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　 　 儿童青少年正处于生长发育的关键时期[１] ꎬ充足

的身体活动(ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＰＡ)是保障身体健康的

必要条件[２] ꎮ 保持一定量的 ＰＡ 不仅有利于改善儿童

青少年的身体成分ꎬ提高心肺耐力、促进心血管健康

和代谢健康ꎬ改善骨骼、肌肉及关节功能ꎬ还有助于心

理健康、认知发展和学习成绩及社交技能的提高[３－４] ꎮ
然而ꎬ在全球范围内ꎬ约 ７０％的儿童青少年未达到世

界卫生组织 ＰＡ 推荐量标准[５] ꎮ 我国儿童青少年 ＰＡ
状况也不乐观ꎬ高达 ２ / ３ 者未达到标准[６] ꎬ严重威胁

着我国儿童青少年的生长发育和身心健康ꎮ
目前ꎬ学者围绕信息技术[７] 、家庭因素[８] 、饮食行

为[９－１０]等外部环境因素开展儿童青少年 ＰＡ 的促进研

究ꎮ 上述因素不仅会影响儿童青少年的 ＰＡ 行为ꎬ对
其 ２４ ｈ 活动行为中的其他行为也会产生显著影

响[１１－１３] ꎮ ２４ ｈ 活动行为中ꎬ睡眠(ｓｌｅｅｐꎬＳＰ)在时间的

分配上会对 ＰＡ 产生影响[１４] ꎮ 更重要的是ꎬ在相邻两

天时间内ꎬ儿童青少年自身的 ＳＰ 还可能影响其次日

ＰＡ 水平[１５－１６] ꎮ 近年来ꎬ有学者研究睡眠持续时间

(ｓｌｅｅｐ ｄｕｒａｔｉｏｎꎬ ＳＤ)和睡眠效率(ｓｌｅｅｐ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎬ ＳＥ)
与儿 童 青 少 年 次 日 ＰＡ 的 关 系ꎬ 但 结 果 并 不 一

致[１７－１９] ꎮ 因此ꎬ本研究采用系统评价与 Ｍｅｔａ 分析方

法ꎬ探讨 ＳＰ 对儿童青少年次日 ＰＡ 可能存在的作用ꎬ
并采用亚组分析方法探讨其制约因素ꎬ为 ＰＡ 干预策

略的完善和干预机制的深入探索提供参考依据ꎮ

１　 资料来源与方法

１.１　 文献检索　 严格按照系统综述和 Ｍｅｔａ 分析的条

目建议进行[２０] ꎬ并已在系统评价前瞻性注册库平台进

行注册(注册号:ＣＲＤ４２０２３４５８２６７)ꎮ 在 ＷＯＳ 核心合

集、ＰｕｂＭｅｄ、ＥＢＳＣＯｈｏｓｔ、ＳｃｉｅｎｃｅＤｉｒｅｃｔ、Ｃｏｃｈｒａｎｅ Ｌｉｂｒａｒ￣
ｙ、中国知网、万方、维普等电子文献数据库检索公开发

表的有关儿童青少年 ＳＰ 与 ＰＡ 关系的研究ꎬ检索时间

范围为建库至 ２０２５ 年 ６ 月ꎮ 检索主题词包括:(１)睡

眠( Ｓｌｅｅｐ ∗ ＯＲ ＳＰ ＯＲ Ｂｅｄｔｉｍｅ ＯＲ Ｔｉｍｅ ｉｎ ｂｅｄ ＯＲ
Ｗａｋ ∗ ＯＲ Ａｗａｋｅ ∗ ＯＲ Ｒａｐｉｄ Ｅｙｅ Ｍｏｖｅｍｅｎｔ ＯＲ
ＲＥＭꎻ(２)身体活动(Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ＯＲ ＰＡ ＯＲ Ｅｘｅｒ￣
ｃｉｓ∗ ＯＲ Ｔｒａｉｎ ∗ ＯＲ Ｓｐｏｒｔ ∗ ＯＲ Ｍｏｔｏｒ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ＯＲ
Ｓｔｅｐ∗ ＯＲ Ｗａｌｋ∗ ＯＲ Ｒｕｎ∗ ＯＲ Ａｃｔｉｖｅ Ｔｒａｖｅｌꎻ(３)儿

