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注意力缺陷多动障碍渊ADHD冤是儿童时期最常见的神经

发育性精神障碍袁全球患病率为 5.29%~7.2%袁且发病率仍在

上升咱1暂遥 其中袁注意缺陷尧活动过度和好冲动是其主要症状袁并
有可能导致其他精神健康障碍和学习成绩差尧 人际关系紧张

以及违法犯罪等不良后果咱2-4暂遥 然而袁就性别来说袁男孩的患病

率通常是女孩的近 3 倍渊9.2%/3.0%冤咱5暂遥 此外袁执行功能渊EF冤
受损是 ADHD 儿童青少年的另一个显著特征咱6暂遥 EF 是指协助

计划尧组织尧解决问题和管理的高级认知技能袁包含抑制控制尧
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摘 要院 系统综述身体活动对注意力缺陷多动障碍儿童青少年工作记忆的影响袁对影响干预效果的因素
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Cochrane Library尧ProQuest尧CNKI 等 7 个数据库袁检索时间范围为建库至 2024 年 1 月袁从文献中提取作者和

国家等 10 项内容袁并采用物理治疗证据数据库渊PEDro冤量表对文献进行质量评价袁然后进行系统综述遥
最终纳入 15 篇文献袁来自 6 个国家袁13 项是随机对照试验袁2 项是随机临床试验袁共涉及 813 例研究对象袁主

要以男性为主遥 所有纳入研究的质量平均分为 7.26 分袁 整体研究质量较好遥 纳入文献中共有 11 篇

渊73.3%冤显示身体活动可以改善 ADHD 儿童青少年的工作记忆袁且持续 4 周及以上袁30~60 min/ 次尧3 次 / 周

的开放式运动技能和有氧运动等中等强度训练袁效果可能更佳遥
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Abstract院 Objective To provide a systematic review of the effects of physical activity on working memory in children and adolescents
with ADHD袁 to sort out the factors that influence the effectiveness of the intervention袁 and to discuss the mechanisms of influence.
Methods A total of seven databases袁 including Web of Science袁 PubMed袁 Embase袁 EBSCO袁 The Cochrane Library袁 ProQuest袁
and CNKI袁 were searched using a subject-word search method with a timeframe of the construction of the library to January 2024袁
and 10 items袁 such as authors and countries袁 were extracted from the literature袁 and the Physical Therapy Evidence Database 渊PE鄄
Dro冤 scale to evaluate the quality of the literature袁 followed by a systematic review. Results Fifteen papers were finally included袁
from six countries袁 13 were randomised controlled trials and two were randomised clinical trials袁 involving a total of 813 study par鄄
ticipants袁 mainly men. The mean quality score of all included studies was 7.26袁 giving a good overall study quality. Conclusion A
total of 11 渊73.3%冤 of the included literature showed that physical activity improves working memory in children and adolescents with
ADHD and that moderate-intensity training such as open motor skills and aerobic exercise lasting 4 weeks and more袁 30-60 min/ses鄄
sion袁 3 times/week袁 may be more effective.
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工作记忆渊WM冤和认知灵活性咱7-8暂袁其中的 WM 是对存储信息

进行刷新或运算的能力袁 其本质在于对存储的信息进行记忆

加工和处理的过程咱9暂遥 有研究表明袁ADHD 儿童青少年的 WM
损害咱10暂袁不仅可能导致其注意力不集中和多动行为袁而且还会

导致回溯性知觉尧时间意识和掌握尧远见和模仿新行为的能力

等出现问题咱11-12暂袁所以一旦 WM 受损就会影响其学习行为与

生活质量咱13-14暂遥
面对这一重要的公共卫生问题袁药物治疗尧行为及心理治

疗是目前治疗 ADHD 的主要手段咱3袁 15-17暂遥但药物治疗存在如头

痛尧胃痛尧食欲不振等副作用咱18-20暂袁行为及心理治疗方案也有

其缺陷袁主要表现在治疗成本高和见效慢等咱21-22暂遥 因为这 2 种

方式都有其弊端袁 所以人们似乎越来越关注其他非药物干预

方面袁如身体活动渊PA冤遥 相比于药物治疗尧行为与心理治疗而

言袁 在科学化与专业化的指导下袁PA 并不会有令人不适的和

危害身心健康的副作用袁相反能提高人的免疫力袁有利于身心

健康袁且经济成本更低袁更符合普通家庭袁最重要的是短期内

就会见效遥 故而越来越多的研究表明 PA 对 ADHD 儿童青少

年的相关症状有积极的效果咱23-28暂袁包括对注意力尧记忆与 EF
中的 WM 等咱29暂袁因为它们的相互依赖性在 ADHD 儿童的认知

中发挥着至关重要的作用遥
然而袁在同领域的综述研究中袁主要关注 PA 对 ADHD 儿

童青少年相关症状的影响袁包括对核心症状渊注意力与冲动多

动冤咱19袁 24袁 30-32暂尧对 EF咱23袁 27袁 29袁 33-34暂是对其下级指标抑制控制咱25暂的
影响袁或是对运动技能咱28暂的影响等遥 故而现有研究中还缺乏

