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摘  要 

运动是影响个体执行功能的重要因素及干预方式。如何制定科学、安全、有效且针对性强的运动方案是

促进执行功能的关键。基于以往文献总结运动类型的分类，运动强度、频率及周期的界定标准，并从这

些运动要素出发全面梳理运动对不同群体执行功能及其子成分的干预效果。研究结果表明：30分钟中等

强度的急性有氧运动，中/高频率(周)、30~60分钟/次、中等强度的短周期有氧运动，高强度间歇运动，

运动–认知双任务训练以及抗阻运动都能够显著改善执行功能。不同类型运动对各类人群的执行功能及

其子成分具有不同程度的促进作用。未来研究需要进一步统一运动强度的标准，综合运动各要素设计科

学的运动干预方案探讨其效用，深入进行理论解释和整合。 
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Abstract 
Exercise is an important factor and the mode of intervention affecting individual executive function. 
How to develop a scientific, safe, effective and targeted exercise program is the key to promoting 
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executive function. Based on the previous literature, the classification of exercise types, the definition 
criteria of exercise intensity, frequency and cycle were summarized, and the intervention effects of 
exercise on executive function and its sub-components in different groups were comprehensively 
sorted out from these exercise elements. The results showed that 30 minutes of moderate-intensity 
acute aerobic exercise, moderate/high-frequency (week), 30~60 minutes/time, moderate-intensity 
short-cycle aerobic exercise, high-intensity interval exercise, exercise-cognitive dual task training 
and resistance exercise could significantly improve executive function. Different types of exercise 
have different degrees of promotion effect on the executive function and its sub-components of differ-
ent types of people. In the future, it is necessary to further unify the standard of exercise intensity, 
comprehensively design a scientific exercise intervention program to explore its effectiveness, and 
carry out in-depth theoretical explanation and integration. 
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1. 执行功能概述 

执行功能(Executive function, EF)是个体在以目标为导向的行为中，对自身思维和行为进行控制和调

节的一种自上而下的心理过程(Diamond, 2012)，其子成分主要包括抑制控制、工作记忆和认知灵活性

(Miyake et al., 2000)。执行功能是一种高级的认知功能，对个体情绪调节、学业成就等方面具有重要的影

响(Sperduti et al., 2017; Veraksa et al., 2022)。 
运动是个体执行功能发展的重要影响因素及积极的干预方式(邢淑芬等，2016；张斌，刘莹，2019；

Martins et al., 2021; Xiang et al., 2023; Yang et al., 2023)。运动通过改变大脑双侧前额叶皮质(PFC)脑区的

激活模式、激活程度、激活范围和加强这些区域之间的功能连接来增强执行功能(Ji et al., 2023)。从分子

生物学角度来看，运动增加激素、神经递质等物质的释放，增强相关脑区的基因表达以及改善脑组织的

抗氧化能力从而有效改善执行功能(蔡春先，张运亮，2020)。因为每项运动都存在特异性，且运动训练中

机体产生的生理变化具有复杂性和个体差异性，所以并非所有运动方案都能带来最佳干预效果，那选择

什么运动类型，如何安排运动强度，运动时间及频率才能改善或促进执行功能呢？为了让运动干预方案

更有针对性，更有效，研究根据运动特征(如类型、强度、持续时间等)选择综合的剂量–效应的运动方案，

从不同年龄阶段、不同群体的个性化运动方案及执行功能子成分等角度全面梳理运动对执行功能的作用。 

2. 运动类型划分、运动强度标准及运动周期界定 

运动干预方案的有效性涉及合适的运动类型，合理的运动强度、运动持续时间及频率等因素，因此，

除了运动持续时间外，运动对执行功能的影响还需要从三个方面考虑：运动类型、运动强度和运动周期。 
首先是运动类型划分。根据运动时肌肉收缩的能量来自有氧代谢还是无氧代谢，运动可以分为有氧

