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【摘要】 　 为整合既有证据ꎬ明确大学生体力活动(ＰＡ)与心理健康之间的关联ꎬ本研究通过系统检索国内外文献ꎬ综述了

大学生 ＰＡ 与情绪、抑郁、焦虑、睡眠、生活满意度之间的动态双向关系ꎬ并探讨其作用机制ꎮ 结果显示ꎬＰＡ 可改善情绪、缓
解抑郁焦虑、促进睡眠并提升生活满意度ꎬ而心理健康状态也会反向影响 ＰＡ 动机与行为模式ꎬ二者呈动态双向作用ꎮ 未

来研究应在测量、设计与方法上进一步完善ꎬ为高校心理健康促进提供依据ꎮ
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　 　 大学生心理健康问题已成为全球公共卫生挑战ꎮ
一项跨国调查显示ꎬ约 ６５.２％的大学生存在至少一种

终身心理健康障碍ꎬ过去 １２ 个月患病率为 ５７.４％[１] ꎮ
在中国ꎬ一项覆盖 ８ 万名大学生的调查显示ꎬ抑郁检出

率为 ２１.４８％ꎬ焦虑达 ４５.２８％[２] ꎮ 系统综述表明ꎬ过去

１０ 年多类学生群体心理问题检出率持续偏高[３] ꎮ 体

力活动( ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＰＡ) 作为低成本、非药物手

段ꎬ在长期改善抑郁、焦虑、情绪及睡眠等心理健康方

面的作用已被充分证实[４－６] ꎮ 然而ꎬ现有研究仍较分

散、结论不一ꎬ尚不足以为高校开展系统化干预提供

充分依据ꎮ 因此ꎬ有必要整合既有证据ꎬ明确大学生

ＰＡ 与心理健康之间的关联ꎬ并识别研究存在的不足ꎬ
为高校心理健康促进与政策制定提供科学基础ꎮ

１　 大学生 ＰＡ 与心理健康多方面关系的前沿研究

证据

　 　 心理健康是涵盖情绪体验、认知评价与社会功能

的多维概念[２] ꎮ 在大学生群体中ꎬ情绪、抑郁、焦虑、
睡眠和生活满意度被普遍视为核心维度[６] ꎬ既反映当

前心理状态ꎬ也与长期学业表现和社会功能密切相

关ꎮ 大量研究表明ꎬＰＡ 与上述指标之间存在稳定关

联ꎬ如可提升积极情绪与生活满意度ꎬ缓解抑郁和焦

虑ꎬ并通过改善睡眠促进整体心理健康[７] ꎻ同时ꎬ心理

健康状态也会反向影响 ＰＡ 的动机与行为维持[８] ꎮ
１.１　 ＰＡ 与情绪　 随机对照试验和荟萃分析显示ꎬ有
氧及中高强度 ＰＡ 可提升积极情绪、降低负面情绪[９] ꎬ
低强度 ＰＡ 如步行亦具有可观益处[９] ꎬ其机制涉及奖

赏通路与内源性阿片系统等神经调节[１０] ꎮ ＰＡ 能带来

即时的情绪上升ꎬ使得情绪状态影响后续 ＰＡ 参与(积
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极情绪促进运动、负面情绪抑制参与) [８] ꎬ还可通过减