PA 对 ADHD 儿童青少年 WM 影响的专门的综述研究遥 鉴于

此袁 本系统综述旨在通过科学文献分析 PA 对 ADHD 儿童青

少年的 WM 的影响袁 以期为相关人群制定 PA 方案时起到良

好的指导意义遥
1 资料与方法

1.1 检索策略

本系统综述的方案已在国际前瞻性系统评价注册

渊PROSPERO冤 中进行了注册 渊CRD42023475907冤袁 且按照

PRISMA冤咱35暂进行遥 采用主题词检索法袁共检索 Web of Science尧
PubMed尧Embase尧EBSCO尧The Cochrane Library尧ProQuest尧CN鄄
KI 等 7 个数据库袁 检索时限为各数据库建库至 2024 年 1 月袁

并通过野文章语言冶过滤器排除了非中英文发表的文献袁搜索

仅限于中文和英文遥
中文检索式院渊锻炼 OR 体育 OR 身体活动 OR 健身 OR

运动冤 AND 渊注意缺陷 OR 多动 OR 注意缺陷多动障碍 OR
ADHD冤 AND 渊执行功能 OR 工作记忆 OR 刷新功能冤遥

英文检索式院渊Exercise OR Physical Activity OR Sports冤
AND 渊Attention Deficit OR Hyperactivity OR Attention Deficit
Hyperactivity Disorder OR ADHD冤 AND 渊Executive Function
OR EF OR Working Memory OR WM OR Refresh Function冤.

此外 袁 我们还采用 PICOS 渊Population袁 Intervention袁
Comparator袁 Outcome袁 Study Design冤格式确定文献的纳入标

准袁纳入研究的 PICOS 见表 1遥
1.2 纳入和排除标准

纳入标准院1冤研究设计为任何试验研究设计曰2冤样本中至

少有实验组渊EG冤被诊断为任何亚型的 ADHD 患者袁不受智商

的限制袁且年龄<18 岁渊儿童或青少年冤曰3冤以 PA 进行干预或

包含 PA 的联合干预曰4冤与对照组渊CG冤进行对照曰5冤测量结果

中至少要包括使用量表或仪器对 ADHD 儿童青少年的 WM
进行测量遥

排除标准院1冤干预措施中没有涉及 PA曰2冤除中文和英文

之外的语言曰3冤非介入性研究袁如理论研究尧指南尧方法学方

案尧学位论文尧书籍章节尧治疗方法说明尧无结果临床试验渊方
案冤尧会议摘要尧信函和编辑意见等遥
1.3 研究选择和数据提取

起初由 1 位研究人员在 7 个数据库中分别进行检索袁将
检索到的文献全部导入 EndnoteX9 软件中识别和去重袁 然后

由 1 位研究人员独立阅读文献标题尧摘要和全文袁进行文献筛

选遥在每个选择步骤之后袁2 位研究人员比较了他们的发现袁当
出现分歧或意见不一致时袁 经与第 3 位研究者协商一致后确

定最终纳入文献的数量遥
在文献筛选的基础上袁2 位研究人员继续提取和编码文献

信息袁并提取研究特征渊第一作者姓名尧出版年份尧国家和研究

设计冤尧参与者特征渊样本量尧年龄和性别冤尧干预特征渊类型尧强
度尧频率尧持续时间尧周期尧测量工具冤和结局指标等数据并显

示在数据提取表中遥

表 1 纳入研究的 PICOS
种类Category 纳入标准Inclusion criteria 排除标准Exclusion criteria

人口

Population
患有ADHD的儿童青少年

ADHD 成年患者袁没有患ADHD的正常儿童青少

年和患有其他病症的人群等

干预措施

Interventions

任何类型的身体活动

干预措施必须包含身体活动袁可以是其他训练与身体活动相结合的联合干预
没有涉及任何类型身体活动的干预

比较Comparators
有不同干预方案设计院有身体活动类型尧强度尧持续时间尧频率和周期等

有人口统计学因素院样本量尧年龄尧性别等

没有干预方案设计

没有人口学因素

结果

Outcome
结局指标中至少有一项对工作记忆进行测量的研究 结局指标中没有对工作记忆进行测量

研究设计

Study design
任何试验研究设计

没有结果衡量的研究渊如理论研究尧治疗方法说

明或方法学方案冤
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1.4 质量评价与数据分析

由 1 位评估者使用物理治疗证据数据库渊Physiotherapy
Evidence Database袁 PEDro冤 量表对所纳入的每篇文献进行独

立的方法学质量评价咱36暂袁如有疑问将与第 2 位评估者讨论并

决定遥 PEDro 量表是评估试验质量渊内部效度冤以及试验是否

提供允许合理解释的统计信息的检查表遥 量表的评价内容包

括野符合标准冶野随机分配冶野分配隐藏冶野基线相似冶野被试施盲冶
野治疗师施盲冶野评估者施盲冶野充分跟进冶野意向性分析冶野组间

统计比较冶野点估计和变异性测量冶等 11 个项目遥 从第 2 项至

第 11 项为计分项目袁符合标准记 1 分袁不符合或者不清楚记 0
分遥 量表总分为 10 分袁约4 分为质量差袁4要5 分为质量中等袁
6要8 分为质量较好袁9要10 分为质量高咱36暂遥 此外袁由于纳入研