童青少年( Ｃｈｉｌｄ∗ ＯＲ Ｙｏｕｔｈ ＯＲ Ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ∗ ＯＲ Ｋｉｄ
∗ ＯＲ Ｋｉｎｄｅｒｇａｒｔｅｎ ＯＲ Ｓｔｕｄｅｎｔ∗ ＯＲ Ｐｕｐｉｌ∗ ＯＲ Ａｄｏ￣
ｌｅｓｃｅｎ∗ ＯＲ Ｔｅｅｎ ∗ ＯＲ Ｐｕｂｅｓｃｅｎｔ ＯＲ Ｐｒｅｐｕｂｅｓｃｅｎｔ
ＯＲ Ｊｕｖｅｎｉｌｅ)ꎮ 将数据库检索到的文献导入 ＥｎｄＮｏｔｅ
２０ 软件进行去重ꎬ去重后的文献依据标题、摘要筛选ꎬ

然后提取全文进行评估ꎮ 最后ꎬ对纳入研究的参考文

献和本领域资深专家的相关研究进行人工检索ꎬ补充

电子文献数据库检索遗漏文献ꎮ
１.２　 纳入与排除标准　 纳入标准:(１)同行评议的英

文期刊文献和中国知网、万方、维普等期刊文献(核心

期刊)ꎻ(２)儿童青少年相关研究ꎻ(３)ＰＡ 相关研究ꎬ结
局指标包括中高强度身体活动( ｍｏｄｅｒａｔｅ￣ｔｏ￣ｖｉｇｏｒｏｕｓ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＭＶＰＡ)、低强度身体活动( ｌｉｇｈｔ ｐｈｙｓ￣
ｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＬＰＡ)、总身体活动( ｔｏｔａｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ
ＴＰＡ)等ꎻ(４) ＳＰ 相关研究ꎬ结局指标包括 ＳＤ、ＳＥ 等ꎻ
(５)横断面、队列和实验研究ꎮ 排除标准:(１)非中文

或者非英文文献ꎻ(２)综述、定性文章、关键数据资料

缺失文献、未提供有效相关数据文献ꎻ(３)研究对象患

有如 ＳＰ 障碍等疾病或为特殊人群ꎮ
１.３　 信息提取 　 ２ 名研究者对纳入的研究分别进行

数据提取和质量评分ꎬ当两人意见出现分歧或者不一

致时ꎬ则由第 ３ 人汇总交由研究组讨论确定ꎮ 提取资

料类型包括:第一作者姓名、文献发表年份、研究人群

基本情况(人数、年龄、国家)、ＳＰ 测量方式、ＰＡ 测量

方式、结局指标、ＳＰ 与 ＰＡ 相关系数( ｒ 值)或可以计算

的相关数据ꎮ
１.４　 质量评价与分析　 因本研究纳入文献实际仅包

含观察类研究ꎬ故使用美国卫生保健质量和研究机构

(Ａｇｅｎｃｙ ｆｏｒ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｑｕａｌｉｔｙꎬ ＡＨＲＱ)
制定的横断面质量评价标准ꎬ对所有纳入的横断面研

究进行质量评价[２１] ꎮ 此评价标准从资料来源、纳入标

准、观察时间、评价者的主观因素、控制混杂因素等 １１
个方面进行评价ꎬ对每一项研究进行评分(“是” ＝ １
分ꎬ“否”或“不清楚” ＝ ０ 分)ꎮ 量表满分为 １１ 分ꎬ得
分≥８ 分为高质量ꎬ４ ~ ７ 分为中等质量ꎬ≤３ 分为低