运动和无氧运动(王瑞元，苏全生，2012)。根据连续性标准，运动可以分为连续性运动和间歇性运动。除

此之外，运动类型还包括运动–认知双任务训练和抗阻运动。运动–认知双任务训练是与认知相结合的

特殊的运动(Yang et al., 2023)。抗阻运动，也称抗阻训练或阻力训练，是一种激活具体肌肉群对抗外来阻

力的运动(于宏达等，2023)。 
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其次是运动强度的标准。运动强度是运动干预方案或运动处方中最关键的因素。运动强度通常使用

耗氧量、心率和主观感觉等级等方法来判断。第一种方法是采用运动时最大耗氧量的百分比来区分运动

强度。最大运动强度为达到最大耗氧量的 100%，高运动强度为达到最大耗氧量的 80%，中等运动强度为

达到最大耗氧量的 60%，中低运动强度为达到最大耗氧量的 40%，低运动强度为达到最大耗氧量的 20% 
(Tsukamoto et al., 2016; Zhu et al., 2021)。第二种方法是采用运动时最大心率的百分比来区分运动强度。不

过这种方法需要针对具体的年龄阶段来进行区分，因为不同年龄段的心率标准有所不同，所以若使用同

一个最大心率指标会产生较大的误差。对于大部分人来说，可以采用最大心率 = 220 − 年龄(岁)或最大

心率 = 210 − [0.5 × 年龄(岁)]这两个公式计算最大心率(Benson & Connolly, 2022)。对于一般的成年人，

可以设定最大运动强度为70%~80%最大心率，中等运动强度为60%~70%最大心率，低运动强度为50%~60%
最大心率(Hung et al., 2013)。研究表明，在中/低强度运动下，个体最大心率百分比与最大耗氧量百分比

成正相关，而在高强度运动下，心率趋于平稳(非线性)，摄氧量依旧呈线性增长(Benson & Connolly, 2022)。
第三种方法是根据瑞典生理学家 Borg 的主观感觉等级量表(RPE)来判断运动强度。Borg (1970)把主观感

觉分为 20 个不同等级，1 是极度轻松，20 是极度疲劳。一般认为低运动强度为 RPE10~11，中等运动强

度为 RPE12~14，高运动强度为 RPE15~16。已有研究大都采用最大耗氧量和最大心率的方式界定运动强

度。 
第三是运动周期的界定。研究者通常将运动周期划分为短期、中等和长期。短周期为 4~12 周，中等

周期为 13~24 周，长周期为超过 24 周；低频率为 1~2 次/周，中等频率为 3~4 次/周，高频率为超过 4 次

/周(Lin et al., 2022)。 

3. 不同类型运动干预对执行功能的作用 

研究者通常使用 Stroop 任务、侧抑制任务、双选择任务等评估抑制控制能力；使用威斯康星卡片分

类测验(WCST)、维度变化卡片分类测验(DCCS)、连线测验 A (TMT-A)、连线测验 B (TMT-B)、数字符号

替换测试(DSCT/DSST)、数字转换任务(More-odd shifting task)等任务评估认知灵活性；使用数字广度任务

(DST)、N-back 任务、言语流畅性测试(VFT)，词汇联想测试(COWAT)等任务测量工作记忆(Lin et al., 2022)。
执行功能测量通常在实验前及实验后即时(1 分钟)进行，而在探究实验的延迟效果时，通常在实验后 10
分钟、30 分钟、60 分钟进行执行功能后测(Martins et al., 2021; Zhu et al., 2021)。 

3.1. 有氧运动对执行功能的作用 

有氧运动是指人体肌肉处于有氧代谢状态的情况下进行的运动，人体吸入的氧气与身体所需要的氧

气量达到生理上的平衡。相比无氧运动，有氧运动具有时间长、强度低的特点，比如，游泳、篮球、网

球、健美操等项目。 

3.1.1. 急性有氧运动 
急性有氧运动是通过有氧代谢提供能量且持续时间为 10~60 分钟的运动。早期研究大多探究中等强

度急性有氧运动对执行功能的影响。 
解超等人(2016)进行元分析的 8 篇文献均为运动持续时间为 10~30 分钟的中等强度急性有氧运动，

解超等人(2017)在元分析纳入 10 篇文献，样本年龄段为 9~11 岁，运动的项目包括花样跑步、慢跑、篮

球、跳绳、乒乓球等多种有氧运动。其中 7 篇为运动持续时间为 20~30 分钟的急性有氧运动。两项元分

析研究结果发现，10~30 分钟的中等强度急性有氧运动对学龄儿童执行功能的发展具有非常好的提升效

果。对于超重儿童，40 分钟中等程度的急性有氧运动(“篮球 + 跳绳”组合运动)对执行功能的改善效果

更好(李焕玉等，2022)。 
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对于青年人和老年人而言，运动持续时间为 20~30 分钟中等强度的急性有氧运动对执行功能同样有