究的测量和结果存在异质性袁因此未进行 Meta 分析遥 而是对

数据进行定性内容分析袁使其更容易解释研究结果遥
2 结果

2.1 文献检索结果

共检索到了 5 345 篇论文袁将其导入 EndnoteX9 中去重后

得到 3 873 篇文献袁对其标题和摘要进行了阅读与筛选袁然后

排除了 3 621 篇与研究主题不相符合的文章袁并进一步对 252
篇文献进行全文阅读与分析袁 其中 15 项研究符合入选标准遥
文献筛选流程见图 1遥

图 1 文献筛选流程图

2.2 纳入文献的基本特征

纳入的 15 项研究咱37-51暂是在 6 个国家进行的袁其中德国

渊 =1冤袁加拿大渊 =1冤袁美国渊 =2冤袁伊朗渊 =2冤袁瑞士渊 =4冤袁中国

渊n=5冤袁文献发表时间集中在 2015要2022 年袁包括 13 项 RCT
和 2 项随机临床试验袁共涉及 813 例研究对象袁年龄在 5~14
岁之间袁 以男性为主袁 均是患有任何亚型 ADHD 的儿童青少

年遥 纳入文献的基本特征见表 2遥
2.3 纳入文献的质量评价

纳入分析的 15 项研究的 PEDro 量表评分为 6要9 分袁其
中袁6要8 分 12 篇袁9要10 分 3 篇袁平均 7.26 分袁整体研究质量

较好遥 所有研究均采用分配隐藏对参与者进行了随机分配袁并
且纳入文献的所有研究均在基线相似的前提下对结果进行组

间比较统计尧 意向性治疗分析以及点测量和变异值测量遥 此

外袁有 6 项研究咱39-40袁42-43袁45袁49暂进行了被试施盲和评估者施盲袁3
项研究咱39袁42-43暂进行了治疗师施盲袁4 项研究咱37袁39袁46-47暂进行了充分

跟进遥 纳入文献的 PEDro 量表评分细则见表 3遥
2.4 纳入文献的干预方案

所有文献均对参与者进行了不同类型的 PA 干预遥 在 EG
中袁PA 类型主要包括处理球尧平衡和手灵巧的 PA咱37暂袁合作和

竞争性体育活动游戏和 AE咱38暂袁基于电脑的高认知成分和高强

度的运动游戏咱39-40袁 42暂袁自行车训练咱45暂袁定向运动咱41袁 44暂袁认知改善

和康复运动或跑步渊EXCIR冤咱48暂袁柔道训练咱49暂和足球运动咱51暂等遥
部分研究将计算机认知补救训练尧 体育锻炼和行为管理策略

渊IBBS冤相结合咱43暂袁平衡运动与注意康复渊BARAN冤相结合咱46暂袁
AE 和神经认知锻炼相结合咱48暂袁在看动画片的同时进行骑车运

动训练相结合咱50暂等实行多模式的联合干预遥 在 CG 中袁主要采

取不干预咱37袁42袁48-49暂袁进行艺术项目和周边的久坐替代活动渊如
乐高积木尧纸牌尧拼图尧棋盘游戏冤咱38暂袁常规体育训练咱39袁41袁44袁51暂袁久
坐咱40暂袁治疗咱43暂袁阅读咱45暂袁AE 和跑步咱46-47暂袁静坐观看动画片咱50暂等
措施遥

在纳入研究的文献中袁PA 的干预周期主要集中在 1~15
周之间遥 其中袁3 项研究咱45-47暂的干预周期为 4~5 周袁2 项研究咱39袁42暂

的干预周期为 8 周袁2 项研究咱38袁44暂的干预周期为 10 周袁4 项研

究咱37袁48-50暂的干预周期为 12 周遥 另外袁有 4 项研究咱40-41袁43袁51暂的干

预周期分别为 1 周袁14 周袁15 周和 6 周遥
在纳入研究的文献中袁 共有 13 项研究给出了单次 PA 干

预的时间在 10~120 min 之间袁仅有 2 项研究咱38袁50暂没有报告单

次干预时间遥 其中袁2 项研究咱40袁45暂参与者的单次干预时间低于

20 min袁4 项研究咱39袁41-42袁44暂的单次干预时间在 30~35 min 之间袁2
项研究咱46-47暂的单次干预时间为 45~50 min袁3 项研究咱48-49袁51暂的单