质量[２２] ꎮ
１.５　 统计学分析 　 应用 Ｓｔａｔａ １７.０ 软件进行 Ｍｅｔａ 分

析ꎬ对纳入文献相关系数( ｒ 值)作为主效应量ꎮ 部分

文献未报告 ｒ 值ꎬ仅描述标准化回归系数(Ｂ 值)、非标

准化回归系数(β 值)ꎬ本研究将相关系数转化为所要

分析的 Ｆｉｓｈｅｒ􀆳ｓ Ｚ 值ꎬ然后计算 Ｚ 值的标准误ꎬ通过 Ｚ
值及其标准误进行 Ｍｅｔａ 分析合并ꎬ最后将合并结果换

算成相关系数效应值( ｅｆｆｅｃｔ ｓｉｚｅꎬＥＳ) [２３] ꎮ Ｍｅｔａ 分析

前进行异质性检验ꎬ采用 Ｉ２ 检验纳入研究间的异质

性ꎬ当 Ｉ２ 值分别为<２５.０％ꎬ２５.０％ ~ ５０.０％ꎬ>５０.０％ ~
７５.０％和>７５.０％时ꎬ分别定义为不存在、低、中和高度

异质性[２４] ꎮ 本研究采用随机效应模型 ( ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｍｏｄｅｌꎬ ＲＥＭ)估计合并效应量ꎬ对异质性进行
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部分纠正[２５] ꎮ 同时ꎬ对存在异质性的研究进行敏感性

分析ꎬ探索异质性来源[２６] ꎮ 检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 文献筛选流程及结果　 共检索到相关文献 ８ １０３
篇ꎬ根 据 纳 入 与 排 除 标 准ꎬ 最 终 纳 入 文 献 １４
篇[１６－１９ꎬ２７－３６] ꎮ 文献筛选过程如图 １ 所示ꎮ

图 １　 睡眠影响儿童青少年次日身体活动文献检索流程

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｌｅｅｐ ｏｎ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ￣ｄａｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ

２.２　 纳入文献基本特征及文献质量评价　 共纳入 １４
篇文献 １７ 项研究ꎬ包括横断面研究 １１ 篇ꎬ队列研究 ３
篇ꎻ２０１８ 年之前的文献占 ３５. ７％ (５ 篇)、２０１８—２０２２
年的占 ６４.３％ (９ 篇)ꎻ样本共有 １１ ３６１ 名儿童青少

年ꎬ来自 １７ 个国家ꎮ 所有变量指标均采用客观仪器加

速度计实施测量ꎮ 见表 １ꎮ 质量评价结果显示ꎬ１１ 篇

为高质量ꎬ３ 篇为中质量ꎬ无低质量研究ꎮ
２.３　 儿童青少年 ＳＤ、ＳＥ 与次日 ＬＰＡ、ＭＶＰＡ、ＴＰＡ 合

并效应结果分析

２.３.１　 ＳＤ 与次日 ＬＰＡ、ＭＶＰＡ、ＴＰＡ　 纳入的文献中ꎬ
分别有 ７ꎬ８ꎬ３ 项研究报道了儿童青少年 ＳＤ 与次日

ＬＰＡ、ＭＶＰＡ、ＴＰＡ 关系的数据结果(图 ２)ꎮ 异质性结

果显示ꎬＬＰＡ( Ｉ２ ＝ ９３.２％)、ＴＰＡ( Ｉ２ ＝ ７６.０％)相关研究

间存在高度异质性( Ｐ 值均<０.０５)ꎬ而 ＭＶＰＡ 相关研

究为低异质性( Ｉ２ ＝ ４４.７％ꎬＰ >０.０５)ꎬ选用 ＲＥＭ 模型

合并结果ꎮ Ｍｅｔａ 分析结果显示ꎬ儿童青少年 ＳＤ 与次

日 ＬＰＡ(ＥＳ ＝ －０.０４ꎬ９５％ＣＩ ＝ －０.１３ ~ ０.０６)、ＴＰＡ( ＥＳ ＝
０.０９ꎬ９５％ＣＩ ＝ －０.０２ ~ ０.２０)间的关联均无统计学意义

