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　 　 【摘要】 　 目的　 探讨体质量指数(ＢＭＩ)与小学生执行功能的关系ꎬ为非正常范围 ＢＭＩ 小学生执行功能的早期干预提

供参考依据ꎮ 方法　 采用 ＢＭＩ 测试与执行功能的 Ｆｌａｎｋｅｒꎬ１￣ｂａｃｋꎬＭｏｒｅ￣ｏｄｄ ｓｈｉｆｔｉｎｇ 任务对从湖北省荆州市和江苏省常州

市分层抽取的 １ ０８６ 名小学生的身高、体重以及执行功能各子功能进行测量ꎮ 结果　 在控制性别与年级后ꎬ在抑制功能均

值上ꎬ超重肥胖与正常体重小学生之间差异有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ超重肥胖(６.１６ ｍｓ) >正常体重( －１.４６ ｍｓ)ꎻ在刷新功

能均值上ꎬ超重肥胖与低体重、正常体重小学生之间差异具有统计学意义( Ｐ< ０.０１)ꎬ超重肥胖( １ ０７１.３１ ｍｓ) >低体重

(９４２.１２ ｍｓ)与正常体重(９３５.６２ ｍｓ)ꎻ在转换功能均值上ꎬ超重肥胖与正常体重、低体重小学生之间差异具有统计学意义

(Ｐ<０.０５)ꎬ超重肥胖(４０１.０７ ｍｓ) >正常体重(３６２.１１ ｍｓ)与低体重(３４１.９７ ｍｓ)ꎻ在抑制、刷新与转换功能均值上ꎬ低体重与

正常体重小学生之间差异均无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 结论　 超重肥胖小学生抑制功能差于正常体重小学生ꎬ超重肥

胖小学生的刷新与转换功能差于正常体重与低体重小学生ꎻ低体重与正常体重小学生执行功能差异不明显ꎮ
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　 　 执行功能是指在完成复杂的认知任务时ꎬ对各种

认知过程进行协调ꎬ以保证认知系统以灵活、优化的

方式实行特定目标的一般性控制机制ꎬ其本质是对其

他认知过程进行控制和调节ꎬ而根本目的是产生协调

有序的、具有目的性的行为[１] ꎮ 执行功能存在多维结

构ꎬ主要包括抑制、刷新和转换 ３ 个子功能[２－３] ꎮ 执行

功能作为儿童认知、情绪和社会功能的核心ꎬ是学习、
推理、问题解决和智力活动的重要成分ꎮ 小学阶段儿

童处于大脑功能发展的快速期ꎬ也正是执行功能发展

的关键期ꎮ 有研究发现ꎬ执行功能不良的儿童不仅学

习能力受损ꎬ还常继发行为和情绪方面的问题ꎬ从而

严重影响其成年后的社会成就[４] ꎮ 因而ꎬ深入了解小

学生执行功能的影响因素ꎬ可为执行功能改善提供依

据ꎬ对小学生的健康成长与发展具有重要意义ꎮ
研究表明ꎬ体质量指数(ＢＭＩ)低于正常范围ꎬ会出

现营养不良与肌肉功能减弱的健康疾病ꎻ超出正常范

围(如超重肥胖)ꎬ尤其是儿童期肥胖除了众所周知的

身心健康后果外[５－７] ꎬ 还与执行功能有密切关系ꎮ
Ｓｍｉｔｈ 等[８]综述发现ꎬ肥胖与认知缺陷有关ꎬ特别是在

儿童青少年的执行功能上ꎻ应锡钧等[９] 研究发现ꎬ超
重和肥胖在脑力负荷后可影响 Ｓｔｒｏｏｐ 实验认知耗时ꎮ
目前关于儿童执行功能的性别差异ꎬ存在 ２ 种不同的
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观点[１０－１２] ꎻ关于儿童执行功能的年龄差异ꎬ国内外学

者主要是从不同年龄段分析[１３－１４] ꎮ 本文通过了解不

同 ＢＭＩ 小学生执行功能是否存在性别、年级差异以及

控制性别与年级因素后 ＢＭＩ 对小学生执行功能的影

响ꎬ为进行适当的早期干预提供参考ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 分层抽样选取湖北省荆州市与江苏省常

