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【摘要】 　 目的　 了解上海市儿童青少年睡眠期间室内夜间光(ＬＡＮ)暴露强度ꎬ为探究其潜在健康风险和制定有效的干预

措施提供依据ꎮ 方法　 ２０２４ 年 ４—１２ 月ꎬ在上海市 ３ 所学校招募 ６２８ 名四至七年级学生纳入研究ꎮ 采用便携式照度计连

续一周测量睡眠期间 ＬＡＮ 强度ꎬ由调查对象自填睡眠时间ꎮ 采用 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 检验进行组间比较ꎬ采用误差折线图显

示学生不同睡眠时段的平均 ＬＡＮ 暴露强度变化趋势及变异范围ꎮ 结果　 上海市儿童青少年在睡眠期间室内 ＬＡＮ 暴露强

度为[２.４(０.８ꎬ５.９)ｌｘ]ꎬ２８.８％的儿童青少年室内 ＬＡＮ 暴露强度≥５ ｌｘꎻ男生[２.４(１.０ꎬ５.９) ｌｘ]、女生[２.３(０.７ꎬ５.９) ｌｘ]室内

ＬＡＮ 暴露强度差异无统计学意义(Ｚ ＝ －０.８６ꎬＰ>０.０５)ꎬ小学生[２.９(１.１ꎬ６.６)ｌｘ]高于初中生[１.０(０.３ꎬ３.１)ｌｘ](Ｚ ＝ －５.８７ꎬＰ<
０.０５)ꎬ主城区学生[３.２(１.１ꎬ７.８)ｌｘ]高于乡村学生[１.６(０.５ꎬ４.３)ｌｘ] ( Ｚ ＝ －５.２３ꎬＰ<０.０５)ꎮ 室内 ＬＡＮ 暴露强度在儿童青少

年睡眠期间总体呈下降趋势( ｔａｕ ＝ －０.８１ꎬＰ ＝ ０.０２)ꎬ在起床前有所回升ꎮ 结论　 上海市儿童青少年睡眠期间 ＬＡＮ 暴露强

度较高ꎬ尤其是处于较低年龄段的小学生和主城区学生ꎮ 需加强相关政策落实和健康教育ꎬ减少 ＬＡＮ 对儿童青少年健康

的影响ꎮ
【关键词】 　 睡眠ꎻ光ꎻ环境暴露ꎻ儿童ꎻ青少年

【中图分类号】 　 Ｒ １７９　 Ｑ ４２８　 Ｏ ４３２　 Ｂ ８４５.６１　 【文献标识码】 　 Ａ　 【文章编号】 　 １０００￣９８１７(２０２５)０９￣１２６２￣０５

Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ｌｉｇｈｔ￣ａｔ￣ｎｉｇｈｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｓｌｅｅｐ ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ
ＱＵ Ｓｈｕａｎｇｘｉａｏ∗  ＹＡＯ Ｃｈｕｎｘｉａ ＧＡＯ Ｇｕｉｌｉｎｇ ＹＡＮＧ Ｄｏｎｇｌｉｎｇ ＺＨＥＮＧ Ｋｅｙａｎｇ 