益。陈爱国等人(2011)使用功率自行车进行运动干预研究。研究将低有氧运动强度设定为 50%~59%最大

心率，中等强度为 60%~69%最大心率，高强度设为 70%~79%最大心率，其中最大心率 = 220 − 年龄。

从达到相应强度心率的目标区开始计时运动 30 分钟，运动前后分别使用侧抑制任务、2-back 任务和数字

转换任务对测量执行功能。研究结果发现，30 分钟中等强度的急性有氧运动对大学生执行功能的改善效

果最好。研究结果也表明，20~25 分钟的中等强度急性有氧运动可以显著促进老年人的执行功能(王芃等，

2023)。 
综上文献所述，很多研究将中等运动强度设定为最大心率的 60%~69%，也有研究者采用最大耗氧量

百分比进行区分，比如，Labelle 等人(2013)研究中将个体最大耗氧量的 40%、60%、80%定为低、中、高

三种有氧运动强度。因此，同样是中等强度的运动干预方案，也需要考虑运动强度的区分方法和标准。 

3.1.2. 周期性有氧运动 
近年来，研究者开始探讨周期性有氧运动的干预效果。元分析结果表明，对于学龄儿童，短周期(4~12

周)、3~5 次/周、30~60 分钟/次、中等强度(最大心率的 40%~80%)的有氧运动对执行功能有更明显的促进

效果(连晓莉，于海滨，2023)。运动干预方案包括花样跑步、趣味田径游戏、小手球 + 素质练习、踢毽 
+ 游戏、武术 + 花样跳绳 + 8 字跑、篮球等(潘家礼等，2016)。 

此外，张莹等人(2020)对 4~5 岁幼儿进行为期 12 周、3 次/周、30 分钟/次的“体育游戏 + 小蹦床”

组合练习的运动干预实验；陈爱国等人(2015)对聋哑儿童进行为期 8 周、3 次/周、40 分钟/次、中等运动

强度(最大心率的 60%~69%)的有氧运动干预；李琳等人(2020)对女大学生进行为期 8 周、3 次/周、50 分

钟/次的有氧健身操干预实验，这些研究结果均得出短周期、中等频率、30 分钟/次以上的中等强度有氧运

动干预对个体执行功能具有积极作用。 
综上已有文献研究结果，30 分钟左右的中等强度急性有氧运动以及中等运动频率(周)、30~60 分钟/

次、中等强度的周期性有氧运动对执行功能的改善效果更佳。 

3.2. 连续性与间歇性运动对执行功能的作用 

间歇性运动是指在一次练习之后，严格控制间歇时间，在机体未完全恢复的情况下反复进行练习的

运动；连续性运动是负荷强度低，时间长，无间断持续进行的运动。 
已有研究大多选取高强度间歇运动与中等强度连续运动探讨二者对执行功能的影响，研究结果表明，

高强度间歇运动比中等强度连续运动对执行功能改善的延迟效益更好，且这种作用可以持续到运动后 30
分钟。比如，Tsukamoto 等人(2016)研究采用的高强度间歇运动方案为：先以最大耗氧量的 60%进行 5 分

钟运动，接着以最大耗氧量的 90%持续运动 4 分钟，最后以最大耗氧量的 60%进行 3 分钟的主动恢复，

过程重复四次，总时间为 33 分钟；中等强度连续运动方案为：以最大耗氧量的 60%连续运动 40 分钟。

两种运动方案的运动量相同，分别在运动前、运动后 1 分钟、运动后 10 分钟、运动后 20 分钟和运动后

30 分钟使用 Stroop 任务评估执行功能。研究结果发现，高强度间歇运动和中等强度连续运动对运动后 1
分钟的执行功能具有同样的影响，但高强度间歇运动在运动后 30 分钟持续改善执行功能，而中等强度持

