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【摘要】 　 目的　 探讨一次性塑料食品容器使用对小学生执行功能的影响ꎬ为制定相关健康政策提供依据ꎮ 方法　 ２０２３ 年

１１ 月至 ２０２４ 年 ５ 月ꎬ采用方便抽样方法从重庆市某主城区 ３ 所小学抽取 １ １１８ 名一至三年级小学生进行调查ꎮ 通过自编

问卷收集一般人口学特征及一次性塑料食品容器使用情况ꎬ采用儿童执行功能量表( ＣＨＥＸＩ)评估小学生执行功能ꎬ并通

过多因素线性回归分析小学生一次性塑料食品容器接触及加热情况与执行功能的关联ꎮ 结果　 小学生工作记忆、抑制力

及执行功能总分分别为 ３２(２６ꎬ３９)ꎬ３３(２８ꎬ３８)ꎬ６６(５４ꎬ７５)分ꎮ 多因素线性回归分析显示ꎬ使用塑料饭盒吃饭频率越高的

女生 ＣＨＥＸＩ 工作记忆得分(β ＝ １.２９)、抑制力得分(β ＝ １.５７)、执行功能总分(β ＝ ２.８５)越高ꎻ与未使用塑料杯或饮用桶装水

的女生相比ꎬ使用塑料杯喝水或饮用桶装水的女生工作记忆得分( β ＝ ２.６３)、抑制力得分( β ＝ ２.１０)、执行功能总分( β ＝
４.７３)更高ꎻ与未吃金属易拉罐食品的女生相比ꎬ吃金属易拉罐食品的女生工作记忆得分(β ＝ ３.６２)、抑制力得分(β ＝ １.８９)、
执行功能总分(β ＝ ５.５０)更高ꎻ使用塑料饭盒吃饭频率越高的男生抑制力得分(β ＝ １.１３)越高(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ与使用塑料饭

盒吃饭时且带饭盒时未加热的女生相比ꎬ加热的女生工作记忆得分( β ＝ ５.３９)、抑制力得分( β ＝ ４.２９)、执行功能总分( β ＝
９.６８)更高(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 结论　 一次性塑料食品容器的使用可能影响小学生执行功能ꎬ在女生中更为明显ꎮ 应加强对

一次性塑料制品使用的监管ꎬ提高公众健康意识ꎮ
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　 　 执行功能是一系列基于大脑的功能ꎬ包含工作记

忆、抑制力、控制力、认知灵活性、规划能力和解决问

题等能力ꎬ是高级认知功能的重要组成部分[１－４] ꎬ执行

功能较好的儿童可以更好地执行计划和保持专注ꎮ
研究表明ꎬ影响执行功能的因素主要分为生物因素、
家庭社会环境和生活方式 ３ 个方面[５] ꎮ 内分泌干扰

物(ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ ｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇ ｃｈｅｍｉｃａｌｓꎬＥＤＣｓ) 是影响神经

功能的一类重要物质ꎬ包括双酚类物质( ｂｉｓｐｈｅｎｏｌｓꎬ
ＢＰｓ)、邻苯二甲酸盐、阻燃剂、全氟和多氟烷基化合物

(ｐｏｌｙｆｌｕｏｒｏａｌｋｙｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓꎬＰＦＡＳ)等在内的多种 ＥＤＣｓ
均会对儿童的神经功能造成影响[６－７] ꎮ 现实生活中

ＥＤＣｓ 往往是以混合物的形式暴露ꎬ可能产生有别于

单一暴露的毒性[８] ꎬ且暴露情况会受到个人生活习惯

的影响ꎮ 一次性塑料食品容器中存在多种 ＥＤＣｓꎬ同
时也是重要的日常暴露来源ꎬ加热又可能加速 ＥＤＣｓ
释放ꎬ从而对儿童的神经发育、执行功能等方面造成

不良影响[９] ꎮ 本文旨在通过分析与食品或饮品直接

接触的多种重要的一次性塑料制品的接触及加热情

况与小学一至三年级学生执行功能之间的关联ꎬ为改

进学校餐饮管理和饮食健康教育提供科学依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象 　 采用方便抽样方法ꎬ于 ２０２３ 年 １１ 月至

２０２４ 年 ５ 月选取重庆市某主城区内 ３ 所小学一至三

年级学生ꎮ 剔除无效问卷后ꎬ共调查学生 １ １１８ 名ꎬ其
中男生 ５５８ 名ꎬ女生 ５６０ 名ꎻ平均年龄(７.８０±０.８４)岁ꎮ
本研究通过重庆医科大学医学研究伦理委员会的伦