ＨＵＡＮＧ Ｓｈｅｎｇｌｅｉ ＺＨＡＮＧ Ｆｅｎｇｙｕｎ ＬＵＯ Ｃｈｕｎｙａｎ
∗ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｌｄ ａｎｄ Ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔ Ｈｅａｌｔｈ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０１１０７ Ｃｈｉｎａ
【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｄｏｏｒ ｌｉｇｈｔ￣ａｔ￣ｎｉｇｈｔ  ＬＡＮ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｓｌｅｅｐ ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏ￣
ｌｅｓｃｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｅａｌｔｈ ｒｉｓｋｓ ａｎｄ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｓ. Ｍｅｔｈｏｄｓ　
Ｆｒｏｍ Ａｐｒｉｌ ｔｏ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ｉｎ ２０２４ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ６２８ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｇｒａｄｅｓ ４－７ ｗｅｒｅ ｒｅｃｒｕｉｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｓｃｈｏｏｌｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ. Ａ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｉｌ￣
ｌｕｍｉｎａｎｃｅ ｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ＬＡＮ ｆｏｒ ｏｎｅ ｗｅｅｋ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｔｈｅｉｒ ｓｌｅｅｐ ｔｉｍｅ. Ｔｈｅ Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ Ｈ ｔｅｓｔ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｂａｒ ｃｈａｒｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ＬＡＮ ｅｘｐｏ￣
ｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｅｅｐ ｐｅｒｉｏｄｓ. Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｔｈｅ ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｗａｓ
 ２.４ ０.８ ５.９ ｌｘ ｄｕｒｉｎｇ ｓｌｅｅｐ ａｎｄ ２８.８％ ｏｆ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ≥５ ｌｘ. Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉ￣
ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｙｓ  ２.４ １.０ ５.９ ｌｘ ａｎｄ ｇｉｒｌｓ  ２.３ ０.７ ５.９ ｌｘ  Ｚ ＝ －０.８６ Ｐ>
０.０５ . Ｔｈｅ ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ  ２.９ １.１ ６.６ ｌｘ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｊｕｎｉｏｒ ｈｉｇｈ ｓｃｈｏｏｌ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ  １.０ ０.３ ３.１ ｌｘ  Ｚ ＝ －５.８７  ａｎｄ ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ  ３.２ １.１ ７.８ ｌｘ 
ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ  １.６ ０.５ ４.３ ｌｘ  Ｚ ＝ －５.２３  ｂｏｔｈ Ｐ<０.０５ . Ｔｈｅ ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｓｈｏｗｅｄ ａｎ
ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｄｕｒｉｎｇ ｓｌｅｅｐ ｏｆ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ  ｔａｕ ＝ －０.８１ Ｐ ＝ ０.０２  ｗｉｔｈ ａ ｓｌｉｇｈｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｂｅｆｏｒｅ ｗａｋｉｎｇ ｕｐ.
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　 Ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｈｉｇｈ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｍｏｎｇ ｐｒｉ￣
ｍａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｌｉｖｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ. Ｈｅａｌｔｈ ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＬＡＮ ｏｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔ ｈｅａｌｔｈ.
【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】　 Ｓｌｅｅｐ Ｌｉｇｈｔ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ Ｃｈｉｌｄ Ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔ

　 　 随着照明设备的广泛使用和电子信息技术的快

速发展ꎬ室内夜间光照环境发生了巨大变化ꎬ人类社

会普遍暴露于较强的夜间光( ｌｉｇｈｔ￣ａｔ￣ｎｉｇｈｔꎬＬＡＮ) [１] ꎮ
ＬＡＮ 暴露可能干扰神经和内分泌系统[２] ꎬ已成为影响

人体健康的重要因素ꎮ 研究显示ꎬＬＡＮ 暴露与人群超

重肥胖、 抑郁、 睡眠障碍、 癌症、 心血管疾病等相

关[３－８] ꎮ 儿童青少年处于生长发育的关键时期ꎬ其身

体功能和生理节律对光环境因素更为敏感ꎮ 现有研
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究大多数聚焦于成年人群ꎬ或采用卫星数据、主观报

告等方法评估 ＬＡＮ 水平[４] ꎮ 本研究采用便携照度计

客观测量并分析上海市儿童青少年睡眠期间室内

ＬＡＮ 暴露现况ꎬ为下一步探究其潜在健康风险和制定

有效的干预措施提供依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 根据安徽省一项调查中 １９.１％的大学生

ＬＡＮ 暴露强度≥５ ｌｘ(ＬＡＮ 高暴露率) [３] ꎬ计算得样本

量为 ６１１ 人ꎮ ２０２４ 年 ４—１２ 月ꎬ采用方便抽样方法在

上海市抽取 ３ 个区(松江区、宝山区、闵行区)ꎬ每个区

抽取 １ 所学校ꎬ在抽中的学校进行招募ꎬ最终招募

６５８ 名四至七年级学生参与调查ꎮ 研究对象纳入标准

为自愿参加且能全程完成各项检测ꎬ排除标准为医疗

机构诊断患有严重器质性疾病(如心脏病、糖尿病、肝
炎、肾炎、哮喘、肺结核等) 或严重心理障碍(如抑郁

症、焦虑症、强迫症、精神分裂症等)等ꎻ再剔除 ３０ 份

无效和异常数据ꎬ最终纳入 ６２８ 名学生ꎮ 年龄范围为

９.２ ~ １４.７ 岁ꎬ平均(１０.８±１.１)岁ꎻ男、女生各 ３１４ 名ꎻ小
学生( 四至五年级) ４９９ 名ꎬ 初中生 ( 六至七年级)
１２９ 名ꎻ主城区学生 ３６８ 名ꎬ乡村学生 ２６０ 名[根据«上