续运动下的执行功能在运动后 30 分钟恢复到运动前水平。Zhu 等人(2021)使用与 Tsukamoto 相同的运动

方案，选取 16 名男性为被试，但把运动方式改为跑步和骑车。最后在运动前、运动后 1 分钟和运动后 10
分钟通过侧抑制任务评估执行功能。研究结果也支持了这一观点，30 分钟的高强度间歇运动对执行功能

改善的延迟效用更好。 
以上两项研究中的执行功能更偏重于其抑制控制成分。杨勇涛等人(2021)将被试分为高强度间歇运

动组和中等强度连续运动组，高强度间歇运动组进行 6 组运动，每组运动包括 150 秒不低于 85%最大心
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率的全速爬楼梯和 150 秒 50%最大心率主动恢复时间；中等强度连续运动组以 60%~70%最大心率完成

30 分钟运动。结果发现，30 分钟的中等强度连续运动对抑制控制和工作记忆有促进作用，30 分钟的高强

度间歇运动更有助于工作记忆和认知灵活性的改善。 

3.3. 运动–认知双任务训练对执行功能的作用 

通过运动和认知训练改善个体执行功能是体育教育和认知科学的研究热点。运动–认知双任务训练

是一种较为特殊的运动方式，是指在执行认知训练任务的同时进行运动训练，例如，在走路时数数或背

诵诗歌(Yang et al., 2023)。Herold 等人(2018)按照运动和认知练习的时间顺序，将运动–认知训练分为继

时性运动–认知训练(sequential motor-cognitive training)和同时性运动–认知训练(simultaneous motor-cog-
nitive training)。同时性运动–认知训练是指在运动过程中同时进行认知训练，而继时性运动–认知训练

指运动和认知训练分开进行的训练。目前研究大多探讨短周期的同时性运动–认知训练对执行功能的作用。 
研究结果表明，与单纯的认知训练和运动训练相比，短周期的中等强度同时运动–认知双任务训练

对执行功能的改善作用更强，且对儿童、青少年及老年人的执行功能均具有改善作用。运动–认知双任

务训练主要采取慢跑–更新任务等方式。 
研究表明，6 周的同时性运动–认知双任务训练对儿童的执行功能发展更有益处(Schmidt et al., 2020)；

8 周训练对留守儿童的执行功能同样具有促进作用(陈爱国等，2016)；10 周训练对注意力缺陷多动障碍儿

童的执行功能具有更显著的促进作用(宋杨等，2020)。 
Xiang 等人(2023)将 33 名青少年射击运动员随机分配到运动–认知训练组或计算机认知训练组，比

较他们在训练 6 周后的执行功能。同时性运动–认知双任务训练包括慢跑–更新任务、快速到位–切换

任务以及原地跳跃千斤顶–抑制任务，而计算机认知训练组仅完成计算机上的认知任务。所有参与者在

训练前后均使用 2-back、任务切换和 Stroop 任务评估执行功能。研究结果发现，短周期的同时性运动–

认知双任务训练对执行功能的工作记忆刷新和认知灵活性均有积极作用，而计算机认知训练仅对工作记

忆刷新有积极作用。 
短周期的运动–认知双任务训练同样能够改善老年人尤其是患有轻度认知障碍老年人的执行功能。

Combourieu-Donnezan 等人(2018)将 24 名被诊断患有轻度认知障碍的老年人随机分配到同时性运动–认

知双任务训练组、仅运动训练组、仅认知训练组和无干预对照组中进行为期 12 周、2 次/周、60 分钟/次
的干预。同时性运动–认知双任务训练使用双任务行走方式，要求老年人在边走路边执行工作记忆任务，