少屏幕时间、缓解压力间接改善情绪[１１] ꎮ 然而ꎬ不同

研究在强度、类型和个体反应上的结果并不一致ꎬＰＡ
的异质性(强度、频次、持续时间、类型)是研究结果差

异的重要原因[１２] ꎮ 如 Ｚｈａｎｇ 等[１３] 发现ꎬ中高强度 ＰＡ
与更高的积极情绪和更低的消极情绪相关ꎬ而较低强

度的 ＰＡ(如步行)效应不明显ꎮ 此外ꎬ样本特征、测量

工具与研究设计差异亦会影响结论[１４] ꎮ 未来研究宜

采用生态瞬时评估等密集追踪方法ꎬ结合可穿戴设备

与标准化量表ꎬ跨日 / 周 / 学期刻画不同强度、类型与

情境的效应ꎬ同时检验性别、基线心理状态等调节因

素ꎬ以推进个体化干预策略ꎮ
１.２　 ＰＡ 与抑郁　 纵向与综述研究普遍表明 ＰＡ 在抑

郁症状预防和辅助治疗中具有保护效应[１５] ꎮ 干预研

究显示ꎬ中高强度的有氧及团体运动与抑郁减轻相

关[１６] ꎮ 每周约 ２.５ ｈ 快走的 ＰＡ 量可降低约 ２５％抑郁

风险ꎬ之后边际收益递减[１７] ꎮ 前瞻证据进一步指出ꎬ
ＰＡ 与抑郁呈曲线关联ꎬ每周前 ４ ~ ５ ｈ 效果最明显ꎬ最
佳区间约每周 １５ ｈꎬ且“周末战士”与日常分散式有氧

及中高强度 ＰＡ 在降低抑郁风险方面效果相近[１８] ꎮ
网络荟萃分析表明ꎬ步行 / 慢跑、瑜伽和力量训练的抗

抑郁效果较稳健[１６] ꎮ 未来应延长追踪周期并提高样

本代表性ꎬ以优化个体化运动处方ꎮ
１.３　 ＰＡ 与焦虑　 综合证据显示ꎬＰＡ 对焦虑症状具有

预防与缓解作用[１９] ꎮ 达到世界卫生组织 ＰＡ 建议者

的焦虑发生 / 症状水平更低[２０] ꎮ 在干预与剂量方面ꎬ
中等强度有氧及每周累计约 １５０ ｍｉｎ 的中高强度 ＰＡ
有助缓解焦虑[２１] ꎮ 此外ꎬ每周运动 １ ~ ２ 次者焦虑症