海市城市总体规划(２０１７—２０３５ 年)» [９] ꎬ宝山区、闵
行区为主城区ꎬ松江区为乡村]ꎮ 本研究获得上海市

疾病预防控制中心伦理审查委员会的批准(批件号:
ＫＹ－２０２４－ ２４)ꎬ所有调查对象及家长均签署知情同

意书ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 ＬＡＮ 暴露测量　 采用 ＴＥＳ－１３３９Ｒ 便携照度计

(测量范围 ０.０１ ~ ９９９ ９００ ｌｘꎬ泰仕电子工业股份有限

公司ꎬ中国台湾)测量室内 ＬＡＮ 暴露强度ꎮ 由经过培

训的调查对象及其家长将照度计放在枕头旁边ꎬ与眼

睛位置齐平ꎬ照度计的光接收器朝上ꎬ且不被遮挡ꎮ
照度计每分钟记录并存储 １ 次数据ꎬ连续测量 １ 周ꎮ
若某个夜间测量照度值均为 ０ꎬ则该晚测量结果视为

无效ꎬ予以剔除ꎮ 若整个测量期间没有完整的 ２ ｄ 上

学日和 １ ｄ 周末数据ꎬ则该次测量无效ꎮ 将平均 ＬＡＮ
大于 ５００ ｌｘ 的数据视为异常ꎬ不予纳入[１] ꎮ
１.２.２　 睡眠情况调查 　 由学生和家长填写测量照度

期间每天的睡眠情况ꎬ包括每天晚上就寝时间和次日

早上起床时间ꎮ
１.３　 质量控制　 调查人员和学生、家长、老师在调查

前均经过统一培训ꎬ下发设备给调查对象时再次进行

培训ꎮ 采用型号统一的照度计ꎬ制作电子版和纸质版

操作说明ꎬ纸质版随照度计一起发给学生和家长ꎮ 建

立调查小组联络群ꎬ发送电子版操作说明及操作视

频ꎬ调查人员及班主任每天提醒调查对象及家长检查

照度计是否正确放置ꎬ保证光接收器不被遮挡ꎮ 回收

照度计后逐一核对设备ꎬ并检查数据是否完整ꎬ若数

据无效则重新测量ꎮ
１.４　 统计学分析　 采用 ＳＰＳＳ ２９.０、Ｒ ４.２.２ 统计软件

进行数据处理、 分析和图形绘制ꎬ 经 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ －
Ｓｍｉｒｎｏｖ 法正态性检验ꎬＬＡＮ 暴露强度值不符合正态

分布ꎬ采用 Ｍ(Ｐ２５ꎬ Ｐ７５)描述不同时间段的 ＬＡＮ 水平ꎮ
具体包括睡眠期间(学生报告的就寝时间到起床时

间)、入睡前 １ ｈ、入睡后 １ ｈ、入睡后 ２ ｈ、入睡后 ３ ｈ、
入睡后 ４ ｈ、起床前 ２ ｈ、起床前 １ ｈꎻ２１:００ 到次日７:００
期间ꎬ计算每个时间段的平均值ꎬ并按<１ꎬ１ ~ <３ꎬ３ ~ <
５ꎬ５ ~ <１０ꎬ≥１０ ｌｘ 的人数(百分比)进行分类描述[１０] ꎻ
采用 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 检验比较不同亚组 ＬＡＮ 水平ꎮ
以 ５ ｌｘ 为界点将 ＬＡＮ 暴露分为高暴露组( ≥５ ｌｘ)和

低暴露组( <５ ｌｘ) [３] ꎬ采用 χ２ 检验比较组间分布差异ꎮ
采用误差折线图显示不同睡眠时段的平均 ＬＡＮ 暴露

强度变化趋势及变异范围ꎮ 以 Ｐ < ０. ０５ 为有统计学

意义ꎮ

２　 结果

２.１　 上海市儿童青少年睡眠及室内 ＬＡＮ 暴露总体情

况　 儿童青少年就寝中位时间为 ２１:４５ꎬ起床中位时

间为 ６:４５ꎮ 睡眠期间室内 ＬＡＮ 暴露强度中位数为２.４
(０.８ꎬ５.９)ｌｘꎬ２８.８％(１８１ 名)的儿童青少年 ＬＡＮ 暴露

强度≥５ ｌｘꎮ 入睡后室内 ＬＡＮ 暴露强度中位数随时间

逐渐降低[入睡前 １ ｈ 为 ２２.５(７.５ꎬ５３.５)ｌｘꎬ入睡后 １ ｈ
为 ７.２(１.２ꎬ２５.６)ｌｘꎬ入睡后 ２ ｈ 为 ４.７(０.９ꎬ１５.２) ｌｘꎬ入
睡后 ３ ｈ 为 ３.４(０.７ꎬ１１.０) ｌｘꎬ入睡后 ４ ｈ 为 ２.６(０.５ꎬ
８.６)ｌｘꎬ起床前 ２ ｈ 为 １.３(０.２ꎬ５.６) ｌｘ]ꎬ至起床前 １ ｈ
[２.３(０.３ꎬ９.６)ｌｘ]有所升高ꎮ 在 ２１:００ 至次日 ７:００ 期