次干预时间为 60 min袁2 项研究咱37袁43暂的单次干预时间在 90 min
及以上遥

在纳入研究的文献中袁 共有 13项研究报告了 PA的干预频

率袁且主要集中在每周 1~5次之间遥 其中有 8项研究咱39袁41-43袁46-48袁50暂的
干预频率为每周 3 次袁有 2 项研究咱38袁51暂的干预频率为每周 5
次袁有 3 项研究咱40袁45袁49暂的干预频率分别是 1 次/周尧4 次/周和 2
次/周遥 另外袁有 2 项研究咱37袁44暂没有报告干预频率遥

在纳入研究的文献中袁共有 8 项研究咱38袁40-41袁44-46袁48袁50暂报告了

相应的 PA干预强度且均是中等强度遥 其中袁2 项研究咱48袁50暂采用

MHR伊渊60%~80%冤的干预强度袁有 3 项研究咱41袁44袁46暂受试者的

AHR=120~140 次/min袁1 项研究咱38暂的 AHR=141 次/min袁有 2 项

研究咱40袁45暂的心率分别是 MHR伊55%~90%与 117.5 次/min遥 另

外袁有 7 项研究咱37袁39袁42-43袁47袁49袁51暂并没有报告 PA 的干预强度及其

进展模式遥
在纳入研究的文献中袁只有 4 项研究咱37袁39袁46-47暂报告了随访

期遥 1 项研究咱37暂在 12 周的 PA 干预后的第 1 周进行随访测试袁
69窑 窑
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表 2 纳入文献的基本特征

作者与年份 国家 研究对象 研究设计 干预环境 干预方式 干预强度 干预时间 测量工具 干预结果

Susanne Ziereis
等咱37暂渊2015冤 德国

=43
7~12岁

男生渊74.4%冤
EG1渊13冤
EG2渊14冤
CG渊16冤

RCT 校园

EG1院处理球尧平衡和手灵巧

的PA
EG2院常规的PA
CG院不干预

N/A
每次90 min

12 周

The digit span
渊forwards/backwards冤

the letter-number-sequencing
task of the HAWIK - IV

the Corsi block tapping test

EG1渊+冤
EG2渊+冤

Eduardo E.
Bustamante等咱38暂

渊2016冤
美国

=35
6~12岁
EG(19)
CG(16)

RCT 校园

EG院合作和竞争性体育活动

游戏和AE
CG院艺术项目和周边的久坐

替代活动(如乐高积木尧纸
牌尧拼图尧棋盘游戏)

AHR=141 次

/min
MHR×渊75%

~103%冤

每周5次

10 周

the Automated Working
Memory Assessment System -
Short V ersion 渊AWMA-S冤 (1)

EG渊+冤

Valentin Benzing
等咱39暂渊2017冤 瑞士

=66
8~12岁

EG渊N/A冤
CG渊N/A冤

随机临床

试验
家中

EG院高认知成分和高强度的

运动游戏

CG院常规体育训练

N/A
每次30 min

每周3次

8 周

the colour span backwards EG渊/冤

Valentin Benzing
等咱40暂渊2018冤 瑞士

=46
8~12岁

男生渊82.6%冤
EG渊N/A冤
CG渊N/A冤

RCT 家中
EG院高认知成分和高强度的

运动游戏
CG院久坐

中等强度

MHR×渊55%
~90%冤

15 min
每周1次
1 周

a modified version of the Color
Span Backwards Task

EG(/)

刘阳等咱41暂渊2018冤 中国

=64
男生渊50.0%冤

EG(32)
CG(32)