在结束后即时和结束后 6 个月对执行功能进行评估。研究结果表明，尽管短周期的认知训练和同时性运

动–认知双任务训练都能够提高轻度认知障碍患者的执行功能，但是短周期同时性运动–认知双任务训

练的影响效果更佳。 

3.4. 抗阻运动对执行功能的作用 

综合 24 项干预研究的元分析结果表明，抗阻运动对健康人群的执行功能改善具有非常积极的作用，

抗阻运动是改善睡眠质量的最有效非药物方法，比有氧运动更有效(Hirohama et al., 2024)。研究发现，30
分钟左右的高强度抗阻运动就能够改善海洛因成瘾者的抑制功能(吕泽慧等，2021)。 

王晓磊等人(2018)研究结果发现，抗阻运动对青年男性的执行功能有提高作用，但效果不如高强度间

歇运动方式。其中抗阻运动是进行四组(每组重复 8~12 次)负荷强度为 60% RM 的杠铃卧推、负重深蹲和

屈膝硬拉的抗阻运动干预。李琳等人(2020)对女大学生被试进行以弓步下蹲、深蹲、前平举、臂弯举、弓

步斜上拉、俯身划船 6 个弹力带动作为干预内容，为期 8 周的中等强度抗阻运动干预，中等强度抗阻运

动所对应的最大重复次数分别为 6~15 RM，练习间隔时间为 1 分钟，每个动作完成 3 组，每组重复 10
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次。结果同样发现，短周期的中等强度抗阻运动提高了女大学生的执行功能水平。 
抗阻运动对老年群体的执行功能同样有明显的改善效果。研究者对 45 名老年人进行为期 12 周的快

速核心练习以提高肌肉力量训练，研究结果表明，短周期的抗组训练干预能够改善行动不便老年人的执

行功能(Feter et al., 2023)。总体来说，短周期的中等强度及高强度阻抗运动对执行功能都具有更好的干预

效果。 

4. 不同运动干预方案对患病人群执行功能的作用 

科学运动干预方案是以规范的运动方式和规定的运动频率、强度、时间、周运动总量、进阶等，形

成个性化健康促进及疾病防治的主动运动指导，也称运动处方(黄荣等，2024)。对患病群体的运动处方具

有很强的针对性，更需要考虑运动周期、频率等问题，从而对执行功能产生最佳效果，比如，对注意缺

陷障碍儿童并不是干预周期越长效果越好。 

4.1. 不同运动方案对注意力缺陷多动障碍儿童执行功能的作用 

运动对注意力缺陷多动障碍(ADHD)儿童的执行功能具有积极影响(Sun et al., 2022; 宋以玲等，2021)，
其运动干预方案需要注意两点：一是 6~13 岁是运动干预的最佳时期且干预效果随年龄增加而降低，而运

动与药物联合治疗的干预效果与单纯长期的运动干预效果差异不大(杨波，2021)。 
从运动类型看，具有全身运动特征的有氧运动对注意力缺陷多动障碍儿童抑制控制和认知灵活性的

