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摘  要 

近年来，体育运动对认知功能的影响逐渐成为心理学和神经科学研究的重点方向。随着人们对身体活动

和大脑健康关系认识的加深，越来越多的实证研究表明，规律的锻炼不仅能够增强身体素质，还对认知

能力产生积极的促进作用。文章系统总结了不同类型的运动对各类认知功能的影响，结合其神经生化机

制和理论假说，以揭示体育运动对大脑的潜在益处。此外，文章进一步探讨了运动对认知功能的促进作

用中的时间因素(如运动频率、持续时间)及个体差异(如年龄、健康状况)，以便更全面地理解体育运动在

不同人群中的认知效果。通过梳理这些因素，文章不仅为认知障碍人群的运动干预提供了科学依据，还

为青少年儿童的认知发展提供了有益的建议，最终推动个体健康与认知功能的全面发展。 
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Abstract 
In recent years, the impact of physical exercise on cognitive function has increasingly become a focal 
point in psychology and neuroscience research. With a deepening understanding of the relationship 
between physical activity and brain health, an expanding body of empirical studies suggests that 
regular exercise not only enhances physical fitness but also exerts a positive influence on cognitive 
abilities. This paper systematically reviews the effects of various types of exercise on different as-
pects of cognitive function, exploring the neurobiochemical mechanisms and theories underlying 
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these benefits to reveal the potential advantages of physical activity for brain health. Additionally, 
this paper examines temporal factors (e.g., exercise frequency, duration) and individual differences 
(e.g., age, health status) in the cognitive benefits of exercise to provide a more comprehensive un-
derstanding of its effects across diverse populations. By analyzing these factors, this paper offers 
scientific guidance for exercise interventions for individuals with cognitive impairments and pro-
vides constructive recommendations for promoting cognitive development in children and adoles-
cents, ultimately contributing to the holistic development of individual health and cognitive func-
tion. 
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1. 引言 

由于现代社会学习和工作的性质要求，长时间的久坐成为当代学生及许多白领和科研人员的生活常

态。除此之外，电子产品的过度依赖和熬夜等不良生活习惯在年轻人中普遍存在。现代生活的种种特点

也使得一些慢性疾病如脊柱侧弯、高血压、糖尿病等呈现出年轻化的趋势[1] [2]。从身心医学的角度来看，

心理状态和身体健康是统一的整体，人的各个方面彼此交互相互影响[3]，不良生活习惯所诱导的亚健康

状态也会进一步影响到个体的心理状态及认知能力，因此寻找合适的应对策略至关重要。研究表明，体

育运动会对人体产生多方面的影响。个人健康状况以及运动量、强度和持续时间能够成为影响运动对男

性生育能力影响的有效辅助因素[4]。体育运动能够促进身体和心理健康，有助于提高个体的主观幸福感

[5]。近年来，体育运动对认知功能的影响成为研究热点[6]-[8]。但是，开展体育运动的不同群体和体育运

动的不同类型及强度对个体心理的影响并不总是一致的[9]，清晨运动和夜晚运动会有差异[10]，有氧运

动与无氧运动影响不同[11]。由于不同的体育运动类型对认知表现的影响机制和理论假说不同[12]，也相

应受到多种调节因子的影响，本综述将重点关注体育运动对认知表现的影响，探讨其背后的理论假说、

生理机制以及各种调节因子，从而提出适当的建议以利用体育运动促进认知发展。 

2. 认知功能的定义及分类 

认知能力是教育和职业表现、社会经济成就、健康和寿命的重要预测指标。认知能力的下降与老年

人日常功能的障碍有关[13]。在基础心理学中，研究人员通常区分两大类非社会认知能力[14] [15]。一类

是主要依赖于认知处理或是问题解决方面的能力，通常被称为流体能力。这些能力又包括心理运动速度、

记忆力和抽象推理能力。从更加广泛性的角度来看人们通常研究的流体能力主要是心理运动速度和记忆

力。另一类认知能力主要反映从一个人的社会文化环境中明确获得的陈述性和程序性知识，通常被称为晶

体能力，包括词汇、读写能力、计算能力、世界历史和时事知识以及专业领域的知识和技能。除此之外，

涉及感知、编码、存储、检索和控制有关自己和他人的知识的社会认知过程在老化研究中受到关注[16]。 

3. 体育运动与认知功能关系的研究方法 

体育运动与认知功能关系的研究以干预性研究为主[17]-[19]，通常会对被试进行定期的体育训练(每
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周至少三次以上，持续时间为 2 周到 24 周不等)，训练前后分别测量其认知功能的改变。体育运动的类