RCT 校园
EG院定向运动

CG院常规体育课教学

中等强度

MHR×渊60%
~70%冤

AHR院120~140
次/min

每次35 min
每周3次
14 周

the Corsi block tapping test EG渊+冤

Valentin Benzing
等咱42暂渊2019冤 瑞士

=51
8~12岁

男生渊82.4%冤
EG渊N/A冤
CG渊N/A冤

随机临床

试验
家中

EG院高认知成分和高强度的

运动游戏
CG院不干预

N/A
每次30 min

每周3次
8 周

a modified version of the color
span backward task

EG渊/冤

Stephanie D.
Smith等咱43暂

渊2020冤
美国

=92
5~9岁

男生渊70.0%冤
EG渊N/A冤
CG渊N/A冤

RCT 校园
EG院IBBS

CG院常规治疗
N/A

每次90~120 min
每周3次
15 周

the colour span backwards
the Wisconsin Card Sorting

Task
EG渊+冤

宋杨等咱44暂渊2020冤 中国

=84
平均9.7岁

男生渊52.4%冤
EG渊42冤
CG渊42冤

RCT 校园
EG院定向教学

CG院常规体育课教学

中等强度

MHR×渊60%
~69%冤

AHR=120~140
次/min

每次30~35 min
10 周

One-Back task EG渊+冤

Hannah Bigelow
等咱45暂渊2021冤 加拿大

=16
10~14岁

男生渊69%冤
EG1渊N/A冤
EG2渊N/A冤
CG渊N/A冤

RCT 实验室

EG1院正念冥想

EG2院自行车运动
CG院阅读

中等强度

AHR=117.5次
/min

每次10 min
每周4次
4 周

The Leiter-3 Reverse Memory
Subscale

EG1渊+冤
EG2渊/冤

Vahid Nejati等咱46暂

渊2021冤 伊朗

=29
7~12岁

男生渊55%冤
EG渊15冤
CG渊14冤

RCT 校园
EG院BARAN

CG院AE和跑步

中等强度
AHR=120~140

次/min

每次40~50 min
每周3次
4~5周

One-Back task EG渊+冤
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注院EG袁实验组曰CG袁对照组曰RCT袁随机对照试验曰PA袁身体活动曰AE袁有氧运动曰EXCIR袁认知改善和康复运动或跑步曰IBBS袁计

算机认知补救训练尧体育锻炼和行为管理策略相结合曰BARAN袁平衡运动与注意康复曰MHR袁最大心率曰AHR袁平均心率曰垣袁有影

响曰/袁无影响曰N/A袁不详遥

表 3 纳入文献的 PEDro 量表评分细则

注院从第 2 项至第 11 项为计分项目袁符合标准记 1 分袁不符合或者不清楚记 0 分遥

Susanne Ziereis等咱37暂渊2015冤
Eduardo E. Bustamante等咱38暂渊2016冤

Valentin Benzing等咱39暂渊2017冤
Valentin Benzing等咱40暂渊2018冤

刘阳等咱41暂渊2018冤
Valentin Benzing等咱42暂渊2019冤
Stephanie D. Smith等咱43暂渊2020冤

宋杨等咱44暂渊2020冤
Hannah Bigelow等咱45暂渊2021冤
Vahid Nejati等咱46暂渊2021冤
Vahid Nejati等咱47暂渊2021冤
Liang Xiao等咱48暂渊2022冤

Sebastian Ludyga等咱49暂渊2022冤
陈小明等咱50暂渊2022冤
宋以玲等咱51暂渊2022冤

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

纳入的研究
资格

标准

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

随机

分配

分配

隐藏

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

基线

相似

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

评估者

施盲

充分

跟进

意向性治

疗分析

组间统计

比较

报告点测量

和变异量值
总分

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

7

6

10

8

6

9

9

6

8

7

7

6

8

6

6

被试

施盲

√

√

√

√

√

√

治疗师

施盲

√

√

√

作者与年份 国家 研究对象 研究设计 干预环境 干预方式 干预强度 干预时间 测量工具 干预结果

陈小明等咱50暂

渊2022冤 中国

=64
6~10岁

男生渊82.8%冤
EG渊32冤
CG渊32冤

RCT N/A
EG院在看动画片的同时进行

动感单车运动训练
CG院静坐观看动画片

中等强度

MHR×渊60%
~80%冤

每周3次

12 周

One-Back task
Two-Back task

EG渊+冤

宋以玲等咱51暂

渊2022冤 中国

=16
6~8岁

男渊100%冤
EG渊8冤
CG渊8冤

RCT 校园

EG院日常体育活动+足球运

动

CG院日常体育活动

N/A
每次60 min

每周5次

6 周

Rey-Osterrich 复杂图形测验

渊CFT冤 EG渊+冤

Sebastian Ludyga
等咱49暂渊2022冤 瑞士

=57
8~12岁
EG渊29冤
CG渊28冤

RCT 实验室
EG院柔道训练

CG院不干预
N/A

每次60 min
每周2次
12 周

An existing script of a Change
Detection paradigm was

modified and administered with
E-Prime 3.0 (PST, USA)

EG渊+冤

Liang Xiao等咱48暂

渊2022冤 中国

=120
6~12岁

EG渊80冤
CG渊40冤

RCT N/A
EG院AE和神经认知锻炼

CG院不干预

中等强度

MHR×渊60%
~80%冤

每次60 min
每周3次
12 周

计算机神经认知任务 EG渊+冤

Vahid Nejati等咱47暂

渊2021冤 伊朗

=30
平均年龄=

9.43±1.43岁

男生渊86.7%冤
EG渊N/A冤
CG渊N/A冤

RCT 校园
EG院EXCIR

CG院无认知负荷的跑步
N/A

每次40~50 min
每周3次
4~5周

One-Back task EG渊+冤

渊续表冤表 2 纳入文献的基本特征
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2 项研究咱46-47暂在持续 4~5 周干预后的第 5 周进行随访测试袁1
项研究咱39暂在持续 8 周干预后的第一周进行随访测试袁其余的