间ꎬ室内 ＬＡＮ 暴露强度的中位数为 ５.３(２.２ꎬ１０.６)ｌｘꎬ
５１.６％(３２４ 名) 的儿童青少年室内 ＬＡＮ 暴露强度≥
５ ｌｘꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 上海市儿童青少年不同时段室内 ＬＡＮ 暴露

强度构成比(ｎ ＝ ６２８)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ
ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ(ｎ ＝ ６２８)

时段 <１ ｌｘ １~ <３ ｌｘ ３~ <５ ｌｘ ５~ <１０ ｌｘ ≥１０ ｌｘ
睡眠期间 １７５(２７.９) １７７(２８.２) ９５(１５.１) ８０(１２.７) １０１(１６.１)
２１:００—次日 ７:００ ７６(１２.１) １３１(２０.９) ９７(１５.４) １５７(２５.０) １６７(２６.６)
入睡前 １ ｈ ３６(５.７) ４４(７.０) ３３(５.３) ７２(１１.５) ４４３(７０.５)
入睡后 １ ｈ １５０(２３.９) ６９(１１.０) ４２(６.７) ９２(１４.６) ２７５(４３.８)
入睡后 ２ ｈ １６６(２６.５) ９０(１４.３) ６６(１０.５) ８８(１４.０) ２１８(３４.７)
入睡后 ３ ｈ １９０(３０.２) １１０(１７.５) ６４(１０.２) ９４(１５.０) １７０(２７.１)
入睡后 ４ ｈ ２０７(３３.０) １２３(１９.６) ６７(１０.７) ９５(１５.１) １３６(２１.６)
起床前 ２ ｈ ２８４(４５.２) １２０(１９.１) ４９(７.８) ７３(１１.６) １０２(１６.３)
起床前 １ ｈ ２４７(３９.３) １０１(１６.１) ５３(８.４) ７８(１２.５) １４９(２３.７)

　 　 注:()内数字为构成比 / ％ꎮ
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２.２　 上海市不同组别儿童青少年室内 ＬＡＮ 暴露强度

男、女生睡眠期间和 ２１:００—次日 ７:００ 期间室内 ＬＡＮ
暴露强度中位数与 ＬＡＮ 暴露强度≥５ ｌｘ 检出率差异

均无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 小学生睡眠期间室

内 ＬＡＮ 暴露强度中位数为 ２.９ ｌｘꎬＬＡＮ 暴露强度≥５ ｌｘ
的检出率为 ３１.９％ꎬ均高于初中生的 １.０ ｌｘ、１７.８％ꎬ差
异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 在 ２１:００ 到次日

７:００ 期间ꎬ小学生室内 ＬＡＮ 暴露强度中位数为５.５ ｌｘꎬ
高于初中生的 ４.０ ｌｘꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎻ小
学生室内 ＬＡＮ 暴露强度≥５ ｌｘ 的检出率为 ５３.３％ꎬ高
于初中生的 ４５.０％ꎬ但差异无统计学意义( Ｐ>０.０５)ꎮ
主城区学生睡眠期间和 ２１:００—次日 ７:００ 期间室内

ＬＡＮ 暴露强度中位数、ＬＡＮ 暴露强度≥５ ｌｘ 的检出率

均高于乡村学生ꎬ差异均有统计学意义 ( Ｐ 值均 <
０.０５)ꎮ 见表 ２ ~ ３ꎮ

表 ２　 上海市不同组别儿童青少年室内 ＬＡＮ 暴露

强度比较[Ｍ(Ｐ２５ ꎬＰ７５ )ꎬｌｘ]

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ

ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ[Ｍ(Ｐ２５ ꎬＰ７５ )ꎬｌｘ]
组别 选项 人数 统计值 睡眠期间 ２１:００—次日 ７:００
性别 男 ３１４ ２.４(１.０ꎬ５.９) ５.３(２.４ꎬ１０.７)