理审查(批号:２０２３００３)ꎬ所有受试者及其父母在参与

研究前均已提交知情同意书ꎮ
１.２　 研究工具

１.２.１　 自编问卷 　 采用自编问卷了解小学生一般情

况及一次性塑料容器使用和加热情况ꎮ 主要包括小

学生出生日期、父母文化程度、家庭收入水平、出生孕

周、出生时母亲年龄等一般人口学信息ꎬ以及近一个

月小学生使用一次性塑料饭盒吃饭频率及加热情况、
是否使用塑料包装饮用水及使用时温度、吃金属易拉

罐食品频率及加热情况等ꎮ
１.２.２　 儿童执行功能量表 　 采用儿童执行功能量表

(Ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ ＩｎｖｅｎｔｏｒｙꎬＣＨＥＸＩ)向

母亲调查小学生的执行功能ꎬ该问卷由 Ｔｈｏｒｅｌｌ 等[１０]

编制ꎬ用于评估 ４ ~ １２ 岁儿童的执行功能ꎬ此量表包含

２４ 个条目ꎬ各条目采用 ５ 分制(１ 代表“完全不正确”
至 ５ 代表“完全正确”)ꎬ包含工作记忆(含工作记忆副

量表和计划力副量表ꎬ共 １３ 个条目)和抑制力(含调

节力副量表和抑制力副量表ꎬ共 １１ 个条目)２ 个维度ꎻ
总分范围为 ２４ ~ １２０ 分ꎬ２ 个维度得分范围分别为 １３ ~
６５ 和 １１ ~ ５５ 分ꎬ分数越高代表对应能力越差ꎮ 本研究

中量表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数为 ０.９４ꎮ
１.３　 质量控制　 问卷调查由医学专业研究生负责实

施ꎬ调查前对调查人员进行统一培训ꎬ确保其能熟练

掌握调查目的、电子问卷的填写方法和注意事项ꎮ 在

电子问卷的设计过程中对重点概念进行高亮标记ꎬ对
可能存在歧义的问题加备注说明ꎬ以避免被试对题目

的理解偏差ꎻ对被试的回答设定合理取值ꎬ其中连续

变量的回答规定符合逻辑的范围ꎬ对分类变量以单选

形式作答ꎬ避免无效回答ꎮ 问卷由调查人员核实身份

后发给学生ꎬ并由学生回家后将问卷二维码交给学生

父母进行线上填写ꎮ 问卷作答结束后ꎬ对存在明显逻

辑错误回答或随意作答的问卷ꎬ择机再次向被试发放

问卷作答ꎮ 由质控员在后期对电子问卷数据进行审

核ꎬ以确保最终数据的准确性和完整性ꎮ
１.４　 统计学分析 　 采用 ＳＰＳＳ ２６.０ 软件进行数据清

洗、整理和统计分析ꎮ 计数资料采用频数或百分率描

述ꎻ计量资料由于分析涉及的变量不符合正态分布ꎬ
故采用中位数 Ｍ(Ｐ２５ꎬＰ７５ )描述ꎬ通过 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ、
Ｍａｎｎ－Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验对不同人口学特征组小学生执

行功能得分进行比较ꎮ 以小学生执行功能得分作为

因变量ꎬ以近一个月小学生使用塑料饭盒吃饭频率

(从不＝ １ꎬ<１ 次 / 周＝ ２ꎬ１ ~ ３ 次 / 周＝ ３ꎬ４ ~ ６ 次 / 周＝ ４ꎬ
每天＝ ５)、是否使用塑料杯喝水或饮用桶装水(否＝ ０ꎬ
是＝ １)、是否吃金属易拉罐食品(否 ＝ ０ꎬ是 ＝ １)、使用