(Ｐ 值均>０.０５)ꎬ与次日 ＭＶＰＡ 呈正相关( ＥＳ ＝ ０.０４ꎬ
９５％ＣＩ ＝ ０.０１ ~ ０.０７ꎬＰ<０.０５)ꎮ
２.３.２　 ＳＥ 与次日 ＬＰＡ、ＭＶＰＡ、ＴＰＡ　 纳入文献中ꎬ共
有 ５ 项研究报道儿童青少年 ＳＥ 与次日 ＬＰＡ 关系的数

据结果ꎬ６ 项研究报告 ＳＥ 与次日 ＭＶＰＡ 关系的数据结

果ꎬ２ 项研究报告 ＳＥ 与 ＴＰＡ 关系的数据结果(图 ３)ꎮ
异质性结果显示ꎬ ＬＰＡ ( Ｉ２ ＝ ８９. １％)、 ＭＶＰＡ ( Ｉ２ ＝
９７.８％)研究存在高度异质性(Ｐ 值均<０.０１)ꎬＴＰＡ 相

关研究不存在异质性( Ｉ２ ＝ ０ꎬＰ>０.０５)ꎬ选用 ＲＥＭ 模型

合并结果ꎮ Ｍｅｔａ 分析结果显示ꎬ儿童青少年 ＳＥ 与次

日 ＬＰＡ(ＥＳ ＝ －０.０２ꎬ９５％ＣＩ ＝ －０.１５ ~ ０.１１)、ＴＰＡ( ＥＳ ＝
０.０２ꎬ９５％ＣＩ ＝ －０.０３ ~ ０.０６)间的关联均无统计学意义

(Ｐ 值均>０.０５)ꎬ与次日 ＭＶＰＡ 呈正相关( ＥＳ ＝ ０.２４ꎬ
９５％ＣＩ ＝ ０.０１ ~ ０.４７ꎬＰ<０.０５)ꎮ

表 １　 睡眠影响儿童青少年次日身体活动纳入文献的基本特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｌｅｅｐ ｏｎ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ￣ｄａｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ

第一作者 年份 国家
研究

设计

样本量

(男 / 女)
平均

年龄 / 岁
睡眠

变量

身体活

动变量

质量

评价

Ｍａｌｈｅｉｒｏｓ[２７] ２０２３ 巴西 横断面 ３１８ / ３３３ １６.３ ＳＤ、ＳＥ ①② 高

Ｓｔ Ｌａｕｒｅｎｔ[２８] ２０２２ 美国 横断面 １２２ / １１８ ４.２ ＳＤ、ＳＥ ①②③ 高

Ａｎｔｃｚａｋ[２９] ２０２１ 澳大利亚 队列 ５３０ / ５２９ ８.８ ＳＤ、ＳＥ ①② 高

Ｍｅｒｒｉｇａｎ[３０] ２０２１ 美国 横断面 １６ / ７ ７.９ ＳＤ、ＳＥ ①② 高

Áｖｉｌａ－Ｇａｒｃíａ[１７] ２０２０ 西班牙 横断面 ２２６ / ２４４ ８.４ ＳＤ、ＳＥ ①② 高

Ｍａｒｔｉｎｅｚ[３１] ２０１９ 墨西哥 队列 １４５ / １６３ ８.９ ＳＤ ①② 高

Ｍａｓｔｅｒ[３２] ２０１９ 美国 横断面 １９６ / ２２１ １５.５ ＳＤ、ＳＥ ② 高

Ｌｉｎ[１８] ２０１８ 中国、澳大利亚、巴西、加拿大、哥伦

比亚、芬兰、印度、肯尼亚、葡萄牙、南
非、英国、美国

横断面 ３ １７８ / ２ ６０１ １０.４ ＳＤ ①② 高

Ｌｉｎ[１９] ２０１８ 加拿大 横断面 ２１３ / ２２０ １１.５ ＳＤ、ＳＥ ③ 高

Ｖｉｎｃｅｎｔ[３３] ２０１７ 澳大利亚 横断面 ３１ / ３４ １０.４ ＳＤ、ＳＥ ①② 中

Ｋｒｉｅｔｓｃｈ[３４] ２０１６ 美国 横断面 ６４ / ７０ ９.８ ＳＤ ② 中

Ｓｏｒｉｃ[３５] ２０１５ 克罗地亚、斯洛文尼亚、美国 横断面 １２５ / １５１ １１.３ ＳＤ、ＳＥ ② 高

Ｅｋｓｔｅｄｔ[１６] ２０１３ 瑞典 横断面 ６１０ / ６２１ ８.０ ＳＤ、ＳＥ ①②③ 高

Ｐｅｓｏｎｅｎ[３６] ２０１１ 芬兰 队列 １３３ / １４２ ８.１ ＳＤ、ＳＥ ③ 中

　 　 注:①ＬＰＡꎬ②ＭＶＰＡꎬ③ＴＰＡꎮ
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　 　 注:ａ 引用文献[１８]ꎬｂ 引用文献[１９]ꎻｃ 样本为男生ꎬｄ 样本为女生ꎮ

图 ２　 儿童青少年睡眠持续时间与次日身体活动关系

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｌｅｅｐ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ￣ｄａｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ

　 　 注:ｂ 引用文献[１９]ꎻｃ 样本为男生ꎬｄ 样本为女生ꎮ

图 ３　 儿童青少年睡眠效率与次日身体活动关系

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｌｅｅｐ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ￣ｄａｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ

２.４　 儿童青少年 ＳＤ、ＳＥ 与次日 ＬＰＡ、ＭＶＰＡ、ＴＰＡ 关

系的亚组分析　 ＳＰ 对次日 ＰＡ 的影响可能受性别、年
龄、ＳＤ 推荐量、研究设计等因素的制约ꎬ因此本研究针
对这些因素进行亚组分析ꎮ
２.４.１　 ＳＤ 与次日 ＬＰＡ、ＭＶＰＡ、ＴＰＡ 关系　 在 １４ 篇纳
入文献中ꎬ有 ３ 篇文献涉及男、女性[１７－１８ꎬ２９] ꎬ其余 １１
篇将男、女合并研究ꎻ在年龄、ＳＤ 时间是否达到推荐
量[３７－３８] 及研究设计方面ꎬ根据纳入文献特征ꎬ分别分
为“≤６ 岁” “ ６ ~ １２ 岁” “ ≥１２ 岁” ３ 个亚组与“是”
“否”２ 个亚组及“横断面” “队列” ２ 个亚组ꎮ 亚组分
析结果显示ꎬ“≤６ 岁”亚组 ＳＤ 与 ＴＰＡ 呈正相关(ＥＳ ＝
０.２２ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.０９ ~ ０.３５)ꎬ“６ ~ １２ 岁”亚组 ＳＤ 与 ＭＶ￣
ＰＡ 呈正相关(ＥＳ ＝ ０.０５ꎬ９５％ ＣＩ ＝ ０.０２ ~ ０.０８)ꎬ“ ≥１２
岁”亚组( ＥＳ ＝ － ０.２３ꎬ９５％ ＣＩ ＝ － ０.３１ ~ － ０.１６) 及“队
列”亚组 ＳＤ(ＥＳ ＝ －０.３９ꎬ９５％ＣＩ ＝ －０.５０ ~ －０.２８)均与
ＬＰＡ 呈负相关ꎻ性别中“男”(ＥＳ ＝ ０.０７ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.０４ ~
０.１１)、“女”亚组(ＥＳ ＝ ０.０５ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.０１ ~ ０.１０)及 ＳＤ
推荐量“否”亚组( ＥＳ ＝ ０.０１ꎬ９５％ ＣＩ ＝ ０.００ ~ ０.０１) ＳＤ
均与 ＭＶＰＡ 呈正相关(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ
２.４.２　 ＳＥ 与次日 ＬＰＡ、ＭＶＰＡ、ＴＰＡ 关系　 在 １４ 篇纳
入文献中ꎬ有 ２ 篇文献涉及男、女性[１７ꎬ２９] ꎬ其余 １２ 篇
将男、女合并研究ꎻ年龄及研究设计方面ꎬ根据纳入文
献特征ꎬ分别分为“≤６ 岁” “６ ~ １２ 岁” “ ≥１２ 岁”３ 个
亚组及“横断面”“队列”２ 个亚组ꎮ 因 ＳＥ 无推荐量标
准ꎬ故未做亚组分析ꎮ 亚组分析结果显示ꎬ“ ≤６ 岁”
“≥１２ 岁”亚组 ＳＥ 分别与 ＭＶＰＡ( ＥＳ ＝ １.１９ꎬ９５％ＣＩ ＝