状水平显著低于几乎不运动者[２２] ꎮ 焦虑与 ＰＡ 同样

呈双向关系:ＰＡ 不足增加焦虑ꎬ而高焦虑又抑制运动

动机[２３] ꎮ 未来应在大学生群体中结合动态追踪与异

质性分析ꎬ探索不同类型和剂量 ＰＡ 在不同亚群体中

的最优组合ꎮ
１.４　 ＰＡ 与睡眠　 ＰＡ 被视为改善睡眠的重要非药物

手段ꎬ可缩短入睡潜伏、提高睡眠效率并增加深睡比

例[２４] ꎮ 干预研究表明ꎬ持续≥３ 个月的中等强度有氧

运动对睡眠质量改善效果显著[２５] ꎬ中等强度往往优于

高强度[２６] ꎮ 同时ꎬ良好睡眠可促进次日 ＰＡꎬ而睡眠不

足或过长均会降低运动意愿[２７] ꎮ 未来应结合客观睡

眠监测与纵向设计ꎬ进一步明确 ＰＡ 与睡眠关联的时

间顺序与剂量阈值ꎮ
１.５　 ＰＡ 与生活满意度　 生活满意度作为主观幸福感

的核心ꎬ反映个体对整体生活质量的认知评价[２８] ꎮ 研

究发现ꎬＰＡ 与生活满意度呈正相关ꎬ且不同强度与类

型均可获益[２９] ꎮ 休闲性、自主选择的体力活动(如伸

展、有氧和平衡训练)在提升愉悦感和满意度方面尤

为突出[３０] ꎮ 潜在机制包括心理需求满足、情绪改善与

社会互动增强[３１] ꎮ ＰＡ 通过促进自我效能感、社会支

持以及心理韧性 / 自尊提升生活满意度ꎻ同时ꎬＰＡ 能

增加社交互动频率ꎬ进一步增强归属感[１４] ꎮ 此外ꎬＰＡ
与生活满意度亦呈双向关系:ＰＡ 提升满意度ꎬ而较高

满意度又增强运动动机与持续性ꎬ形成积极反馈[３２] ꎮ
现有研究多为横断面设计ꎬ未来应加强纵向和随机化

研究ꎮ
总而言之ꎬＰＡ 在大学生情绪、抑郁、焦虑、睡眠和

生活满意度等多维度上均展现出积极影响ꎬ心理健康

状态也会反过来影响 ＰＡ 动机与行为模式ꎬ显示出双

向动态特征ꎮ

２　 大学生 ＰＡ 与心理健康双向动态关联的研究展望

２.１　 优化未来研究设计　 现有研究已验证大学生 ＰＡ
与心理健康间存在双向关联ꎬ但研究设计与方法仍存

在不足ꎬ限制了结论的解释力与推广性[３３] ꎮ 未来研究

可从以下几个方面改进ꎮ
第一ꎬ扩展 ＰＡ 与心理健康的测量维度ꎮ 当前研

究多聚焦单一 ＰＡ 指标(如频率或强度)与个别心理问

题(如抑郁) [６] ꎬ难以揭示 ＰＡ 在不同维度心理指标中

的差异作用ꎮ 未来应采用更系统的测量框架ꎬ将 ＰＡ
的频率、持续时间、强度、类型与情绪、抑郁、焦虑、睡
眠和生活满意度等指标共同纳入ꎬ分析多维剂量—反

应关系ꎬ以加深对整体作用机制的理解ꎮ
第二ꎬ增强时间设计的纵深性ꎮ 多数研究采用横

断面设计[３３] ꎬ即便纵向研究亦多局限于较短周期ꎬ难
以反映延迟效应或长期变化ꎮ 未来应以学期或年度

为尺度进行追踪ꎬ结合考试、假期等关键时间节点ꎬ描
绘短期波动与长期趋势的交互动力ꎮ

第三ꎬ强化密集追踪以刻画微观过程ꎮ 大学生的

ＰＡ 与心理状态具有显著的日内与日间波动ꎬ传统测

量方式难以捕捉即时效应ꎮ 未来应结合生态瞬时评

估与可穿戴设备ꎬ提高测量频率与生态效度ꎬ从而识

别短期影响、反向预测路径及其累积过程[３４] ꎮ
第四ꎬ提高样本多样性与文化敏感性ꎮ 当前证据

忽视了特定文化情境(如中国大学生)下的独特差异ꎬ
且在性别、年级、社会经济地位等分层分析上不足[３５] ꎮ
未来研究应加强跨文化比较与本土化验证ꎬ以提升外

部效度和干预适用性ꎮ
第五ꎬ 采用能够区分个体间与个体内差异的模

型ꎮ 传统回归模型难以同时捕捉群体平均水平的跨

时间关联与个体内部的动态变化ꎬ易混淆稳定特质效

应与短期过程效应[３６] ꎮ 随机截距交叉滞后模型通过

分离随机截距与时间残差ꎬ可区分稳定的个体间差异

与随时间变化的个体内效应ꎻ动态结构方程模型结合

多层框架与时间序列结构ꎬ可捕捉高度密集数据中的

个体特异动态与即时反向作用[３６] ꎮ 这些方法为更加
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精确地识别 ＰＡ 与心理健康的即时效应及其双向关系

提供了关键技术基础ꎮ
综上ꎬ未来研究应在测量多维化、时间纵深化、方

法精细化与样本多样化方面持续提升ꎬ以更准确刻画

ＰＡ 与心理健康关联的动态机制ꎬ为基于证据的校园

干预提供更坚实的基础ꎮ
２.２　 双向作用机制的深度挖掘　 大学生在学业与社

交压力交织的环境中ꎬＰＡ 与心理健康状态呈现跨层

面的动态交互结构[３３] ꎮ
在生理层面ꎬＰＡ 通过调节多巴胺与血清素系统、

下丘脑－垂体－肾上腺轴及心率变异性改善情绪调

节[３７] ꎻ另一方面ꎬ抑郁与焦虑会削弱奖赏敏感性与执

行功能ꎬ降低运动动机[３８] ꎬ导致个体 ＰＡ 下降ꎮ 在心

理层面ꎬＰＡ 可通过提升自我效能、积极情绪改善心理

健康[１６] ꎻ而负性情绪或低自我效能则降低运动意

愿[３８] ꎬ最终削弱个体 ＰＡ 的发展ꎮ 在社会层面ꎬ集体

运动提升社交互动与归属感ꎬ可缓解心理压力[１６] ꎻ而
心理困扰可能导致社交退缩ꎬ从而减少 ＰＡ 行为[３９] ꎮ
更重要的是ꎬ这种双向机制无论在短期还是长期均稳