型分为有氧运动和无氧运动两大类，有氧运动与无氧运动的鉴定通过心率监测器监测受试者的心率，以

确保运动强度保持在规定的水平。通常使用的运动方式为跑步和骑自行车。在青少年儿童群体中还会以

球类运动作为体育训练的方式，例如乒乓球、篮球、排球、足球等。中国传统运动方式如八段锦、太极

和五禽戏也有一些研究[20] [21]。对于认知功能的测量包括工作记忆，注意力，执行控制功能三个方面，

但大多数研究都是通过行为学范式测量认知功能的执行控制功能和工作记忆能力，很少有研究同时测量

了认知功能的这三个方面。其中，工作记忆的测量范式一般以词汇记忆任务为主，注意力和执行控制功

能的测量通过经典的 stroop 范式和 Flanker 范式。体育锻炼是阿尔兹海默症的治疗手段之一，所以在这

个病人群体的研究中，认知功能的测量主要借助简易精神状态量表(MMSE)和阿尔茨海默病评估量表–

认知子量表(ADAS-Cog)来评估患者经过运动干预训练后整体认知功能的变化[22]。除了干预研究，纵向

跟踪研究也是该领域的经典研究方法。有研究通过大规模人口样本长达 14 年的跟踪研究，通过行为测

量、个人访谈、量表测量三种认知行为测量方式系统检验了身体活动对整个生命周期中认知功能的不同

影响[23]。 

4. 体育锻炼影响认知功能的理论假说 

体育锻炼影响认知功能的相关理论分为急性无氧运动和慢性长期性有氧运动两种类型。急性运动被

证明对认知表现具有积极影响，但是这种影响的效应量较小[24]。急性运动影响认知表现的假说有三种，

分别是倒 U 形假说[25] [26]，中央疲劳假说[27]以及短暂性前额叶功能减退假说[28]。长期性有氧运动被

证明能够有效促进认知发展，这种改善能力的解释有前额叶假说[29]和认知储备假说[30]。 

4.1. 倒 U 形假说 

倒 U 形假说最初由 Yerkes 和 Dodson 提出，用以解释生理应激与表现效率之间的关系。原始假设是，

随着应激的增加，表现会受到曲线状的影响。Davey 将这种方法应用于运动诱导的应激和认知表现，提

出在运动期间或直接运动后的认知表现应该会从应激的增加中受益，直到某个点，之后更高的应激水平

会阻碍表现。尽管有一些实证证据支持这种曲线关系[31] [32]，但也有一些相反的证据[33]，这说明倒 U
形假说在预测认知方面的有效性方面存在局限。 

4.2. 中央疲劳假说 

中央疲劳假说，它将觉醒分为三个维度：能量、情绪和计算[27]。根据这一假说，当身体需求超过个

体所能轻松满足的程度时，能量处理(被描述为为多种功能战略性地分配注意力资源)将在整个系统中比

计算处理(被描述为多个结构协同工作)更占据主导。因此，当中枢神经系统的资源受到更高生理需求的压

力时，依赖计算处理(即记忆、反应选择和刺激编码)的认知表现会受到影响[34]。受这一假说指导的研究

通常关注由过度运动导致的脱水、热应激和低血糖的影响。尽管有一些实证证据表明，导致脱水和热应

激的运动会导致认知障碍[35]，但当 Brisswalter 及其同事回顾了所有相关文献后[36]，他们得出结论，过

度运动通常会导致认知功能的改善，这与中央疲劳假说相悖。 

4.3. 短暂性前额叶功能减退假说 

由于前额叶皮质(PFC)神经活动减少，从事高强度急性运动时，高阶认知功能可能会受到影响，这种

现象被称为短暂性额叶功能减退效应。然而这一理论假说的使用范围具有局限性，短暂性额叶功能减退

效应与认知任务类型密切相关，急性运动影响前额叶依赖型任务而不影响非前额叶依赖型任务[37]。 
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4.4. 前额叶假说 

前额叶假说认为，随着年龄的增长，包括大脑前额区和前额前区在内的脑区会出现选择性退化[29]。
就体育活动对认知表现的益处而言，这意味着体育活动可能会有益于依赖前额叶和前额前脑区的执行控