１.０６ ~ １.３２)、ＬＰＡ(ＥＳ ＝ ０.０８ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.００ ~ ０.１６)呈正
相关ꎬ“横断面” 亚组 ＳＥ ( ＥＳ ＝ ０. ３８ꎬ９５％ ＣＩ ＝ ０. ０２ ~
０.７５)与 ＭＶＰＡ 呈正相关(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ
２.５　 纳入文献中 ＳＤ、ＳＥ 与次日 ＬＰＡ、ＭＶＰＡ、ＴＰＡ 敏

感性分析　 结果显示ꎬ所有研究均在 ２ 条可信区间线
范围内ꎬ各研究之间无异质性ꎬ剔除某一篇研究对结
局指标影响无统计学意义ꎬ因此异质性并非来源于单
项研究ꎮ

３　 讨论

本研究 Ｍｅｔａ 分析结果显示ꎬ儿童青少年 ＳＤ 与次
日 ＭＶＰＡ 呈正相关ꎬ但与 ＬＰＡ、ＴＰＡ 均无相关关系ꎬ表
明充足的 ＳＤ 可能会触发儿童青少年次日较高的 ＭＶ￣
ＰＡ 水平ꎮ 现有研究认为ꎬ充足的 ＳＤ 可有效促进儿童
青少年能量摄入[３９] ꎬ为次日 ＰＡ 尤其是 ＭＶＰＡ 提供良
好的能量物质基础ꎮ 相反ꎬＳＤ 不足会诱导激素分泌改
变ꎬ影响皮质醇的昼夜节律[４０] ꎬ抑制骨骼肌的结构功
能[４１] ꎬ从而导致儿童青少年参与次日活动的调节作用
下降ꎮ 综合来看ꎬ充足的 ＳＤ 可能通过促进儿童青少
年能量物质摄入和调节激素分泌ꎬ改善能量代谢和内
分泌环境条件ꎬ为儿童青少年次日 ＭＶＰＡ 的蓄势待发
作用奠定良好基础ꎮ

为进一步探讨 ＳＤ 对儿童青少年次日 ＰＡ 的影响ꎬ
本研究以年龄、性别、ＳＤ 推荐量和研究设计为关注点
进行了亚组分析ꎮ 年龄因素方面ꎬ本研究发现ꎬ受试
者年龄“≤６ 岁”亚组 ＳＤ 与次日 ＴＰＡ 呈正相关ꎬ“６ ~
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１２ 岁”亚组 ＳＤ 与次日 ＭＶＰＡ 呈正相关ꎬ“≥１２ 岁”亚