州市小学四、五年级共 ２３ 个班级的 １ ２５４ 名学生ꎬ剔
除姓名、班级、ＢＭＩ 与执行功能不能匹配的 １６８ 名学生

数据ꎬ有效人数为 １ ０８６ 名ꎬ有效率为 ８６.６％ꎮ 其中男

生 ５４４ 名(５０.９％)ꎬ平均身高为(１４０.９±７.５７)ｃｍꎬ平均

体重为( ３５. ９ ± ８. ５４) ｋｇꎬ平均 ＢＭＩ 为( １７. ９５ ± ３. １８)
ｋｇ / ｍ２ꎻ女生 ５４２ 名 ( ４９. １％)ꎬ平均身高为 ( １３９. ０ ±
７.２６) ｃｍꎬ平均体重为( ３２. ３ ± ６. ４１) ｋｇꎬ平均 ＢＭＩ 为

(１６.６４±２.４７) ｋｇ / ｍ２ꎮ 其中低体重、正常体重、超重肥

胖的学生分别为 ５７ ( ５. ２％)、 ８６７ ( ７９. ８％) 和 １６２
(１５.０％)名ꎮ
１.２　 方法 　 (１) ＢＭＩ ＝ 体重 / 身高２( ｋｇ / ｍ２ )ꎮ 课题组

根据 ＢＭＩ 等级划分标准ꎬ将学生归为“低体重、正常体

重、超重肥胖” ３ 类群体ꎬ其中“超重肥胖”由“超重与

肥胖”组成[１５] ꎮ (２)执行功能测试ꎮ 使用陈爱国等[１６]

设计的任务测量小学生执行功能 ３ 个子功能ꎬ测量在

计算机上完成ꎬ所有程序都通过 Ｅ￣ｐｒｉｍｅ １.１ 系统实

现ꎮ 其中采用 Ｆｌａｎｋｅｒ 任务评价抑制功能ꎬ１￣ｂａｃｋ 任务

评价刷新功能ꎬＭｏｒｅ￣ｏｄｄ ｓｈｉｆｔｉｎｇ 任务评价转换功能ꎮ
测验成绩均为反应时(计量单位为 ｍｓ)ꎬ反应时越短ꎬ
代表该功能越好ꎮ
１.３　 测试过程 　 ２０１４ 年 １０—１１ 月课题组在抽样学

校ꎬ利用体育课时间ꎬ以抽样班级为组织单位ꎬ对学生

的身高、体重以及执行功能进行统一测试ꎮ (１) ＢＭＩ
测试:采用中体同方 ＳＴ－２０００(５０００) －Ａ２(３)Ｚ 身高体

重测试仪ꎮ 受试者以立正姿势站在测试仪的底板上

(上肢自然下垂ꎬ脚跟并拢ꎬ足尖分开约成 ６０°角)ꎬ躯
干自然挺直ꎬ头部正直ꎬ两眼平视ꎮ ( ２) 执行功能测

试:参加测试学生都在安静、宽敞、明亮的计算机房内

完成执行功能任务ꎬ ３ 项任务测试的顺序依次为

Ｆｌａｎｋｅｒꎬ１￣ｂａｃｋ 和 Ｍｏｒｅ￣ｏｄｄ ｓｈｉｆｔｉｎｇ 任务ꎮ 测试之前先

由主试引导被试进行测试任务练习ꎬ直至被试掌握

(正确率不低于 ８５％)ꎬ开始进入正式测试ꎮ 实验约需

４０ ｍｉｎꎬ被试在每一任务之间都可略作休息ꎮ
１.４　 统计方法　 利用 ＳＰＳＳ １７.０ 统计软件对数据进行

描述性统计、多元方差、多元协方差与多重比较分析ꎬ
以 Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ

２　 结果

２.１　 小学生执行功能反应时　 不同性别、年级与 ＢＭＩ
小学生执行功能各子功能的得分见表 １ꎮ

表 １　 不同人口统计学特征小学生执行功能各子功能反应时 / ｍｓ

人口统计学指标
抑制功能

人数 ｘ±ｓ
刷新功能

人数 ｘ±ｓ
转换功能

人数 ｘ±ｓ
性别 男 ５１４ １.２４±３６.５８ ５２９ ９５８.４３±２４４.２６ ５３４ ３４８.７７±１８７.４７

女 ５０２ －１.６７±３３.９９ ５２５ ９５１.６０±２４２.１２ ５３３ ３８２.２１±１８８.３１
年级 四 ７８８ －１.０２±３５.７８ ８１８ ９５８.７３±２４８.９６ ８３１ ３６３.７６±１９２.６５