女 ３１４ ２.３(０.７ꎬ５.９) ５.２(１.９ꎬ１０.２)
Ｚ 值 －０.８６ －１.０８
Ｐ 值 ０.３９ ０.２８

学段 小学 ４９９ ２.９(１.１ꎬ６.６) ５.５(２.３ꎬ１０.７)
初中 １２９ １.０(０.３ꎬ３.１) ４.０(１.３ꎬ８.９)

Ｚ 值 －５.８７ －２.３８
Ｐ 值 <０.０１ ０.０２

地区 主城区 ３６８ ３.２(１.１ꎬ７.８) ５.６(２.４ꎬ１１.１)
乡村 ２６０ １.６(０.５ꎬ４.３) ４.６(１.９ꎬ９.２)

Ｚ 值 －５.２３ －２.０７
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１

表 ３　 上海市不同组别儿童青少年室内 ＬＡＮ 高暴露

检出率比较

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ ｈｉｇｈ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ

ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ
组别 选项 人数 统计值 睡眠期间 ２１:００—次日 ７:００
性别 男 ３１４ ８９(２８.３) １６４(５２.２)

女 ３１４ ９３(２９.６) １６０(５１.０)
χ２ 值 ０.１２ ０.１０
Ｐ 值 ０.７３ ０.７５

学段 小学 ４９９ １５９(３１.９) ２６６(５３.３)
初中 １２９ ２３(１７.８) ５８(４５.０)

χ２ 值 ９.８１ ２.８６
Ｐ 值 <０.０１ ０.０９

地区 主城区 ３６８ １２８(３４.８) ２０３(５５.２)
乡村 ２６０ ５４(２０.８) １２１(４６.５)