11 项研究咱38袁40-45袁48-51暂均没有报告随访期遥
2.5 PA对 ADHD儿童青少年WM 的影响

在纳入研究的 15 篇文献中袁共有 11 项研究咱37-38袁41袁43-44袁46-51暂

显示对结局指标具有正向影响遥 其中袁3 项研究咱37袁48-49暂是通过

处理球尧平衡和手灵巧的 PA袁AE 与神经认知锻炼袁柔道训练

等与 CG 进行对比进行的遥 3 项目研究咱41袁43-44暂分别通过定向运

动尧IBBS 与常规 PA尧治疗分别进行对照试验遥 3 项研究咱46-47袁50暂

主要通过不同 PA 类型如 BARAN袁EXCIR 与观看动画片时进

行骑自行车训练等和 AE尧跑步尧静坐看动画片等分别进行对

照试验遥 有 2 项研究咱38袁51暂通过竞争性体育活动游戏与 AE袁足
球训练与体育游戏尧AE 与艺术项目尧久坐替代活动渊如乐高积

木尧纸牌尧拼图尧棋盘游戏冤和常规 PA 对比试验遥 另外袁有 4 项

研究咱39-40袁42袁45暂的结果显示没有显著的改善效果遥
3 讨论

研究发现有 4 项研究没有积极影响袁其中 3 项研究咱39-40袁42暂

是通过高认知成分和高强度的运动游戏与常规 PA尧 久坐尧不
干预等分别进行对照试验曰1 项研究咱45暂有正念冥想与自行车运

动 2 个 EG袁通过与阅读进行对照试验遥 然而袁PA 干预主要是

通过增强大脑神经递质系统尧上调脑源性神经营养因子渊BD鄄
NF冤和神经发生袁以及促进儿茶酚胺神经递质的释放和提高大

脑的唤醒水平来实现对 ADHD 儿童青少年 WM 的影响的遥 研

究还发现袁持续 4 周及以上袁每周 3 次袁且每次 30~60 min 的

中等强度训练 渊主要是开放式运动技能和 AE冤袁 效果可能更

佳遥 此外袁性别因素尧药物治疗和其他因素都可能对效果产生

影响遥 如图 2 所示遥

图 2 PA对 ADHD儿童青少年 WM影响的机制

3.1 不同方案对干预效果的影响

第一袁PA 类型与干预效果遥 值得注意的是袁纳入研究的文

献中袁EG 的 PA 干预方式不尽相同遥 其中袁3 项研究咱39-40袁42暂使用

急性 PA 作为干预方式袁结果均显示没有显著影响遥 另外袁有 5
项研究咱41袁44袁47袁49袁51暂通过定向运动尧EXCIR尧柔道训练与足球运动

进行干预袁测量后发现均有改善效果袁这与一项 Meta 分析的

结果一致遥 开放式运动技能渊如球类尧定向运动尧柔道训练冤辅
助疗法能有效改善 ADHD 儿童青少年的 WM袁 而封闭式运动

技能渊自行车尧游泳冤则无显著作用咱27暂袁这是因为开放式运动技

能需要在不断变化着的外界环境中进行袁ADHD 儿童青少年会

面临许多不可预测的环境袁就会迫使其动用认知功能遥 如定向

运动练习过程中袁练习者通过识别地图上的有效信息袁做出跑

动路线的决策袁但不能一直对地图进行注视袁需要对信息进行

空间想象袁空间位置记忆袁反复提取尧储存记忆等练习很好地锻

炼了被试者的视觉空间工作记忆能力咱41袁44暂遥 此外袁最近的综述

也得出结论袁开放式运动技能对改善认知功能最有益咱52暂遥 有趣

的是袁这些 PA 类型也可以归类为 AE 范畴袁这或许也表明 AE
是促进 ADHD 儿童青少年 WM 改善的重要 PA 类型咱38暂遥 这与

之前的一项研究结果一致袁 研究用加速度计评估了患有 AD鄄
HD 的男孩的常规有氧活动量袁结果显示与健康的儿童青少年

相比袁ADHD 儿童青少年在 WM 方面的表现明显更好咱53暂遥类似

的是袁另一些研究结果也表明袁在慢性 AE 后袁青年学生的 WM
和大脑激活水平显著提高咱33袁52暂遥

第二袁不同的 PA 强度与干预效果遥 在研究中报告了干预

强度的文献均以中等强度为主遥 其中袁有 2 项研究咱40袁45暂显示对

结局指标没有显著的积极影响遥 1 项研究咱40暂是通过高认知成分

的运动游戏与久坐进行随机对照 AHR=MHR伊渊55%~90%冤袁另
1 项研究咱45暂虽然目标强度为中等强度袁但在实施过程中袁其 PA
强度并没有达到中等强度水平袁 即实施过程中的 AHR=117.5
次/min袁 这或许是造成干预对 WM 没有显著效果的重要原因遥
此外袁 其他研究虽然有在实验中通过一些方式记录 PA 强度袁
但并没有在文中有所体现袁所以仍然有 7 项研究咱37袁39袁42-43袁47袁49袁51暂