塑料饭盒吃饭时带饭盒加热频率(从不 ＝ １ꎬ偶尔 ＝ ２ꎬ
经常＝ ３)、使用塑料杯喝水或饮用桶装水时温度(凉

水＝ １ꎬ温水 ＝ ２ꎬ热水 ＝ ３)、吃金属易拉罐食品时带罐

加热频率(从不＝ １ꎬ偶尔＝ ２ꎬ经常＝ ３)作为自变量ꎻ参
考现有关于影响儿童执行功能因素的研究[１１－１８] ꎬ将小

学生年龄、父母文化程度、家庭人均月收入、出生孕

周、出生体重作为协变量纳入模型ꎬ进行单因素线性

回归分析ꎬ将单因素分析中有统计学意义的自变量纳

入多因素线性回归分析ꎮ 由于在“使用塑料饭盒吃饭

时带饭盒加热、使用塑料杯喝水或饮用桶装水时温

度、吃金属易拉罐食品时带罐加热频率”这 ３ 个自变

量中经常加热或热水为主的样本较少ꎬ故对 ２ 和 ３ 赋

值进行合并ꎬ合并结果为“是否使用塑料饭盒吃饭时

带饭盒加热(否＝ ０ꎬ是 ＝ １)、是否使用塑料杯喝温 / 热
水或饮用桶装温 / 热水(否 ＝ ０ꎬ是 ＝ １)、是否吃金属易

拉罐食品时带罐加热(否＝ ０ꎬ是 ＝ １)”ꎮ 检验水准 α ＝
０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 小学生执行功能得分情况　 小学生执行功能工

作记忆、抑制力得分及总分分别为 ３２ ( ２６ꎬ ３９)ꎬ３３
(２８ꎬ ３８)ꎬ６６(５４ꎬ ７５)分ꎮ 不同父亲文化程度、家庭人

均月收入水平、性别的小学生执行功能各维度得分及

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



总分差异均有统计学意义ꎬ不同母亲文化程度的小学

生工作记忆和执行功能总分差异均有统计学意义( Ｐ
值均<０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ
２.２　 接触一次性塑料食品容器与小学生执行功能的

关系　 多因素线性回归分析结果显示ꎬ男生使用塑料

饭盒吃饭频率越高、抑制力得分越高( β ＝ １.１３)ꎻ女生

使用塑料饭盒吃饭频率越高、执行功能得分越高(工

作记忆:β ＝ １.２９ꎻ抑制力:β ＝ １.５７ꎻ总分:β ＝ ２.８５)ꎬ使
用塑料杯喝水或饮用桶装水的女生执行功能得分更

高(工作记忆: β ＝ ２. ６３ꎻ抑制力: β ＝ ２. １０ꎻ总分: β ＝
４.７３)ꎬ吃金属易拉罐食品的女生执行功能得分更高

(工作记忆:β ＝ ３.６２ꎻ抑制力:β ＝ １.８９ꎻ总分:β ＝ ５.５０)
(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 ２ꎮ

表 １　 不同组别小学生执行功能量表得分比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＣＨＥＸＩ ｓｃｏｒｅｓ ａｍｏｎｇ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ

组别 选项 人数
工作记忆

Ｍ(Ｐ２５ ꎬＰ７５ ) Ｈ / Ｚ 值

抑制力

Ｍ(Ｐ２５ ꎬＰ７５ ) Ｈ / Ｚ 值

总分

Ｍ(Ｐ２５ ꎬＰ７５ ) Ｈ / Ｚ 值
父亲文化程度 初中及以下 １８７ ３５(２７ꎬ４１) ２３.８９∗∗ ３５(３０ꎬ４０) ９.４７∗∗ ７０(５９ꎬ７９) １９.１４∗∗

高中或中专 ２８７ ３３(２７ꎬ３９) ３３(２９ꎬ３８) ６７(５５ꎬ７５)
大专及以上 ６４４ ３１(２５ꎬ３８) ３３(２７ꎬ３８) ６５(５２ꎬ７４)

母亲文化程度 初中及以下 １６５ ３５(２９ꎬ３９) ２３.０３∗∗ ３４(２９ꎬ４０) ５.７０ ７０(５７ꎬ７９) １６.５２∗∗

高中或中专 ２９７ ３３(２６ꎬ３９) ３３(２９ꎬ３９) ６８(５５ꎬ７６)
大专及以上 ６５６ ３１(２５ꎬ３７) ３３(２８ꎬ３７) ６４(５３ꎬ７４)

家庭人均月收入 <４ ０００ １８２ ３５(２８ꎬ３９) ２２.９４∗∗ ３４(３０ꎬ４０) １４.８４∗∗ ７０(５９ꎬ７８) ２１.９３∗∗

　 水平 / 元ａ ４ ０００ ~ ６ ０００ １９５ ３３(２７ꎬ３９) ３３(２９ꎬ３９) ６６(５７ꎬ７７)
>６ ０００ ~ ８ ０００ １９４ ３３(２６ꎬ３９) ３５(３０ꎬ３９) ６８(５６ꎬ７７)
>８ ０００ ~ １０ ０００ １９２ ３１(２５ꎬ３７) ３２(２８ꎬ３７) ６５(５４ꎬ７３)
>１０ ０００ ２８４ ３０(２４ꎬ３８) ３３(２７ꎬ３７) ６４(５２ꎬ７３)