定ꎬ表明短期效应具有累积性ꎬ而长期心理状态会反

向塑造 ＰＡ 模式ꎬ形成双向作用的时间动力机制ꎮ
此外ꎬ性别、人格、运动史、社会经济地位与文化

背景等均可能调节 ＰＡ 与心理健康的双向关系[１４] ꎮ
例如ꎬ社交型运动更有助于缓解因孤立引起的心理问

题ꎬ而个性化处方更适合抑郁伴有动力缺失者[１６ꎬ３８] ꎬ
未来应加强不同亚群体的分层机制研究ꎮ 这些异质

性与情境因素说明双向机制并非统一作用ꎬ而是在不

同人群与环境中表现出差异化的路径强度与模式ꎬ进
一步丰富了对双向关系的整体理解ꎮ

综上ꎬ多层次机制框架揭示了 ＰＡ 与心理健康在

生理－心理－社会层面的双向通道ꎬ时间尺度阐明短期

情绪变化与长期行为适应的交互ꎬ方法技术路径提供

识别双向效应的实证工具ꎬ异质性与情境因素则揭示

双向机制作用的差异ꎮ 四者共同构成理解 ＰＡ 与心理

健康双向作用的整体结构ꎬ并为干预设计奠定机制

基础[４０] ꎮ
２.３　 实践转化　 ＰＡ 与心理健康的动态关系为高校心

理健康促进提供了可操作的干预路径ꎬ而有效的实践

转化应根据前文所述的关键机制证据进行设计ꎬ包括

基本心理需求满足、情绪改善、社会互动增强以及 ＰＡ
强度与频次的差异作用ꎮ
２.３.１　 基于机制证据优化运动处方 　 对抑郁或焦虑

水平较高的学生ꎬ可从 １０ ~ ２０ ｍｉｎ 轻至中等强度 ＰＡ
开始(如快走、简易有氧)ꎬ再逐步过渡到节奏稳定的

有氧训练[４１] ꎮ 结合移动健康技术与即时反馈可增强

依从性[４２] ꎮ
２.３.２　 推动“运动＋心理”服务融合　 集体型 ＰＡ(如团

队为单位的球类项目、兴趣运动社团)能有效提高关

系性需求满足、增强社会支持ꎬ并显著提升生活满意

度ꎮ 因此ꎬ心理咨询中心可与体育部门协作ꎬ构建双

轨干预模式(如团辅结合团体瑜伽或户外活动、针对

社交退缩学生设置“小规模、低压力”的社交运动小组

等)ꎮ 通过集体运动改善学生情绪ꎬ增强社会支持ꎬ缓
解社交退缩[１８] ꎮ
２.３.３　 完善校园环境与政策　 增加运动设施可及性、
建立激励机制(如运动积分、课程学分)均有助提升大