改善效果更好(杨波，2021)，其中，跑步和其他身体活动模式(蹦床、协调运动)更有促进作用，而骑自行

车则没有这种积极作用(Sibbick et al., 2022)。此外，研究发现，为期 12 周的柔道训练和运动–认知双任

务训练也能够提高注意力缺陷多动障碍儿童的执行功能(Ludyga, et al., 2022a; Benzing et al., 2018; 宋杨等，

2020)。 
尽管周期性的中等强度运动干预对注意力缺陷多动障碍儿童的执行功能更有益，但并不是干预周期

越长越好，超过 8 周后干预效果会降低。杨孟超等人(2022)基于 14 篇文献进行的元分析结果发现，为期

6~24 周、1~3 次/周、每次运动持续时间 30~90 分钟的中高强度运动可较为显著地改善注意力缺陷多动障

碍儿童的执行功能。杨波(2021)元分析研究发现，干预周期 6~8 周，持续时间 40~60 分钟的中等强度运动

干预对注意力缺陷多动障碍儿童的抑制控制和认知灵活性的改善效果最佳，而超过 8 周后持续周期越长，

反而改善效果越低。 
从生理机制来看，当运动为中/高强度时，机体会激活神经生理反应，增加儿茶酚胺(如，多巴胺、去

甲肾上腺素)影响认知功能和情绪，以类似于精神兴奋剂的方式影响注意力缺陷多动障碍患者的执行功能

(LaCount et al., 2022)，同时分泌脑源性神经营养因子(BDNF)，增加流向大脑的血流量，从而改善神经可

塑性，增强信息处理能力，促进注意力缺陷多动障碍儿童大脑的神经生长和调节(Chan et al., 2022)。因此，

更有效和针对性的运动方案需要考虑周期适合、中/高强度、具有全身运动特征的有氧运动，更为合理、

优化的运动干预方案仍有待继续完善。 

4.2. 不同运动方案对阿尔兹海默症老年人执行功能的作用 

阿尔兹海默症(Alzheimer’s disease, AD)是一种起病隐匿、发展过程渐进的神经系统退行性疾病(Jia et 
al., 2020)。阿尔兹海默症的发生发展是一个连续性过程，即从无法察觉的生物学变化开始到最终患者的

记忆、认知等大脑功能受到损伤(Sperling et al., 2021)。 
Guitar 等人(2018)检索了 2009 年至 2016 年间发表的 6 项对阿尔茨海默症老年人的运动干预研究进行

元分析。这 6 项研究中的运动方案包括：有氧运动、抗阻运动、结合运动(有氧运动、阻力训练、平衡或
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柔韧性三种运动相互结合)。研究结果表明，4 项研究中的运动干预具有积极的促进作用。对于轻度至中

度阿尔兹海默症患者，周期 6 个月的有氧运动能够有效维持其执行功能(Yu et al., 2018)。Zeng 等人(2023)
元分析结果进一步表明，运动周期 ≤ 24 周、低频率(1~2 次/周)、中等强度的有氧运动及抗阻运动对于改

善阿尔茨海默症老年人的执行功能具有积极效果。 
轻度认知障碍是个体从正常衰老到前期阿尔兹海默症的中间阶段。Lin 等人(2022)元分析结果表明，

运动干预对患有轻度认知障碍老年人的执行功能各个子成分均有积极影响。其中，中等频率(3~4 次/周)的
运动训练比低频率(1~2 次/周)对执行功能具有更明显的改善效果，并且只有中等频率运动训练对认知灵

活性成分具有积极影响；尽管短周期(4~12 周)、中等周期(13~24 周)和长周期(超过 24 周)的运动均能显着

改善轻度认知障碍老年人的工作记忆和认知灵活性，且运动周期短的运动比中长期运动的影响更大。 
上述研究结果表明，运动能够改善阿尔兹海默症患者的执行功能，但是改善程度与运动周期、频率、

强度和方式等因素有关。中等频率(3~4 次/周)、中等强度的周期性有氧运动和抗阻运动对阿尔兹海默症老

年人执行功能的改善效果更佳。 

4.3. 不同运动方案对帕金森综合症老年人执行功能的作用 

帕金森综合症(Parkinsonism’s disease, PD)是多见于中老年人群中的第二大神经系统退行性疾病。该

症发现时多已出现静止性震颤、运动迟缓、肌强直等临床上常见的运动症状。 
Caciula 等人(2016)通过为期 12 周的高频(4~5 次/周，30~45 分钟/次)和中/低频率(≤3 次/周，30~45 分

钟/次)运动干预，探究不同频率有氧运动对帕金森综合症患者执行功能的影响。参与者在开始运动干预前

1 周和 12 周运动训练结束后的 48 小时内完成听觉转换任务和听觉 N-back 任务评估执行功能。研究结果

表明，不同频率的短期有氧运动均有利于提高帕金森综合症患者的执行功能，但与中/低频率运动组相比，

高频有氧运动组在认知灵活性和工作记忆方面具有更明显的改善作用。另有研究者探究了方形步进运动

对帕金森综合症患者执行功能的影响(Liu et al., 2022)。研究中将 28名参与者随机分配到干预周期为 8周、

2 次/周的实验组和对照组。在干预前、干预后即时和干预结束 1 个月后通过连线测验、数字广度任务和

蒙特利尔认知评估量表对执行功能进行评估。研究结果显示，进行短期、低频率方形步进运动训练后，

帕金森综合症患者的数字广度任务显著得到改善。Kim 等人(2023)进一步对 21 项具有对照组的运动干预

帕金森综合症研究进行元分析，结果表明，中/低强度的 60 分钟/次的有氧运动对帕金森综合症患者的执

行功能有益，将平衡、有氧、协调等多种成分相互结合的联合运动也能显著改善患者执行功能。 
综上研究结果，只要进行短周期中/低等强度、30 分钟/次的有氧运动就会改善帕金森综合症患者的