学校 学校 １ ２０６ ３２(２６ꎬ３９) １.６３ ３３(２８ꎬ３７) ０.９７ ６６(５３ꎬ７４) １.８５
学校 ２ ６５２ ３２(２６ꎬ３９) ３３(２８ꎬ３８) ６６(５５ꎬ７５)
学校 ３ ２６０ ３３(２７ꎬ３９) ３４(２９ꎬ３９) ６８(５５ꎬ７７)

性别 男 ５５８ ３３(２６ꎬ３９) －３.６７∗∗ ３４(２９ꎬ３９) －３.９１∗∗ ６８(５６ꎬ７７) －４.１０∗∗

女 ５６０ ３１(２５ꎬ３７) ３３(２７ꎬ３７) ６４(５２ꎬ７４)

　 　 注:ａ 表示存在缺失值ꎻ∗∗ Ｐ<０.０１ꎮ

表 ２　 小学生一次性塑料食品容器接触与执行功能得分的线性回归分析[β 值(９５％ＣＩ)]
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｆｏｏｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｕｓａｇｅ ａｎｄ ＣＨＥＸＩ ｓｃｏｒｅｓ ａｍｏｎｇ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ

[β(９５％ＣＩ)]

因变量 自变量
男生(ｎ ＝ ５５８)

单因素 多因素

女生(ｎ ＝ ５６０)
单因素 多因素

工作记忆 使用塑料饭盒吃饭频率 ０.７８( －０.３２~ １.８７) — １.２６(０.２４~ ２.２９) ∗ １.２９(０.１５~ ２.４３) ∗

是否使用塑料杯喝水或饮用桶装水 １.４６( －０.１６~ ３.０７) — ２.４７(０.９５~ ３.９９) ∗∗ ２.６３(１.１３~ ４.１３) ∗∗

是否吃金属易拉罐食品 －０.９３( －２.６０~ ０.７４) — ３.５７(１.９５~ ５.１９) ∗∗ ３.６２(２.０２~ ５.２１) ∗∗

抑制力 使用塑料饭盒吃饭频率 １.０３(０.１３~ １.９３) ∗ １.１３(０.１４~ ２.１２) ∗ １.３４(０.５０~ ２.１７) ∗∗ １.５７(０.６３~ ２.５０) ∗∗

是否使用塑料杯喝水或饮用桶装水 １.０１( －０.３２~ ２.３５) — １.９８(０.７８~ ３.２２) ∗∗ ２.１０(０.８５~ ３.３５) ∗∗

是否吃金属易拉罐食品 －０.４３( －１.８１~ ０.９４) — １.９４(０.６１~ ３.２８) ∗∗ １.８９(０.５５~ ３.２３) ∗∗

ＣＨＥＸＩ 总分 使用塑料饭盒吃饭频率 １.８０( －０.０７~ ３.６８) — ２.６０(０.８４~ ４.３６) ∗∗ ２.８５(０.８９~ ４.８２) ∗∗

是否使用塑料杯喝水或饮用桶装水 ２.４７( －０.３１~ ５.２５) — ４.４４(１.８４~ ７.０５) ∗∗ ４.７３(２.１３~ ７.３３) ∗∗

是否吃金属易拉罐食品 －１.３７( －４.２３~ １.５０) — ５.５１(２.７１~ ８.３０) ∗∗ ５.５０(２.７３~ ８.２７) ∗∗

　 　 注:多因素分析调整小学生年龄、父母文化程度、家庭人均月收入、出生孕周、出生体重等协变量ꎻ∗ Ｐ<０.０５ꎬ∗∗ Ｐ<０.０１ꎮ

２.３　 加热一次性塑料食品容器与小学生执行功能的

关系　 多因素线性回归分析结果显示ꎬ使用塑料饭盒

吃饭时带饭盒加热的女生执行功能得分更高(工作记

忆:β ＝ ５.３９ꎻ抑制力:β ＝ ４.２９ꎻ总分:β ＝ ９.６８) (Ｐ 值均<
０.０５)ꎮ 见表 ３ꎮ

表 ３　 小学生一次性塑料食品容器的加热行为与 ＣＨＥＸＩ 得分的线性回归分析[β 值(９５％ＣＩ)]
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ ｈｅａｔｉｎｇ ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｆｏｏｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ａｎｄ ＣＨＥＸＩ ｓｃｏｒｅｓ