五 ２２８ ２.６１±３３.６７ ２３６ ９４２.２２±２２１.６４ ８３６ ３７１.５０±１７３.５５
ＢＭＩ 等级 低体重 ５７ ３.１５±３９.８６ ５６ ９３９.９５±２７８.７４ ５６ ３４５.７３±１９５.７６

正常体重 ８０９ －１.５４±３４.７１ ８３９ ９３４.５５±２２７.４４ ８５４ ３６１.３１±１８８.５４
超重肥胖 １５０ ５.７２±３６.４０ １５９ １ ０６８.４１±２７７.８９ １５７ ３９５.１７±１８４.１５

２.２　 性别、年级与不同 ＢＭＩ 小学生执行功能的多元

方差分析　 以 ＢＭＩ 与性别为自变量ꎬ以抑制功能、刷
新功能和转换功能为因变量ꎬ对数据进行 ３( ＢＭＩ) ×２
(性别)的多元方差分析ꎮ 检验结果表明ꎬ在抑制功

能、刷新功能与转换功能上ꎬＢＭＩ 的主效应均具有统计

学意义(Ｆ 值分别为 ３.２１ꎬ１４.９５ꎬ３.０６ꎬＰ 值均<０.０５)ꎻ
在抑制功能、刷新功能与转换功能上ꎬ性别的主效应

均无统计学意义( Ｐ 值均> ０. ０５)ꎮ 在刷新功能( Ｆ ＝
６.２８ꎬＰ ＝ ０.００２)上ꎬＢＭＩ 与性别的交互作用具有统计

学意义ꎻ在抑制功能与转换功能上ꎬＢＭＩ 与性别的交互

作用均不具有统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ
研究以 ＢＭＩ 与年级为自变量ꎬ以抑制功能、刷新

功能与转换功能为因变量ꎬ对数据进行 ３(ＢＭＩ) ×２(年

级)的多元方差分析ꎮ 检验结果表明ꎬ在抑制功能与

刷新功能上ꎬＢＭＩ 的主效应均具有统计学意义(Ｆ 值分

别为 ４.８３ꎬ５.８９ꎬＰ 值均<０.０５)ꎻ在转换功能上ꎬＢＭＩ 的

主效应不具有统计学意义(Ｆ ＝ ０.４３ꎬＰ ＝ ０.６５)ꎮ 在抑

制功能上ꎬ年级的主效应具有统计学意义(Ｆ ＝ ４.１３ꎬＰ
＝ ０.０４)ꎻ在刷新功能与转换功能上ꎬ年级的主效应均

不具有统计学意义(Ｐ 值均> ０.０５)ꎮ 在转换功能上ꎬ
ＢＭＩ 与年级的交互作用具有统计学意义(Ｆ ＝ ３.２５ꎬＰ ＝
０.０４)ꎻ在抑制功能与刷新功能上ꎬＢＭＩ 与年级的交互

作用均不具有统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ
２.３　 不同 ＢＭＩ 小学生执行功能的多元协方差分析　
由于性别与年级对不同 ＢＭＩ 小学生执行功能的部分

子功能具有影响ꎬ因此把性别、年级作为协变量ꎬ进一

步分析 ＢＭＩ 对小学生执行功能的影响ꎮ 由表 ２ 可见ꎬ
控制性别与年级因素后ꎬＢＭＩ 对小学生抑制功能、刷新
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功能与转换功能的影响依然有统计学意义ꎮ

表 ２　 小学生执行功能各子功能的多元协方差检验

因变量
年级(协变量)
Ｆ 值 Ｐ 值

性别(协变量)
Ｆ 值 Ｐ 值

ＢＭＩ(自变量)
Ｆ 值 Ｐ 值

抑制功能 ２.４２ ０.１２１ １.１３ ０.２８８ ３.１２ ０.０４５
刷新功能 ０.６１ ０.４３４ ０.０３ ０.８５９ １９.４１ ０.０００
转换功能 ０.２１ ０.６４９ ９.２１ ０.００２ ３.０９ ０.０４６