并没有明确报告 PA 强度遥 但单从纳入研究的文献来看袁中等

强度似乎对 ADHD 儿童青少年 WM 具有显著的改善效果遥 之

前研究的亚组分析也表明袁中等强度的 PA 干预可能会对 WM
有更好的效果咱24袁26暂袁这符合世界卫生组织中等强度的建议遥 也

有研究认为袁 高强度的训练要刺激 WM 功能的发展才能有效

地改善 ADHD 儿童的 WM 缺陷咱54暂遥 总的来说袁中等强度及以

上是公认的重要计量袁高强度 PA 干预的效果还需要更多文献

与数据来进行探讨遥
第三袁单次 PA 时间与干预效果遥 研究结果显示袁共有 9 项

研究咱39袁41-42袁44袁46-49袁51暂的单次 PA 时间在 30~60 min 之内袁且有 7 项

研究表明对 ADHD 儿童青少年的 WM 具有积极影响遥 而有 2
项研究咱37袁43暂的单次干预时间为 90~120 min袁研究显示均有改善

效果遥 其中 1 项研究咱37暂2 个 EG袁各组训练中间会安排有休息与

恢复时间袁类似于成年人的间歇训练遥 而另 1 项研究咱43暂在 EG
中设计了 IBBS 的联合干预模式袁 所以这两项研究的单次 PA
时间虽长袁但并不是都用于 PA 训练遥 如此一来袁这 11 项研究

适用于 PA 的单次干预时间几乎都集中在 30~60 min 之间遥 这

与世界卫生组织建议的每次 30~60 min 的 AE 相一致袁也证实

了之前的研究结果袁即较长的运动时间与患有 ADHD 的儿童

青少年的更好的 EF 无关袁 这可能是由于这些儿童难以长期

集中注意力与多动等核心症状相关咱29暂遥 然而袁另外有 2 项研

究咱40袁45暂的单次 PA 时间分别是 15 min 和 10 min袁研究显示对

结果指标并无效果袁 对准确性测量和视觉工作记忆缺失影响

的解释可能是 PA 的单次时间太短咱40暂遥 由此可知袁单次 PA 时

间低于 30 min 或许并不会产生良性影响遥
第四袁PA 频率与干预效果遥 纳入研究的文献显示袁有 6 项

研究显示每周 3 次的 PA 频率均有显著效果袁这符合世界卫生

组织每周运动 3 次的建议曰而有 2 项研究咱39袁42暂显示对结局指标
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无影响袁上面也提到袁这或许是因为实行急性 PA 的运动游戏

干预的原因遥 另外袁有 2 项研究咱38袁51暂使用每周 5 次的 PA 频率袁
1 项研究咱49暂使用每周 2 次的 PA 频率袁结果显示均有显著效

果遥 值得关注的是袁有 2 项研究咱40袁45暂分别采用每周 1 次与每周

4 次的 PA 频率袁但并没有显著的改善效果袁这或许是因为 PA
频率低和单次 PA 时间短等其他原因造成的遥 总的来说袁在其

他条件等都较为科学的情况下袁每周 2~5 次的 PA 频率均对结

局指标产生良好的效果袁也有研究咱55暂表明每周 2~3 次的 PA 频

率能改善 ADHD 儿童青少年的相关症状袁 且每周 3 次的 PA
频率是使用最广泛的尧认可度最高的剂量遥

第五袁 不同的 PA 周期与干预效果遥 在纳入研究的文献

中袁有 4 项研究咱45-47袁51暂的 PA 周期在 4要6 周之间袁其中有 3 项

研究咱46-47袁51暂显示具有显著的改善效果袁但有 1 项研究咱45暂没有显

著的效果袁前面也提到袁这可能是因为 PA 频率与单次 PA 时

间偏低而导致的遥 另外袁有 4 项研究咱38-39袁42袁44暂的 PA 周期在 8要
10 周之内袁其中有 2 项研究咱39袁42暂显示对结局指标没有显著的

积极作用遥 此外袁6 项研究咱37袁41袁43袁48-50暂的 PA 周期在 12要15 周之

间且均显示有显著的改善效果遥然而袁有 1 项研究咱40暂的 PA周期

为 1 周且每周只干预 1 次袁结果显示对 WM 没有效果袁这可能

是由于 PA周期与频率太低而造成的遥 这与之前的一项研究咱27暂

一致袁与抑制控制和认知灵活性相比袁ADHD 儿童青少年 WM
的改善可能需要更频繁和更长期的运动干预袁 而短期干预不

会有显著效果袁 这可能是因为 WM 作为一种重要的中枢 EF袁
涉及更多的脑区袁如前额叶背外侧尧额下回尧小脑咱56暂袁更频繁尧
更长期的运动干预可以有效增加脑区之间的功能网络连接袁
促进儿童 WM 的改善遥 通过研究可知袁4 周及以上的 PA 周期

很有可能是改善 ADHD 儿童青少年 WM 的最小临界值袁但相

关结果还需进一步进行探讨遥
3.2 其他影响干预效果的因素

第一袁性别因素遥 在纳入文献中袁研究结果显示足球训练

能改善 WM 的即时记忆袁但对延时记忆的改善并不显著遥值得

注意的是袁该研究的被试者均选择了 ADHD 男性儿童青少年袁
研究也表明没有女性参与可能会影响对干预效果的解释咱51暂遥
这与其他研究类似袁研究纳入了 82.6%的 ADHD 男孩袁结果显