学生 ＰＡ 参与水平ꎮ 多样化运动形式可避免弱势群体

因能力焦虑进入“低运动－困扰－更低运动”循环ꎮ
２.３.４　 发展跨学科与精准化干预 　 未来可整合多学

科个性化干预框架ꎬ利用可穿戴设备收集每日 ＰＡ、情
绪、社会互动数据ꎬ实现动态预测与个性化反馈ꎻ在干

预评估中纳入生理、心理与社会指标ꎬ以优化策略与

效果验证ꎻ构建基于机制的“人群细分模型”ꎬ提供差

异化运动处方ꎮ
综上ꎬ个性化处方、体系融合、政策支持与跨学科

协同是高校心理健康促进的关键方向ꎮ 基于双向机

制的综合性干预既能改善短期情绪ꎬ也有助于形成长

期健康行为[８] ꎬ 为校园心理健康建设提供可持续

方案ꎮ

３　 小结

大学生 ＰＡ 与心理健康呈稳健的动态双向关系:
ＰＡ 可即时改善情绪ꎬ通过习惯累积降低长期心理问

题风险ꎻ心理问题则可能削弱动机、减少社交参与ꎬ从
而抑制运动并形成负向循环ꎮ 在方法上ꎬ现有研究受

限于测量维度单一、横断面研究占比高、微观时间尺

度证据不足、样本代表性与跨文化比较有限ꎬ以及区

分个体内 / 个体间效应的模型应用不足ꎬ影响对双向

机制与干预策略的精准识别ꎮ 在理论上ꎬ应将 ＰＡ 同

时视为心理健康的保护因素与受心理状态影响的可

变行为ꎬ纳入双向与多时间尺度框架ꎮ 在实践上ꎬ高
校可构建“短期情绪调节＋长期行为养成” 的并行路

径ꎬ将分层运动处方嵌入课程与心理服务ꎬ并通过环

境与制度支持提升可及性与持续性ꎮ 未来需在多维

测量、长期与密集追踪、先进模型及样本多样性方面

协同推进ꎬ以推动双向机制证据向可推广、可持续的

校园心理健康方案转化ꎮ
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ｍｅｒｃｕｒｙ ａｎｄ ｆｉｓｈ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ａｎｄ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ￣ｄｅｆｉｃｉｔ /
ｈｙｐｅｒａｃｔｉｖｉｔｙ ｄｉｓｏｒｄｅｒ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ[ Ｊ] . Ａｒｃｈ Ｐｅｄｉａｔｒ
Ａｄｏｌｅｓｃ Ｍｅｄꎬ ２０１２ꎬ１６６(１２):１１２３－１１３１.

[３２] Ｌｙｇｒｅ Ｇ Ｂꎬ Ａａｓｅ Ｈꎬ Ｈａｕｇ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｎａｔａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｄｅｎｔａｌ
ａｍａｌｇａｍ ａｎｄ ｒｉｓｋ ｏｆ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ￣ｄｅｆｉｃｉｔ ａｎｄ ｈｙｐｅｒａｃｔｉｖｉｔｙ
ｄｉｓｏｒｄｅｒ ( ＡＤＨＤ) [ Ｊ] . Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｄｅｎｔ Ｏｒａｌ Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌꎬ ２０１８ꎬ４６
(５):４７２－４８１.

[３３] Ｓｋｏｇｈｅｉｍ Ｔ Ｓꎬ Ｗｅｙｄｅ Ｋ Ｖ Ｆꎬ Ｅｎｇｅｌ Ｓ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅｔａｌ ａｎｄ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ａｕｔｉｓｍ
ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｄｉｓｏｒｄｅｒ ａｎｄ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ￣ｄｅｆｉｃｉｔ / ｈｙｐｅｒａｃｔｉｖｉｔｙ ｄｉｓｏｒｄｅｒ ｉｎ
ｃｈｉｌｄｒｅｎ[Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｉｎｔꎬ ２０２１ꎬ１５２:１０６４６８.

[３４] Ｆａｒíａｓ Ｐꎬ Ｈｅｒｎ􀅡ｎｄｅｚ－Ｂｏｎｉｌｌａ Ｄꎬ Ｍｏｒｅｎｏ－Ｍａｃíａｓ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｎａｔａｌ
ｃｏ￣ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｍａｎｇａｎｅｓｅꎬ ｍｅｒｃｕｒｙꎬ ａｎｄ ｌｅａｄꎬ ａｎｄ ｎｅｕｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｙｅａｒ ｏｆ ｌｉｆｅ[ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓ Ｐｕｂｌｉｃ
Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２２ꎬ１９(２０):１３０２０.

[３５] Ｓｈａｈ － Ｋｕｌｋａｒｎｉ Ｓ ꎬ Ｌｅｅ Ｓ ꎬ Ｊｅｏｎｇ Ｋ Ｓ ꎬ ｅｔ ａｌ . Ｐｒｅｎａｔａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ
ｍｉｘｔｕｒｅｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ａｎｄ ｎｅｕｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｉｎｆａｎｔｓ ａｔ ６ ｍｏｎｔｈｓ
[Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓꎬ ２０２０ꎬ１８２:１０９１２２.