ａｍｏｎｇ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ[β(９５％ＣＩ)]

因变量 自变量
男生(ｎ ＝ ５５８)

人数 单因素 多因素

女生(ｎ ＝ ５６０)
人数 单因素 多因素

工作记忆 是否使用塑料饭盒吃饭时带饭盒加热 ２４０ １.２６(－１.３２~ ３.８３) — ２１９ ５.６１(３.０４~ ８.１８) ∗∗ ５.３９(２.６９~ ８.１０) ∗∗

是否使用塑料杯喝温 / 热水或饮用桶装温 / 热水 ３１２ １.２１(－１.１１~ ３.５２) — ３１１ ２.３３(０.１２~ ４.５４) ∗ １.９０(－０.２８~ ４.０９)
是否吃金属易拉罐食品时带罐加热 ２０５ ０.８０(－２.１６~ ３.７６) — １７４ ２.８７(－０.２７~ ６.０１) —

抑制力 是否使用塑料饭盒吃饭时带饭盒加热 ２４０ ０.９８(－１.１５~ ３.１１) — ２１９ ４.５３(２.４５~ ６.６１) ∗∗ ４.２９(２.０７~ ６.５０) ∗∗

是否使用塑料杯喝温 / 热水或饮用桶装温 / 热水 ３１２ ０.００(－１.８９~ １.８９) — ３１１ ０.６３(－１.１４~ ２.４０) —
是否吃金属易拉罐食品时带罐加热 ２０５ －０.５５(－２.９７~ １.８６) — １７４ －０.３５(－２.７４~ ２.０３) —

ＣＨＥＸＩ 总分 是否使用塑料饭盒吃饭时带饭盒加热 ２４０ ２.２４(－２.１８~ ６.６５) — ２１９ １０.１３(５.７７~ １４.５０) ∗∗ ９.６８(５.０４~ １４.３１) ∗∗

是否使用塑料杯喝温 / 热水或饮用桶装温 / 热水 ３１２ １.２０(－２.７６~ ５.１７) — ３１１ ２.９６(－０.８３~ ６.７５) —
是否吃金属易拉罐食品时带罐加热 ２０５ ０.２５(－４.８６~ ５.３５) — １１４ ２.５２(－２.７２~ ７.７７) —