组 ＳＤ 与次日 ＬＰＡ 呈负相关ꎬ提示 ＳＤ 与次日 ＰＡ 的关

系与年龄因素有关ꎮ 在学龄前与学龄阶段ꎬ父母对儿

童 ＳＤ 的监督力度较大ꎬ儿童就寝自主权小[４２] ꎬ就寝

时间早、ＳＤ 较长ꎬ从而改善儿童日常代谢[４３] ꎬ为次日

ＴＰＡ 及 ＭＶＰＡ 提供良好的能量供应基础ꎮ 导致青少

年阶段 ＳＤ 与次日 ＬＰＡ 负相关的原因目前尚不清楚ꎬ
未来的研究可纳入当日午睡时间综合分析ꎮ 性别因

素方面ꎬ“男” “女” 亚组 ＳＤ 与次日 ＭＶＰＡ 均呈正相

关ꎬ提示 ＳＤ 促进次日 ＭＶＰＡ 的作用不受性别因素制

约ꎮ ＳＤ 推荐量方面ꎬ“否” 亚组 ＳＤ 与 ＭＶＰＡ 呈正相

关ꎬ而“是”亚组无相关关系ꎮ 提示在已达到 ＳＤ 推荐

量标准(≤６ 岁:１０ ~ １３ ｈꎬ６ ~ １２ 岁:９ ~ １１ ｈꎬ≥１２ 岁:８
~ １０ ｈ) [３７－３８]的情况下ꎬ增加 ＳＤ 并不能带来更佳的次

日 ＭＶＰＡ 表现ꎻ相反ꎬ未达 ＳＤ 推荐量标准时ꎬ尽可能

增加 ＳＤ 对于提升次日 ＭＶＰＡ 水平具有明显的健康效

应ꎬ这也在一定程度上佐证了 ＳＤ 推荐量标准的科学

性ꎮ 研究设计方面ꎬ“队列”亚组 ＳＤ 与次日 ＬＰＡ 呈负

相关ꎬ提示 ＳＤ 与次日 ＬＰＡ 的关系可能受到研究设计

的影响ꎮ
Ｍｅｔａ 分析结果显示ꎬＳＥ 与次日 ＭＶＰＡ 呈正相关ꎬ

但与 ＬＰＡ、ＴＰＡ 均无相关性ꎬ表明良好的 ＳＥ 可能会触

发儿童青少年次日较高的 ＭＶＰＡ 水平ꎮ 该作用可能

与儿童青少年心血管功能的改善有关ꎮ 现有研究认

为ꎬ高 ＳＥ 有益于儿童青少年心脏代谢[４４] ꎮ 相反ꎬ低
ＳＥ 则会导致夜间收缩压及心率下降[４５] ꎬ抑制心脏自

主神经调节功能[４６] ꎬ不利于儿童青少年次日参加较大

强度的活动ꎮ 亚组分析结果发现ꎬ“≤６ 岁”“≥１２ 岁”
亚组 ＳＥ 分别与 ＭＶＰＡ、ＬＰＡ 呈正相关ꎬ“横断面”亚组

ＳＥ 与 ＭＶＰＡ 呈正相关ꎬ提示学龄前儿童较高的 ＳＥ 水

平可促进次日较大强度的 ＰＡꎬ而青少年较高的 ＳＥ 水

平则可促进次日较小强度的 ＰＡꎬ鉴于上述 ２ 个亚组的

纳入文献均仅有 １ 篇ꎬ该结论仍需要更多的研究予以

证实ꎻ且横断面设计可呈现 ＳＥ 与次日 ＭＶＰＡ 的正向

关系ꎮ
当前关于儿童青少年 ＳＰ 与次日 ＰＡ 关系的研究

仍以观察性为主ꎬ亟需开展实验干预研究以验证因果

关系及机制ꎮ 同时ꎬ应区分上学日与休息日的差异ꎬ
系统分析不同时间组合下 ＳＰ 与 ＰＡ 的关系特征ꎬ并拓

展至超重肥胖、ＳＰ 障碍等特殊群体及城乡、住校等多

元环境ꎬ以完善该领域的证据体系ꎮ 本研究可能存在

以下局限与不足:(１)研究所纳入文献大部分来自发

达国家ꎬ研究结果可能不具普遍性ꎮ (２)纳入文献均

为观察性研究ꎬ无干预研究成果ꎬ可能会影响 ＳＰ 与次

日 ＰＡ 因果关系的论证强度ꎮ (３)文献中当日与次日

未区分上学日或休息日ꎬ研究结果可能无法涵盖上学

日、休息日多种组合下的所有情况ꎮ
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