制任务的表现[38]。实证证据表明[29] [39]，儿童和老年人参与长期体育活动计划后，在执行功能指标上

显著改善，但在非执行任务的表现上则没有改善，这支持了前额叶衰老假说的可行性，元分析的结果也

支持这一点，即执行过程的影响显著大于其他认知过程的影响[40]。有证据表明，体育活动对儿童和老年

人的认知表现的益处大于对年轻人的益处，这与关于发展和衰老的前额叶假说是一致的。就发展而言，

有证据表明，前额叶以及执行前额叶依赖任务的能力在青春期相对较晚才发育成熟[41]。 

4.5. 认知储备假说 

认知储备假说最初是为了解释与年龄相关的认知能力下降而提出的。这一假说认为，拥有更大认知

储备的个体将经历较少的与年龄相关的认知衰退，并且患痴呆症的风险较低[42]。将这一假说应用于身体

活动，是基于进一步的假设，即包括身体活动在内的生活方式因素能够增强认知储备[30]。因此，那些身

体活动更多的人将拥有更大的认知储备，这使他们即使在面临年龄增长或其他变量(例如，慢性疾病或阿

尔茨海默病的遗传易感性，这些变量被预测会降低认知储备)的情况下，也能在认知方面表现良好。支持

这一假说的证据来自研究表明，身体活动对认知的最大影响在那些预计对认知储备需求最大的人身上最

为明显。 

5. 体育锻炼影响认知功能的神经生化机制 

体育锻炼在增强各年龄段人群的认知功能方面发挥着关键作用，它可以提高脑血流量和生长因子的

水平，包括脑源性神经营养因子和神经递质(如多巴胺和去甲肾上腺素)以及血管内皮生长因子(VEGF)和
胰岛素样生长因子(IGF-1)，从而增强神经可塑性和血管生成[43] [44]。多项研究已经建立了体育活动和认

知任务的整合模型。此外，还分析了体育活动的变化及其对认知状态的影响。对于患有中度认知障碍的

老年人群来说，为期 20 周的体育锻炼计划取得了干预后改善的成果[45]，而为期 12 周的体育活动计划与

认知锻炼相结合时，则可增强老年人群的认知功能和大脑激活度。临床研究表明，身体活跃且健康的儿

童和青春期前儿童拥有丰富的海马和基底神经节体积、更高的白质完整性、高效的大脑活动以及优异的

认知表现和学业成绩。研究表明，身体健康和定期锻炼对前额叶皮层、大脑功能性连接以及执行和记忆

功能有积极的影响[46]。在 Colcombe 等人进行的一项随机对照试验中，他们比较了参加 6 个月有氧运动

或伸展运动计划的健康老年志愿者的脑容量。干预前后的 MRI 成像显示，有氧运动组的前额叶和颞叶皮

质的脑容量均显著增加。这两个区域都介导高阶认知功能，并会受到与年龄相关的认知能力下降的影响

[47]。与无氧对照组相比，干预组的前扣带皮层、右侧颞上回、右侧中额叶和胼胝体前部白质束的脑容量

损失风险平均降低了 42.1%、33.7%、27.2%和 27.3%。通过增加心脏输出量，体育锻炼会增加脑血流量，

如果定期重复，可以对神经功能产生积极影响，并减少氧化应激[48]。 

6. 体育锻炼影响认知功能的调节因子 

体育锻炼对认知功能的作用受到各个方面的影响，如果把个体的年龄性别等生理特征，体育运动的

类型，外界环境天气的变化看作一个整体中的各个不同系统。那么这些不同系统中存在的不同因素将会

影响体育锻炼对认知能力的作用。生理性别被认为是锻炼对大脑健康功效的一个重要变量，女性表现出

更大的认知增益[49] [50]。青少年研究同样发现体育活动有助于提高学业成绩，但这主要发生在女性身上。

这项研究强调需要进行进一步的实验，以了解性别、运动强度和心理变量的作用[51]。这表明运动对认知
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能力的促进与潜在机制的性别差异有关。流体能力会随着年龄而下降而晶体能力在不断增长从而起到一