　 　 注:多因素分析调整小学生年龄、父母文化程度、家庭人均月收入、出生孕周、出生体重等协变量ꎻ∗ Ｐ<０.０５ꎬ∗∗ Ｐ<０.０１ꎮ

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



３　 讨论

随着外卖行业的发展ꎬ用于食品盛放的一次性塑

料制品已成为重要的 ＥＤＣｓ 混合暴露来源ꎬ其中包含

的多种物质对儿童的执行功能和行为造成不良影

响[１９－２３] ꎮ ２０２１ 年一项 Ｍｅｔａ 分析表明ꎬ执行功能和小

学生的数学、阅读、语言等学习能力高度相关[２４] ꎬ研究

影响儿童执行功能的风险因素具有重要的现实意义ꎮ
由于生理特性ꎬ同年龄的男、女童在智力、认知、

执行能力等方面存在差异[１８] ꎮ 本研究中的男、女生对

危险物质的易感性有所不同ꎬ其中女生使用多种一次

性塑料食品容器与更差的执行功能有关ꎻ而男生中仅

发现使用塑料饭盒吃饭频率与抑制力更差有关ꎬ且以

上结果在调整协变量后仍有影响ꎮ 一次性塑料制品

中的 ＥＤＣｓ 与儿童认知、执行功能关系的研究亦表明

其中存在性别差异[２１－２２ꎬ２５－２６] ꎬ且相关动物和人群研究

表明以上物质可以导致神经行为学改变[１９ꎬ２７－３０] ꎮ
进一步分析发现ꎬ加热一次性塑料饭盒可能与女

生更差的执行功能有关ꎮ 一次性塑料饭盒相较于其

他容器更多用于富含油脂的食物ꎬ而盛放油脂等有机

物的塑料包装更易将危险物质释放[３１] ꎬ加热可能加速

有害物质的析出ꎬ从而危害女生执行功能[３２] ꎮ 金属易

拉罐的加热不仅可能引起塑料内衬中物质的释放ꎬ还
可能释放部分金属元素ꎬ而部分金属可能对认知、执
行功能具有保护作用ꎮ 在一项巴西的研究中发现锰

含量与儿童的执行、认知功能呈正相关[３３] ꎬ而多数重

金属的暴露会对认知、执行功能造成危害[３４－３５] ꎻ另外ꎬ
金属易拉罐塑料内衬使用的材料种类不同也可能导

致不同的结果ꎮ
本研究存在一定的局限:首先ꎬ本研究中的人群

样本接触的一次性塑料食品包装类型和比例可能不

同ꎬ未来研究应增加儿童暴露代谢物的检测ꎬ以明确

暴露情况与吸收代谢结局之间的关系ꎻ其次ꎬ研究采

用横断面设计ꎬ无法明确因果关系ꎬ未来可通过队列

研究进一步探讨ꎻ最后ꎬ研究选取重庆市某区 ３ 所小学

一至三年级学生ꎬ样本在地区和年龄上的代表性有

限ꎻ未来研究可扩大采样范围ꎬ包括不同地区及年龄

段的儿童ꎬ以提高结果的推广性ꎮ

利益冲突声明　 所有作者声明无利益冲突ꎮ
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[Ｊ] .Ａｐｐｌ Ｎｅｕｒｏｐｓｙｃｈｏｌ Ｃｈｉｌｄꎬ２０１７ꎬ６(１):２２－４０.

[１９] ＫＩＣＩＮＳＫＩ ＭꎬＶＩＡＥＮＥ Ｍ ＫꎬＤＥＮ ＨＯＮＤ Ｅꎬｅｔ ａｌ. Ｎｅｕｒｏｂｅｈａｖｉｏｒａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｗ￣ｌｅｖｅｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｂｒｏｍｉｎａｔｅｄ ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔｓ ｉｎ ａｄｏ￣

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



ｌｅｓｃｅｎｔｓ:ａ ｃｒｏｓｓ￣ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｈｅａｌｔｈꎬ２０１２ꎬ１１ ( １):
８６.

[２０] ＨＡＲＲＩＳ Ｍ ＨꎬＯＫＥＮ ＥꎬＲＩＦＡＳ － ＳＨＩＭＡＮ Ｓ Ｌꎬｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｎａｔａｌ ａｎｄ
ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｐｅｒ￣ ａｎｄ ｐｏｌｙｆｌｕｏｒｏａｌｋｙｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ( ＰＦＡＳ)
ａｎｄ ｃｈｉｌｄ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ [ Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎ
Ｒｅｓꎬ２０２１ꎬ２０２:１１１６２１.

[２１] ＥＮＧＬＡＮＤ－ＭＡＳＯＮ ＧꎬＬＩＵ ＪꎬＭＡＲＴＩＮ Ｊ Ｗꎬｅｔ ａｌ.Ｐｏｓｔｎａｔａｌ ＢＰＡ ｉｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｉｎ ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ[Ｊ] .Ｐｅｄｉａｔｒ Ｒｅｓꎬ２０２１ꎬ８９(３):６８６－６９３.

[２２] ＶＵＯＮＧ Ａ ＭꎬＹＯＬＴＯＮ ＫꎬＷＥＢＳＴＥＲ Ｇ Ｍꎬｅｔ ａｌ.Ｐｒｅｎａｔａｌ ｐｏｌｙｂｒｏｍｉ￣
ｎａｔｅｄ ｄｉｐｈｅｎｙｌ ｅｔｈｅｒ ａｎｄ ｐｅｒｆｌｕｏｒｏａｌｋｙｌ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｅｘｅｃ￣
ｕｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｈｏｏｌ￣ａｇｅ ｃｈｉｌｄｒｅｎ[Ｊ] .Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓꎬ２０１６ꎬ１４７:５５６
－５６４.

[２３] ＣＨＯＩ ＧꎬＶＩＬＬＡＮＧＥＲ Ｇ ＤꎬＤＲＯＶＥＲ Ｓ Ｓ Ｍꎬｅｔ ａｌ.Ｐｒｅｎａｔａｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ
ｅｘｐｏｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ [ Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎ
Ｉｎｔꎬ２０２１ꎬ１４９:１０６４０３.