χ２ 值 １４.５４ ４.５４
Ｐ 值 <０.０１ ０.０３

　 　 注:()内数字为检出率 / ％ꎮ

２.３　 上海市不同组别儿童青少年各睡眠时段 ＬＡＮ 暴

露强度　 上海市室内 ＬＡＮ 暴露强度在儿童青少年睡

眠期间总体呈下降趋势( ｔａｕ ＝ －０.８１ꎬＰ ＝ ０.０２)ꎬ在起床

前有所回升ꎮ 在入睡后 ２ ｈ 前ꎬ男生室内 ＬＡＮ 暴露强

度略高于女生ꎬ至入睡后 ３ ~ ４ ｈ 略低于女生ꎬ其后基

本持平ꎮ 小学生在入睡后 ４ ｈ 前的室内 ＬＡＮ 暴露强

度高于初中生ꎬ随后基本持平ꎮ 主城区学生在入睡后

３ ｈ 前的室内 ＬＡＮ 暴露强度高于乡村学生ꎬ其后乡村

学生的室内 ＬＡＮ 暴露强度高于主城区学生ꎮ 见图 １ꎮ

３　 讨论

本研究结果显示ꎬ上海市儿童青少年睡眠期间室

内 ＬＡＮ 暴露强度的中位数为 ２. ４ ｌｘꎬ２１:００ 到次日

７:００期间的 ＬＡＮ 暴露强度中位数为 ５.３ ｌｘꎮ 北京市

８９７ 名 ６ ~ １４ 岁儿童青少年睡眠和 ２１:００ 到次日 ７:００
期间的 ＬＡＮ 暴露水平分别为 ２.１ 和 ５.１ ｌｘ[１０] ꎬ与本次

调查结果相近ꎮ 相比之下ꎬ高于安徽省滁州市 ６４８ 名

儿童睡眠期间平均 ＬＡＮ 暴露(１.１ ｌｘ) [１１] 和荷兰一项

对 ２５６ 名 １１ ~ １３ 岁儿童青少年的研究(室内 ＬＡＮ 中

位强度为 １.４ ｌｘ) [１２] ꎮ 可能由于北京和上海均为中国

经济发展水平较高的城市ꎬ室外 ＬＡＮ 水平高于其他地

区[１３] ꎮ 本研究中ꎬ乡村儿童青少年室内 ＬＡＮ 暴露强

度为 １.６ ｌｘꎬ与我国安徽地区[１１] 和荷兰[１２] 的调查结果

相近ꎬ但低于主城区的 ３.２ ｌｘꎮ 此外ꎬ乡村学生起床前

１ ｈ 的室内 ＬＡＮ 暴露强度高于主城区学生ꎬ可能与乡

村学生家庭起床更早或未安装有效的遮光窗帘有关ꎬ
具体原因还需进一步研究ꎮ

北京市对儿童青少年的调查显示ꎬ女生 ＬＡＮ 的暴

露水平高于男生[１０] ꎻ而安徽一项对大学生的调查显

示ꎬ男生 ＬＡＮ 强度为 １.５ ｌｘꎬ高于女生的 １.１ ｌｘ[３] ꎮ 可

能由于儿童青少年尚未成年ꎬ出于安全和装饰的原

因ꎬ女生使用夜灯的频率更高ꎬ所以女生的 ＬＡＮ 暴露

水平高于男生[１４] ꎻ而在大学生中ꎬ男生更倾向于晚上

使用电子设备ꎬ可能更多暴露于 ＬＡＮ[１５] ꎮ 本研究未发

现室内 ＬＡＮ 暴露强度有性别差异ꎬ未来还需在更多地

区和年龄段样本中开展研究ꎬ进一步探索 ＬＡＮ 暴露的

性别差异ꎮ 本研究还发现ꎬ小学生睡眠期间 ＬＡＮ 暴露

强度高于初中生ꎬ与北京[１０]的调查结果一致ꎮ 与我国

安徽省大学生(１.１ ｌｘ) [１６] 和日本成年人(１.０ ｌｘ) [７] 的

室内 ＬＡＮ 暴露强度相比ꎬ儿童青少年 ＬＡＮ 暴露强度

较高ꎮ 可能由于低年龄段学生缺乏安全感[１７] ꎬ睡觉时

需要开灯ꎬ因此 ＬＡＮ 暴露平均水平较高ꎮ
室内 ＬＡＮ 暴露强度在儿童青少年入睡后前 ３ ｈ

呈较高水平ꎬ 调查对象自我报告中位就寝时间为

２１:４５ꎬ卧室内 ＬＡＮ 主要来源于室外ꎮ 有研究显示ꎬ户
外 ＬＥＤ 屏幕、广告牌、车灯信号是 ＬＡＮ 污染的主要来

源[１] ꎻ而城市商场、店铺等营业时间一般至 ２２:００ꎬ最
晚至凌晨ꎬ与本研究中 ＬＡＮ 高水平暴露时段一致ꎮ
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　 　 注:折线图中竖线表示误差范围ꎮ

图 １　 上海市儿童青少年不同睡眠时段室内 ＬＡＮ 暴露强度

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｉｎｄｏｏｒ ＬＡＮ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｅｅｐ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ

　 　 本研究存在一定的局限性:(１)光暴露测量于研

究对象上学时进行ꎬ未包含寒暑假ꎬ因生活作息、居住

环境可能发生变化ꎬ上学期间和寒暑假的光暴露可能

有较大差异ꎮ (２)光暴露数据收集时间横跨上、下两

个学期ꎬ可能受到季节变化、学校和家庭环境变化等

影响ꎮ (３)照度计固定放置于卧室床头ꎬ若研究对象

夜间临时离开卧室ꎬ无法获取相关暴露情况ꎮ (４)入

睡前照度值及蓝光等远高于睡觉期间ꎬ其对昼夜节律

的影响更大[１８] ꎬ后续研究有必要增加天黑至入睡前室

内光暴露和光谱能量分布的测量[１９] ꎮ
本研究揭示了上海市儿童青少年睡眠期间室内

ＬＡＮ 暴露强度较高ꎬ尤其是处于较低年龄段的小学生

和主城区学生ꎮ 既往研究表明ꎬＬＡＮ 暴露与儿童青少

年的多种不良健康结果相关ꎬ如睡眠障碍、心理问题、
性发育[２０] 、肥胖和代谢疾病等ꎬ其机制可能与 ＬＡＮ 抑

制松果体夜间褪黑激素分泌、改变昼夜节律并改变昼

夜行为有关[２１] ꎮ 与成人相比ꎬ儿童青少年各项功能尚

未发育成熟ꎬ处于生长发育的快速阶段ꎬ其昼夜节律

系统对光照具有更高的敏感性ꎬ更容易受到 ＬＡＮ 暴露

的不良影响[２２－２３] ꎮ 相关部门有必要加强对室外光环

境的监管和改善ꎬ从事卫生和健康教育者需加强对学

校老师、父母、学生的宣传教育ꎬ如使用遮光窗帘、减
少夜间长时间和不必要的光照使用ꎬ提高社会对 ＬＡＮ
污染的重视ꎬ减少儿童青少年 ＬＡＮ 暴露ꎬ促进儿童青

少年健康ꎮ
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