[３６] Ｎｙａｎｚａ Ｅ Ｃꎬ Ｍｈａｎａ Ｒ Ｊꎬ Ａｓｏｒｉ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｅｎａｔａｌ ｌｅａｄꎬ
ｍｅｒｃｕｒｙꎬ ｃａｄｍｉｕｍꎬ ａｎｄ ａｒｓｅｎｉｃ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｏｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ􀆳ｓ ｎｅｕｒｏ￣
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ａｎ ａｒｔｉｓａｎａｌ ｓｍａｌｌ￣ｓｃａｌｅ ｇｏｌｄ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｉｎ
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｔａｎｚａｎｉａ ｕｓｉｎｇ ａ ｍｕｌｔｉ￣ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｍｏｄｅｌ [ Ｊ] .
ＰＬｏＳ Ｇｌｏｂ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２５ꎬ５(４):ｅ０００４５７７.

[３７] Ｎｙａｎｚａ Ｅ Ｃꎬ Ｂｅｒｎｉｅｒ Ｆ Ｐꎬ Ｍａｒｔｉｎ Ｊ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｅｎａｔａｌ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｃｏ￣ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｏｒ ｍｅｔａｌｌｏｉｄ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｅａｒｌｙ
ｉｎｆａｎｔ ｎｅｕｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｉｎ ａｒｅａｓ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ￣ｓｃａｌｅ ｇｏｌｄ
ｍｉｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔａｎｚａｎｉａ[ Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｉｎｔꎬ ２０２１ꎬ１４９:
１０６１０４.

[３８] Ｃｅｄｉｅｌ Ｕｌｌｏａ Ａꎬ Ｇｌｉｇａ Ａꎬ Ｌｏｖｅ Ｔ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｎａｔａｌ ｍｅｔｈｙｌｍｅｒｃｕｒｙ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ＤＮＡ ｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅｖｅｎ￣ｙｅａｒ￣ｏｌｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｉｎ ｔｈｅ
Ｓｅｙｃｈｅｌｌｅｓ Ｃｈｉｌｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｓｔｕｄｙ [ Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｉｎｔꎬ ２０２１ꎬ １４７:

１０６３２１.
[３９] Ｎｇ Ｓꎬ Ｌｉｎ Ｃ Ｃꎬ Ｈｗａｎｇ Ｙ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅｒｃｕｒｙꎬ ＡＰＯＥꎬ ａｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ􀆳ｓ

ｎｅｕｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ[Ｊ] . Ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１３ꎬ３７:８５－９２.
[４０] Ｍａｃｃａｎｉ Ｊ Ｚꎬ Ｋｏｅｓｔｌｅｒ Ｄ Ｃꎬ Ｌｅｓｔｅｒ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｌａｃｅｎｔａｌ ＤＮＡ ｍｅｔｈｙ￣

ｌａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｂｏｔｈ ｉｎｆａｎｔ ｔｏｅｎａｉｌ ｍｅｒｃｕｒｙ ａｎｄ ａｄｖｅｒｓｅ
ｎｅｕｒｏｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｏｕｔｃｏｍｅｓ [ Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｈｅａｌｔｈ Ｐｅｒｓｐｅｃｔꎬ ２０１５ꎬ １２３
(７):７２３－７２９.

[４１] Ａｙｙａｔｈａｎ Ｄ Ｍꎬ Ｃｈａｎｄｒａｓｅｋａｒａｎ Ｒꎬ Ｔｈｉａｇａｒａｊａｎ Ｋ. Ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｔａｇａｒａꎬ ａｎ Ａｙｕｒｖｅｄｉｃ ｄｒｕｇ ａｇａｉｎｓｔ ｍｅｔｈｙｌ ｍｅｒｃｕｒｙ ｉｎｄｕｃｅｄ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｕｓｉｎｇ ｒａｔ ｂｒａｉｎ ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ [ Ｊ ] . ＢＭＣ
Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ Ａｌｔｅｒｎ Ｍｅｄꎬ ２０１５ꎬ１５:２６８.