[２４] ＳＰＩＥＧＥＬ Ｊ ＡꎬＧＯＯＤＲＩＣＨ Ｊ ＭꎬＭＯＲＲＩＳ Ｂ Ｍꎬｅｔ ａｌ. Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｃａｄｅｍｉｃ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｉｎ ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ:ａ Ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｉｓ[Ｊ] .Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｂｕｌｌꎬ２０２１ꎬ１４７(４):３２９－３５１.

[２５] ＫＩＭ Ｊ ＩꎬＬＥＥ Ｙ ＡꎬＳＨＩＮ Ｃ Ｈꎬｅｔ ａｌ.Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ Ａꎬｂｉｓ￣
ｐｈｅｎｏｌ Ｆꎬａｎｄ ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ Ｓ ｗｉｔｈ ＡＤＨＤ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ[ Ｊ] .Ｅｎ￣
ｖｉｒｏｎ Ｉｎｔꎬ２０２２ꎬ１６１:１０７０９３.

[２６] ＢＯＲＮＥＨＡＧ Ｃ ＧꎬＥＮＧＤＡＨＬ ＥꎬＵＮＥＮＧＥ Ｈ Ｍꎬｅｔ ａｌ.Ｐｒｅｎａｔａｌ ｅｘｐｏ￣
ｓｕｒｅ ｔｏ ｂｉｓｐｈｅｎｏｌｓ ａｎｄ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｔ ７ ｙｅａｒｓ ｏｆ ａｇｅ
ｉｎ ｔｈｅ Ｓｗｅｄｉｓｈ ＳＥＬＭＡ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] .Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｉｎｔꎬ２０２１ꎬ１５０:１０６４３３.

[２７] ＷＵ ＤꎬＷＵ ＦꎬＬＩＮ Ｒꎬｅｔ ａｌ. Ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ ｏｆ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｍｅｍｏｒｙ ｉｎ￣
ｄｕｃｅｄ ｂｙ ｐｅｒｉｎａｔａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ＢＰＡ ｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＥＲα￣ｍｅｄｉａｔｅｄ
ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｙｎａｐｔｉｃ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ ａｎｄ ＰＫＣ / ＥＲＫ / ＣＲＥＢ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈ￣
ｗａｙ ｉｎ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｒａｔｓ[Ｊ] .Ｂｒａｉｎ Ｒｅｓ Ｂｕｌｌꎬ２０２０ꎬ１６１:４３－５４.

[２８] ＮＡＤＥＲＩ ＭꎬＳＡＬＡＨＩＮＥＪＡＤ ＡꎬＡＴＴＡＲＡＮ Ａꎬｅｔ ａｌ.Ｃｈｒｏｎｉｃ ｅｘｐｏｓｕｒｅ

ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ Ｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙ
ａｆｆｅｃｔｓ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅ ｚｅｂｒａｆｉｓｈ[ Ｊ] .Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｐｏｌ￣
ｌｕｔꎬ２０２０ꎬ２６１:１１４０６０.

[２９] ＴＩＷＡＲＩ ＳꎬＰＨＯＯＬＭＡＬＡꎬＧＯＹＡＬ Ｓꎬｅｔ ａｌ.Ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ－Ｆ ａｎｄ ｂｉｓｐｈｅ￣
ｎｏｌ－Ｓ (ＢＰＦ ａｎｄ ＢＰＳ) ｉｍｐａｉｒ ｔｈｅ ｓｔｅｍｎｅｓｓ ｏｆ ｎｅｕｒａｌ ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ
ｎｅｕｒｏｎａｌ ｆａｔｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｄｙｓ￣
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ[Ｊ] .Ｍｏｌ Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌꎬ２０２４ꎬ６１(１１):９３４７－９３６８.

[３０] ＬＵＣＡＣＣＩＯＮＩ ＬꎬＴＲＥＶＩＳＡＮＩ ＶꎬＰＡＳＳＩＮＩ Ｅꎬｅｔ ａｌ.Ｐｅｒｉｎａｔａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｏ ｐｈｔｈａｌａｔｅｓ: ｆｒｏｍ ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ ｔｏ ｎｅｕｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ [ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ
Ｍｏｌ Ｓｃｉꎬ２０２１ꎬ２２(８):４０６３.