定的代偿作用。因此年轻人和老年人本身存在的能力结构的差异可能会导致同样体育运动训练下的不同

效果。一项对社区中年轻人和老年人运动与认知变化的研究使用侧翼任务考察了 15~71 岁社区居民的身

体活动与认知之间的关系，这些居民的任务需要不同程度的执行控制。结果表明在控制混杂变量后，在

一致和不一致的侧翼条件下都观察到与年龄相关的反应时减慢。然而，无论年龄大小，在这些条件下，

身体活动都与更快的反应时相关。反应准确性研究结果表明，对于老年人群，只有在不一致条件下，增

加身体活动才与更好的表现相关。这说明体育锻炼可能对认知的一般和选择性方面都有益处，尤其是对

老年人而言[52]。除了广泛运用于认知老化的改善，体育运动训练与认知表现的提升也在儿童和青少年中

广泛运用。几项针对学龄儿童的研究表明体力活动量越大，身体状况越好，与认知表现和学业成绩越好

呈正相关[53]。因为儿童和青少年的大脑发育阶段对环境刺激最为敏感[54]体力锻炼干预提供了变化的环

境刺激因而能够有助于促进大脑发育。 
体育运动的类型也是造成不同认知改善效果的重要影响因素，区分锻炼类型的概念有很多种，其中

一种分类是通过针对性的技能来将锻炼类型分为协调训练、耐力训练和混合运动[55]。协调训练旨在促进

运动技能的习得和完善，而耐力训练主要是为了提高心血管健康。当这些目标结合在一起而没有明确的

优先顺序时，体育活动就被归类为混合运动。协调性和耐力锻炼的潜在机制可能不同，与耐力锻炼相比，

混合和协调性锻炼后更一致和/或更具体的益处。然而，耐力锻炼也有益于工作记忆，但前提是能量系统

的负荷通过高强度的训练而增加。一项针对不同类型体育锻炼影响认知功能的元分析发现高强度心血管

训练被证明能有效提高参与者的注意力和分析能力，而一般的耐力训练仅能改善实践能力[56]。一些作者

认为，与单一类型的训练相比，综合干预措施(如力量训练加有氧训练或是体育运动训练与工作记忆训练

相结合)可以有效降低认知风险因素[57] [58]。根据运动强度不同可以将运动分为有氧运动和无氧运动两

种类型[59]。无氧运动的特点是短时间内高强度活动，而有氧运动则与前面提到的耐力运动相重合。虽然

少量研究表明无氧运动能够调节情绪[60]，但是认知功能的实验室测试似乎对剧烈无氧运动产生的假定

疲劳状态具有很强的抵抗力，短时间内剧烈的无氧运动并不能提高认知任务的表现[61]。而有氧运动对身

体健康和认知促进的影响已经得到广泛的证明[62]-[64]。具体来说，有氧运动训练有助于增加额叶皮质的

厚度[65]，而额叶是负责注意和认知控制的主要脑区，额叶的皮质功能的增强能够提高个体的认知灵活性。

为期 6 个月的有氧运动能够促进老年人脑血管的调节从而改善认知能力[66]。因此有氧运动已成为治疗

轻度认知障碍的一种有希望的干预措施。而不同运动项目均已证实一天中不同时间的运动表现波动，而

且这种波动似乎对耐力运动和无氧运动都有影响。不同的研究发现，与早晨锻炼相比，下午锻炼对糖尿

病患者的整体健康和血糖有改善[67] [68]，而对于肥胖患者来说持续性进行晨练更有助于促进减肥[69]。
研究发现认知表现的最大提升是在早上，早晨进行一次中等强度的运动可改善老年人的血清 BDNF 和工

作记忆或执行功能[70]。 

7. 结论 

由于大脑具有很强的可塑性，运动对于一生的发展都是至关重要的。对于儿童和青少年来说，定期

的运动训练不仅有助于维持身体健康也有助于提高认知水平和促进学业进步。对于老年人来说，多进行

有氧运动能够调节脑内血流动力变化从而延缓认知衰老，起到预防认知障碍相关疾病的作用。正常人群

体中进行开展体育运动能够提高免疫力和认知灵活性，从而提高公众的身体健康水平，也是应对当代工

作久坐不动对身体带来损失的有效策略。而在认知相关的疾病如老年痴呆症患者这一群体中，虽然进行

性遗忘的进程是不可逆的，但药物治疗辅以体育训练也成为广泛应用的治疗手段。运动训练也常常被用

于治疗肥胖症，糖尿病，孤独症障碍谱系等多种生理疾病。相比于无氧运动，有氧运动的研究更为广泛，

对于认知发展的促进作用更显著。由于个体的昼夜节律存在差异，有的人习惯早睡早起而有的人习惯晚
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睡晚起，每个人的运动习惯也不一样。但根据以往研究经验来看，下午运动有助于糖尿病的治疗而早晨

运动能够提高认知任务的表现。综上所述，我们在推广体育锻炼的同时应当考虑到多种影响因素的协调，

从而使体育运动的效果达到最大。 
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