示对 WM 并无显著影响袁这与基于人群的研究相比袁这一比例

略高咱40暂遥另外袁纳入研究的文献纳入了大多数男生渊86.7%冤袁虽
然结果显示有显著影响袁 但不可否认男女参试比例的失调也

有可能会影响对研究结果的解释咱47暂遥 因此袁纳入研究的性别失

衡与性别分布在各组之间不平等袁这可能会影响结果咱49暂袁因为

性别被认为可以缓和运动引起的认知表现影响咱57暂遥
第二袁药物治疗遥纳入研究的文献表明袁虽然结果显示柔道

训练具有显著的改善效果袁但在干预期间继续进行药物治疗进

一步限制了柔道训练作为额外治疗成分的有效性的结论咱49暂遥这
与其他研究类似袁 尽管参与者被要求在测试前 24h 不使用药

物袁但与未使用药物的人相比袁服用药物的人的表现可能有所

不同咱45暂遥 一项研究也说明袁PA 对 WM 有积极影响袁但重要的

是袁在研究期间没有孩子改变他们的药物状态袁无法分离药物

与 PA 的作用咱38暂遥 此外袁在进行 PA 干预的同时大多数参与者

目前正在接受药物治疗咱40暂袁甚至是干预期间袁研究者要求家长

告知 ADHD 儿童青少年药物的每一次变化咱42暂袁这或许说明袁药
物治疗是影响 PA 干预效果的一大因素遥此外袁如其他因素渊成

熟度尧霍桑效应尧回归均值等冤也可能对效果产生影响遥
3.3 PA对 ADHD儿童青少年WM 影响的机制

ADHD 儿童青少年的特定神经回路会出现功能障碍袁如
额顶叶尧背侧和腹侧注意网络咱58暂袁以及过度觉醒等咱59暂遥 此外袁还
有研究表明袁ADHD 可能与儿茶酚胺神经递质失衡有关咱60暂遥AE
可以减少与任务相关的低觉醒状态袁 这可能是 ADHD 个体的

精神病理机制咱61暂遥 而 PA 可能作为一种内源性刺激袁可以激活

与 EF 相关的脑区袁 从而引发一系列神经可塑性分子过程袁最
终导致大脑网络活动的结构适应和变化袁 进而增强神经递质

系统袁上调脑源性神经营养因子渊BDNF冤和神经发生咱62暂袁增加

脑网络之间的功能连通性咱63-64暂袁对 ADHD 儿童青少年整体的

EF 与 3 个子系统的改善具有积极作用遥 这是因为当 PA 强度

达到中等或较高时袁机体激活神经生理反应袁诱导神经递质合

成袁进而分泌 BDNF袁增加流向大脑的血流量袁从而提高神经可

塑性袁增强信息处理能力咱50暂遥 此外袁还有研究发现袁PA 可增加

多巴胺尧去甲肾上腺素等儿茶酚胺类神经递质的释放咱65暂袁从而

提高大脑的觉醒水平咱66-67暂袁从而促进 ADHD 儿童青少年 EF 的

发展遥
3.4 研究的优势尧局限性和未来展望

相对于其他同类研究袁本研究具有一定的优势遥 第一袁研
究检索了 7 个数据库袁获取了尽可能多的文献袁增加了文献的

来源遥 第二袁研究从不同角度分析了 PA 对 ADHD 儿童青少年

WM 的影响袁包括干预方案渊类型尧周期尧时间尧频率尧强度等冤
以及其他相关因素渊性别因素与药物治疗等冤袁并探讨了其影

响的机制遥尽管如此袁这本研究仍然存在局限性遥第一袁研究仅

纳入了中英文文献袁缺乏其他语言的文献遥 第二袁由于纳入的

研究报告的随访数据有限袁 无法分析 PA 对 ADHD 儿童青少

年 WM 的长期影响遥
总而言之袁在未来的研究当中袁建议多增加不同 PA 类型

渊如球类尧操舞尧游泳尧民族传统体育等冤的试验研究袁在 PA 方

式的选择和设计上应根据儿童青少年的功能缺陷水平体现个

性化方案袁同时兼顾 PA 的趣味性和吸引儿童的兴趣遥此外袁我
们也鼓励以 PA 与认知训练等进行联合干预袁但在干预过程中

要对运动周期尧运动强度尧单次运动时间与运动频率等有科学

的检测和把控遥
4 结论

PA 可以改善 ADHD 儿童青少年的 WM遥 对于 ADHD 儿

童青少年来说袁持续 4 周及以上袁每周 3 次袁且每次 30~60 min
的中等强度训练渊主要是开放式运动技能和 AE冤袁效果可能更

佳遥 此外袁性别因素尧药物治疗以及其他因素都可能对效果产

生影响遥
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