　 　 进一步多重比较发现ꎬ在抑制功能均值上ꎬ超重

肥胖>低体重>正常体重ꎬ且超重肥胖与正常体重小学

生之间差异具有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎻ在刷新功能均

值上ꎬ超重肥胖>低体重>正常体重ꎬ且超重肥胖与低

体重、正常体重小学生之间差异均具有统计学意义(Ｐ
值均<０.０１)ꎻ在转换功能均值上ꎬ超重肥胖>正常体重

>低体重ꎬ且超重肥胖与正常体重、低体重小学生之间

差异均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ

３　 讨论

ＢＭＩ 可以反映个人身体成分的状况与体脂程度ꎬ
是目前国际上常用的衡量人体胖瘦程度以及是否健

康的一个标准ꎮ 近年来ꎬＢＭＩ 与儿童执行功能受到越

来越多学者的关注ꎬ尤其是超重肥胖儿童执行功能研

究已成为热点问题ꎮ 本研究探讨不同 ＢＭＩ 小学生执

行功能的性别与年级差异ꎬ结果显示ꎬ不同 ＢＭＩ 小学

生刷新功能的性别差异有统计学意义ꎬ而抑制与转换

功能的性别差异无统计学意义ꎻ不同 ＢＭＩ 小学生的转

换功能的年级差异有统计学意义ꎬ而抑制与刷新功能

的年级差异无统计学意义ꎮ 说明性别对不同 ＢＭＩ 小

学生的刷新功能具有调节作用ꎬ年级对不同 ＢＭＩ 小学

生的转换功能具有调节作用ꎮ 关于性别与年级对不

同 ＢＭＩ 小学生执行功能的作用机制ꎬ 需要进一步

研究ꎮ
控制性别与年级后ꎬ分析低体重、正常体重与超

重肥胖小学生执行功能的结果显示ꎬ在抑制功能上ꎬ
超重肥胖小学生差于正常体重小学生ꎻ在刷新与转换

功能上ꎬ超重肥胖小学生差于正常体重与低体重小学

生ꎮ 与相关研究结果[１７－２１]一致ꎮ 究其原因ꎬ超重肥胖

小学生执行功能下降ꎬ可能相似于肥胖与执行功能的

关系:一种观点倾向于认知损害在前ꎬ肥胖是认知损

害的一种后果ꎬ即中枢神经的冲动 / 成瘾倾向控制能

力受损ꎬ而使具有此特点的儿童过度进食ꎬ导致肥

胖[２２] ꎻ而另一种观点认为是肥胖引起的大脑亚临床炎

性变化ꎬ血管改变、脑白质脱髓鞘变化ꎬ从而导致认知

功能损害[２３] ꎮ 同时ꎬ本研究结果显示ꎬ低体重与正常

体重小学生执行功能的差异无统计学意义ꎮ 可能原

因是:(１)低体重学生并不是营养不良问题所引起ꎬ执

行功能并未受到显著影响ꎻ(２)低体重学生样本量较

少ꎬ可能存在数据误差性ꎮ 虽然研究暂时没有发现低

体重与正常体重小学生执行功能的差异ꎬ但是对于低

体重小学生执行功能的状况值得进一步关注ꎮ
综上所述ꎬ在控制性别与年级因素后ꎬ超重肥胖

对小学生抑制、刷新与转换功能具有不良影响ꎮ 可

见ꎬ对于超重肥胖小学生执行功能的改善ꎬ应该引起

高度重视ꎮ 大量研究显示ꎬ体育运动可以促进儿童执

行功能的改善[２４－２５] ꎬ也可以促进肥胖儿童执行功能的

改善[２６－２７] ꎮ 因此ꎬ在未来可以考虑采用运动干预来促

进超重肥胖小学生执行功能各子功能的良性发展ꎮ
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然对未来有较为明确的目标和规划ꎬ遇到困难也会努

力想办法解决ꎬ不会轻易产生悲观的想法ꎻ相反ꎬ若大

学生过于相信外界ꎬ如医生、教师、朋友或者命运、运
气等ꎬ则产生自杀意念、 自杀计划的可能性就越

多[１４－１５] ꎮ 另外ꎬ本调查发现ꎬ学习成绩差的学生ꎬ自杀

意念和自杀计划的发生率显著高于成绩好的学生ꎮ
学习成绩可通过影响抑郁状况而间接影响自杀意

念[１７] ꎮ
总之ꎬ大学生自杀意念、自杀计划和自杀尝试的

发生率较高ꎬ与身心健康、心理控制源及学习成绩等

因素关系密切ꎮ 因此ꎬ鉴于心理控制源各维度对自杀

意念及计划亦有预测作用ꎬ可针对此开展健康干预ꎬ
对外控维度(有势力的他人、机遇维度)分数较高者进

行单独的心理健康咨询ꎬ由专业人员进行疏导和教

育ꎬ实现早期预防ꎮ
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