执行功能。 

4.4. 不同运动方案对其他人群执行功能的作用 

刘智妹等人(2023)研究发现，5 次/周、40 分钟/次的运动干预可以改善孤独症伴有智力低下儿童的执

行功能。球类、武术、格斗、游戏运动干预等方式均可以改善自闭症儿童的执行功能(邢冰冰，王志丹，

2023)。对于患有高血压的老年人，运动干预改善了其工作记忆(Hou et al., 2023)。 
Noetel 等人(2024)对来自 246 份研究的 495 个组和 14,170 名被试的数据进行了综合分析，结果发现，

长期中/高强度运动对抑郁症患者具有很好的治疗效果，显著提高抑郁症患者的执行功能，其中对抗抑郁

最好的运动依次是跳舞、步行或慢跑、瑜伽和抗阻训练，其中，年轻参与者在抗阻训练和骑自行车时效

果最佳，而在瑜伽、太极拳和有氧运动的联合治疗中，老年参与者的效果更为显著。研究还发现，运动

强度与抗抑郁效果之间存在剂量反应关系。剧烈运动(如，跑步)的效果明显优于轻度运动(如，步行、瑜

伽)。 
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20分钟中等强度的急性有氧运动干预对精神分裂症患者的执行功能同样具有改善作用(Subramaniapillai 
et al., 2016)。研究中将中等强度界定为最大心率的 64%~76%，患者在 5 分钟的热身后达到最大心率(220 
− 年龄)的 64%，然后在自行车测力计上以中等强度完成 20 分钟骑行。 

运动对药物使用障碍及毒品成瘾等人群的执行功能具有改善作用，比如，干预周期为 8 周、5 次/周，

60 分钟/次的有氧运动可以同时改善甲基苯丙胺使用障碍患者的执行功能(Liu & Wang, 2021)。高强度抗

阻运动也能够减缓海洛因成瘾者渴求度和改善执行功能，尤其是提高了抑制控制能力(吕泽慧等，2021)。 

5. 运动干预对执行功能不同成分的作用 

尽管有氧运动、运动–认知双任务等都对执行功能具有促进作用，但在设计运动干预方案时，还需

要考虑到执行功能不同成分的差异性。因为不同的运动干预模式对执行功能不同成分具有不同的作用。

在执行功能的抑制控制方面，中等强度急性有氧运动对儿童的抑制控制能力有显著影响(Sibbick et al., 
2022)，高强度有氧运动(80%~90%最大心率的 20 分钟室内自行车训练)对提高抑制控制能力更具有促进

作用(Aguirre-Loaiza et al., 2022)。与封闭运动相比，参与开放式运动(如，游泳)对改善抑制控制更有益

(Ludyga et al., 2022b)。 
在执行功能的工作记忆方面，武术训练的改善作用更好(Ludyga et al., 2022a)。运动–认知双任务训

练也能够显著改善工作记忆能力(Schmidt et al., 2020; Xiang et al., 2023)，运动游戏、方形步进运动都能够

提高工作记忆能力(Hou et al., 2023; Liu et al., 2022)。短/中等周期、4~5 次/周的运动干预对工作记忆具有

更积极的作用(Caciula et al., 2016)。 
在执行功能的认知灵活性方面，急性有氧运动、运动–认知双任务训练、高强度间歇运动和中等强

度连续运动均具有促进作用(Mou et al., 2023; Sibbick et al., 2022; Xiang et al., 2023)。短/中等周期、4~5 次

