其他研究则发现 ＬＰＡ 与肥胖指标之间无关

联[２３－２４] ꎮ 由于缺乏明确的研究证据ꎬ当前国际和国内

的相关指南主要集中在限制屏幕时间ꎬ对于 ＬＰＡ 和

ＳＢ 的具体时长并未给出明确建议ꎮ 国内已有学者开

始探索 ＬＰＡ 的时长推荐ꎬ孙毅等[２５] 基于体质健康的

多指标联合 ＲＯＣ 曲线分析ꎬ提出儿童青少年每天至少

应进行 ＬＰＡ ９９.９２ ｍｉｎꎮ 与本研究结论不同ꎬ可能归因

于结局指标的选择及研究方法的不同ꎮ 因此ꎬ关于

ＬＰＡ 的最佳推荐量仍需进一步的研究来验证和完善ꎮ
相关研究支持本研究 ＳＢ 时长建议:首先ꎬ本研究儿童

青少年群体的日常活动模式为 ＭＶＰＡ 时间占比最低、
ＬＰＡ 次之ꎬＳＢ 时间占比最高ꎮ 这一模式与我国儿童青

少年的实际作息情况相吻合[２６] ꎮ 同时ꎬＷａｎｇ 等[２７] 对

中国 １１ 座城市 ９ ~ １７ 岁儿童青少年的活动行为进行

分析ꎬ发现儿童青少年必要的 ＳＢ 时间为 ４１１ ~ ６３１
ｍｉｎꎬ与本研究提出的 ＳＢ 最佳区间相似ꎮ

睡眠对儿童青少年的健康同样重要ꎬ充足的睡眠

有助于提高整体的身体活动水平[２８] ꎬ从而促进能量消

耗ꎬ降低肥胖的风险[２９] ꎮ 根据加拿大和澳大利亚两国

发布的 ２４ ｈ 活动指南ꎬ９ ~ １７ 岁儿童青少年每晚应保

证至少 ４８０ ~ ６００ ｍｉｎ 的睡眠时间[３０] ꎮ 本研究建议的

睡眠区间略高于上述指南ꎬ这一差异可能与我国儿童

青少年的睡眠作息习惯有关[１９] ꎮ 考虑到现代社会中

儿童青少年面临的学业压力、电子设备使用和社交活

动等多重挑战ꎬ达到理想的睡眠时长可能具有挑战

性ꎮ 因此ꎬ家长和教育工作者应当更加关注儿童青少

年的睡眠健康ꎬ合理安排作息时间、减少晚间使用电

子设备的频率ꎬ并创造有利于睡眠的环境以帮助儿童

青少年建立健康的睡眠习惯ꎮ
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