[３１] ＳＴＥＶＥＮＳ ＳꎬＢＡＲＴＯＳＯＶＡ ＺꎬＶÖＬＫＥＲ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｄｏ￣
ｃｒｉｎｅ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｆｒｏｍ ｐｌａｓｔｉｃ ｆｏｏｄ ｐａｃｋａｇｉｎｇ
[Ｊ] .Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｉｎｔꎬ２０２４ꎬ１８９:１０８７９１.

[３２] 刘忠瑞ꎬ孙立文ꎬ李洋洋ꎬ等.塑料食品包装材料中双酚 Ａ 的迁移

量检测[Ｊ] .食品安全质量检测学报ꎬ２０１８ꎬ９(１０):２３５０－２３５５.
ＬＩＵ Ｚ ＲꎬＳＵＮ Ｌ ＷꎬＬＩ Ｙ Ｙꎬｅｔ ａｌ.Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆ ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ Ａ ｆｒｏｍ ｐｌａｓｔｉｃ ｐａｃｋａｇｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｆｏｏｄ[Ｊ] .Ｊ Ｆｏｏｄ Ｓａｆ
Ｑｕａｌꎬ２０１８ꎬ９(１０):２３５０－２３５５.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[３３] ＨＯＮＧ ＳꎬＷＵ ＳꎬＷＡＮ Ｚꎬｅｔ ａｌ.Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｍｅｔａｌｓ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ￣ａｇｅｄ ａｎｄ ｏｌｄｅｒ ａｄｕｌｔｓ
ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ: ａ ｃｒｏｓｓ￣ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｙ [ Ｊ ] . Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓꎬ ２０２４ꎬ ２６３:
１２００３８.

[３４] ＣＡＲＶＡＬＨＯ Ｃ ＦꎬＳＡＮＴＯＳ－ＬＩＭＡ ＣꎬＳＯＵＺＡ－ＭＡＲＱＵＥＳ Ｂꎬｅｔ ａｌ.
Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｃｈｏｏｌ￣ａｇｅｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ａｉｒｂｏｒｎｅ ｍａｎ￣
ｇａｎｅｓｅ:ａ ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌ ａｎａｌｙｓｉｓ[Ｊ] .Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓꎬ２０２２ꎬ２１０:１１２９４０.

[３５] ＳＯＥＴＲＩＳＮＯ Ｆ Ｎꎬ ＤＥＬＧＡＤＯ － ＳＡＢＯＲＩＴ Ｊ Ｍ. Ｃｈｒｏｎｉｃ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ
ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｆｒｏｍ ｉｎｆｏｒｍａｌ Ｅ￣ｗａｓｔｅ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ􀆳ｓ ａｔ￣
ｔｅｎｔｉｏｎꎬｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃａｄｅｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ [ Ｊ] . Ｓｃｉ Ｔｏｔａｌ
Ｅｎｖｉｒｏｎꎬ２０２０ꎬ７１７:１３７０９９.
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(上接第 ８１０ 页)
[２８] ＮＡＧＰＡＬ Ｔ Ｓꎬ ＧＯＬＤＦＩＥＬＤ Ｇ Ｓꎬ ＤＡ ＳＩＬＶＡ Ｄ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆ ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｙｅａｒｓ (ａｇｅｓ ３－５) ｏｎ
ｈｅａｌｔｈ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ: ａ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｃｔｉｖｉｔｙ Ｂｅ￣
ｇｉｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ (ＡＢＣ) ｔｒｉａｌ[Ｊ] . Ｑｕａｌ Ｌｉｆｅ Ｒｅｓꎬ ２０２１ꎬ ３０: ２２１－
２２７.

[２９] ＰＵＤＥＲ Ｊ Ｊꎬ ＭＡＲＱＵＥＳ－ＶＩＤＡＬ Ｐꎬ ＳＣＨＩＮＤＬＥＲ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｌｉｆｅｓｔｙｌｅ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ ｆｉｔｎｅｓｓ ａｎｄ ａｄｉｐｏｓｉｔｙ ｉｎ ｐｒｅ￣
ｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｍｉｇｒａｎｔ ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ (Ｂａｌｌａｂｅｉｎａ): ｃｌｕｓｔｅｒ ｒａｎｄｏｍ￣
ｉｓｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ[Ｊ] . ＢＭＪꎬ ２０１１ꎬ ３４３: ｄ６１９５.

[ ３０] ＲＥＳＡＬＡＮＤ Ｇ Ｋꎬ ＡＡＤＬＡＮＤ Ｅꎬ ＭＯＥ Ｖ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａ ｐｈｙｓｉ￣
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