/周的运动干预对认知灵活性有益(Caciula et al., 2016; Lin et al., 2022)。与封闭运动相比，参与开放运动对

改善认知灵活性有积极的影响(Mohring et al., 2022)。此外，与长跑运动员相比，定向越野跑运动员的认

知灵活性水平更高(Król & Gruszka, 2023)。 

6. 总结与展望 

回顾运动与执行功能的相关研究发现，不同的运动类型有其不同效用，针对不同问题人群的干预，

需要考虑运动周期、频率和强度组合的科学干预方式。 
关于运动类型：第一，中等强度的急性有氧运动以及短周期、中/高频率(周)、30~60 分钟/次、中等

强度的周期性有氧运动能够有效改善执行功能；第二，高强度间歇运动对执行功能的改善作用更强且效

果可持续到运动后 30 分钟；第三，运动–认知双任务训练和抗阻运动都能够显著提高执行功能。对于执

行功能不同成分：中/高强度的有氧运动有益于抑制控制能力的发展，武术训练和运动–认知双任务训练

对工作记忆更有益处，急性有氧运动、运动-认知双任务训练、高强度间歇运动等都能够显著提高认知灵

活性。 
对于干预效果而言：第一，6~13 岁是运动干预注意力缺陷多动障碍儿童的关键期。具有全身运动特

征的有氧运动、运动–认知双任务显著改善其执行功能，尤其是干预周期 6~8 周，持续时间 40~60 分钟

的中等强度运动干预效果最佳；第二，对于阿尔兹海默症老年人，中等频率、中等强度的周期性有氧运

动和抗阻运动对执行功能的改善效果更佳；第三，对于帕金森老年人，短周期、60 分钟/次的有氧运动就

能改善其执行功能；第四，对抗抑郁最好的运动依次是跳舞、步行或慢跑、瑜伽和抗阻训练。 
研究结果已揭示了运动影响执行功能的特征和规律，但是仍有一些问题有待进一步的解决和完善： 
首先，运动强度标准需要统一。已有关于运动对执功能影响的研究多数使用心率与耗氧量来区分运
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动强度(Hung et al., 2013; Labelle et al., 2013)，也有研究同时使用 Borg 主观感觉等级量表检测运动期间的

强度(Hou et al., 2023)，且并未对低、中、高强度的划分进行统一，如，Mou 等人(2023)设定 20%~40%最

大心率为中等强度，而 Subramaniapillai 等人(2016)设定 64%~76%最大心率为中等强度，导致了一些研究

得出的结论相悖。因此，未来关于运动与执行功能的研究需要制定统一的运动强度标准，在统一标准下

进行后续研究。 
第二，科学的运动干预方案需要对运动类型、运动时间、强度、频率、周期及认知参与等变量进行

综合考虑。盖笑松等人(2021)发现，体感游戏中的运动强度和认知参与都显著促进儿童执行功能，且认知

参与的作用大于运动强度。这一结果不但验证了体感游戏对儿童执行功能的益处，并且进一步阐明了体

感游戏中的哪些特征能对儿童执行功能具有短期的和长期的效果。此外，以往文献中很少探讨运动对患

病人群执行功能改善的维持时间(Caciula et al., 2016; Hou et al., 2023)，未来不仅要对执行功能进行延时后

测，还要对被试进行长期的追踪研究。因此，后续研究需要进一步厘清运动类型、强度等变量与执行功

能改善的剂量关系，并针对不同群体制定个性化的运动干预方案。 
第三，关于运动影响执行功能的理论解释缺乏整合和创新。尽管研究者从运动类型、频率、强度和

时间等方面探讨并对研究结果进行了解释和讨论，但具体机制尚未完全阐明且缺乏必要的整合，也未凝

练出运动促进儿童青少年执行功能效益的理论模型。史鹏等人(2023)在具身认知和运动技能学习阶段理

论的基础上，探讨了不同类型运动促进儿童青少年执行功能的原因和机制，强调通过改进运动干预的方

法策略或技能学习的学练活动进一步提高个体执行功能。未来研究需要进一步解释运动提升执行功能的

路径及脑机制，提出运动促进儿童青少年执行功能的整合性理论，为后续运动干预实践和教学提供指导。 
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