[４２] 王欣梅ꎬ 曹贤文ꎬ 刘雯君ꎬ 等. 甲基汞对不同发育期大鼠学习记

忆的影响及氧化损伤作用[Ｊ] . 毒理学杂志ꎬ ２０１４ꎬ２８(１):１５－１８.
Ｗａｎｇ Ｘ Ｍꎬ Ｃａｏ Ｘ Ｗꎬ Ｌｉｕ Ｗ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｓｐａｔｉａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ
ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｓｔｎａｔａｌ ＭＭＣ ｅｘｐｏｓｕｒｅ[Ｊ] .
Ｊ Ｔｏｘｉｃｏｌꎬ ２０１４ꎬ２８(１):１５－１８.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[４３] Ｏｒｃｔ Ｔꎬ Ｌａｚａｒｕｓ Ｍꎬ Ｌｊｕｂｏｊｅｖｉｃ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅｔａｌｌｏｔｈｉｏｎｅｉｎꎬ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｌｉｐｉｄ ｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｅｒｃｕｒｙ￣ｅｘｐｏｓｅｄ ｓｕｃｋｌｉｎｇ ｒａｔｓ
ｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅｌｅｎｉｕｍ[Ｊ] . Ｂｉｏｍｅｔａｌｓꎬ ２０１５ꎬ２８(４):７０１－７１２.

[４４] Ａｌ－Ｓａｌｅｈ Ｉꎬ Ａｌ － Ｒｏｕｑｉ Ｒꎬ Ｏｂｓｕｍ Ｃ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｅｒｃｕｒｙ ( Ｈｇ) ａｎｄ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｈｅａｌｔｈｙ ｍｏｔｈｅｒｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｂｉｒｔｈ
ａｎｔｈｒｏｐｏｍｅｔｒｉｃ ｍｅａｓｕｒｅｓ[ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ Ｈｙｇ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０１４ꎬ２１７
(４ / ５):５６７－５８５.

[４５] Ｒａｈｍａｈ Ｎ Ｄꎬ Ｐｒａｍｏｎｏ Ａꎬ Ｍｕｎｉｒｏｈ Ｍ. Ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｅｎａｔａｌ
ｍｅｒｃｕｒｙ￣ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｇｅｎｅ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ:
ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ [ Ｊ ] . Ｒｅｖ Ｅｎｖｉｒｏｎ
Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２５ꎬ４０(３):５９１－６０１.

[４６] Ｃｈｏｉ Ａ Ｌꎬ Ｍｏｇｅｎｓｅｎ Ｕ Ｂꎬ Ｂｊｅｒｖｅ Ｋ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｆｏｕｎｄｉｎｇ
ｂｙ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｉｎ ｍｅｔｈｙｌｍｅｒｃｕｒｙ ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ
[Ｊ] . Ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｏｌ Ｔｅｒａｔｏｌꎬ ２０１４ꎬ４２:８５－９２.

[４７] Ｗａｎｇ Ｊꎬ Ｗｕ Ｗꎬ Ｌｉ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｎａｔａｌ ｌｏｗ￣ｌｅｖｅｌ ｍｅｒｃｕｒｙ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗｉｔｈ ｅａｒｌｙ ｃｈｉｌｄ ｎｅｕｒｏｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅｘ ａｎｄ ＤＨＡ ｏｎ ｉｔ[Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｉｎｔꎬ ２０１９ꎬ１２６:１４－
２３.
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(上接第 １０５９ 页)
[３３] Ｈｏｕ Ｙꎬ Ｌｉｕ Ｘꎬ Ｌｉ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ

ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｉｎ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ: ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｍｅｄｉａｔｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ [ Ｊ ] . Ｆｒｏｎｔ
Ｐｓｙｃｈｏｌꎬ ２０２５ꎬ １６:１５９８９３６.

[３４] Ｄｅｌｏｂｅｌｌｅ Ｊꎬ Ｃｏｍｐｅｒｎｏｌｌｅ Ｓꎬ Ｖｅｔｒｏｖｓｋｙ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｎｔｅｘｔｓꎬ ａｆｆｅｃｔｉｖｅ
ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ
ｏｌｄｅｒ ａｄｕｌｔｓ: ａｎ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｔｕｄｙ ｗｉｔｈ ｓｅｎｓｏｒ￣ｔｒｉｇｇｅｒｅｄ
ｅｖｅｎｔ￣ｂａｓｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｍｅｎｔａｒｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓ[ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ Ｂｅｈａｖ Ｎｕｔｒ
Ｐｈｙｓ Ａｃｔꎬ ２０２５ꎬ ２２(１):３０.
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