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一、基本材料与方式 1

（一）选取相应的研究对象

实验1：研究肥胖学生进行抑制能力特征

在某减重夏令营招募肥胖学生50名进入研究组，标

准为：BMI依照中国肥胖问题工作组制定的《中国学龄

儿童青少年超重、肥胖筛查体重指数值分类标准》达到

超重标准，被研究者的BMI都≥25；被研究者年龄为12

到18周岁[1]；除却肥胖，没有其他疾病史；依照国际身

体活动问卷评判标准，其代谢量适中；视力正常（包括

裸视力与矫正后的视力）。对照组为体重正常学生50名，

其标准与前者一致，具体情况如表1所示。参与研究者

对过程十分了解，并做到积极配合，以完成该项研究。

此外，表1中实验组和对照组无论是年龄还是IPAQ方
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面，都没有明显差异（P＞0.05），但很明显，实验组的

BMI要高于对照组（t=-15.82，P＜0.001）。

实验2：关于急性有氧运动对肥胖学生抑制控制能

力的影响

在某减重夏令营招募肥胖学生60名，研究与试验1不

存在重复现象，进入试验研究组的标准与试验1一致，详

见表2.参与研究者对该过程十分了解，并做到积极配合，

以完成该项研究。此外，表2中运动组和对照组无论是年

龄、BMI，还是IPAQ方面，都不存在明显差异（P＞0.05）。

表1　实验1受试者情况一览表

组别 n 年龄 BMI IPAQ

肥胖组 50 15.36±1.56 31.87±4.51 2712.23±377.65

正常组 50 15.84±0.96 20.70±2.15 2824.43±264.38

表2　实验2受试者情况一览表

组别 n 年龄 BMI IPAQ

运动组 30 15±1.94 31.71±4.12 2774.40±6.30

对照组 30 14.60±2.09 31.89±4.58 2815.69±5.90

（二）具体研究方式

关于实验1：针对Go/Nogo一任务，采取组间研究方
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式，因变量为Go反应时、Go正确率和Nogo正确率。针

对Flanker任务，主要采取2×2的混合研究方式，被试间

因素为组别，即肥胖组与正常组，被试内因素为刺激类

型，即一致性刺激与不一致性刺激，因变量则为刺激应

答反应时以及正确率 [2]。

关于实验2：针对Go/Nogo一任务，采取2×2混合研

究方式，被试间因素为组别，即运动组和对照组；被试

内因素则是测试时间，即前测试与后测试，因变量为Go

反应时、Go正确率以及Nogo正确率 [3]。针对Flanker这一

任务，依旧采取2×2混合研究方式，组别以及测试时间

同上，此外加上刺激类型，即一致性刺激与不一致性刺

激，至于因变量，则是刺激应答反应时以及正确率。

（三）关于两项实验的任务

1.关于Go/Nogo任务

Go/Nogo这项任务在反应抑制检测中得到普遍应

用。实验主要采取典型的Go/Nogo范式，其程序主要用

E-prime软件进行编写。在正式开始这项实验之后，其屏

幕中央会出现伪随机的刺激流，比如×++×+……，关

于每个刺激出现的时间为400ms，每个刺激之间的间隔

存在随机性，间隔时长为500-700sm。在屏幕中央显示

“+”时（Go 刺激），被试在确保无误的前提下及时用食

指按下“0”键反应；如果是显示“×”，也就是 Nogo 刺

激时，无须做出任何反应动作。刺激总数以120次为准，

其中Go刺激占比为80%，也就是出现96次，Nogo刺激占

比为20%，也就是出现24次。

就实验2而言，根据以上标准选出肥胖学生60人，

然后进行随机分组，运动组和对照组各30人（用n表示

人数）。运动组先进行Go/Nogo与Flanker任务的前测，接

着在Polar表监测心率下热身运动，无须太久，5分钟即

可，直至靶心率开始计时，改变运动方式，在功率自行

车上进行20分钟的有氧运动，其间，将功率自行车转速

定为50r/min，转速可根据即时心率做出相应调整，确保

心率维持在最大心率的65% ～ 70%之间 [4]。在此过程中，

依照Polar表，每2分钟对心率进行记录，同时参与实验

者要报告RPE分数，以便监控他们的运动强度。

对照组在完成任务前测之后，在Polar表监测心率

下，进行30分钟的静坐阅读中性材料，每隔2分钟进行

心率记录。结束后，进行这两项任务的后测。关于每个

测试环节的两项任务，受试者都要进行先后顺序的组内

平衡。

2.关于Flanker任务

该项任务主要被用于干扰抑制测试，实验程序主

要运用E-grime软件进行编写，开始后屏幕中央会伪

随机出现2种刺激，一致性刺激（分为两种：←←；

→→）或者不一致性刺激（分为两种：←←→←←；

→→←→→）。参与实验的学生必须对刺激的中央箭头做

出按键判断。在确保正确的前提下及时按下键盘。总刺

激数为120次，每种刺激各占比25%，每个实验次数开

始时屏幕上会显示“+”注视点500ms，之后会出现随机

刺激1500ms，每个实验次数间隔存在随机性，间隔时长

为200-1000ms。

二、实验结果

（一）肥胖学生抑制控制特征研究相关结果

1.关于反应抑制

就肥胖组与正常组的Nogo正确率，采取t检验，发

现这两组存在明显差异，t（97）=2.026，P<0.05，关于

Nogo正确率，前者明显低于后者[5]；Go反应时同样采取

t检验，这两者存在明显差异，t（97）=-4.305，P<0.01，

前者明显比后者要慢；对Go任务的正确率同样采取t检

验，两组之间没有明显差异t（97）=1.606，P>0.05.

由此可以知晓，这两组在Go正确率没有明显差异时，

前者需要更长的反应时进行抑制，其Nogo正确率也偏低，

这表示前者反应抑制表现与后者相比，明显比较差。

2.关于干扰抑制

对这两组在Flanker任务当中的应答正确率进行了

2×2的重复测量方差分析，其主效应并不明显，但刺激

类型的主效应非常明显。F（1，98）=85.52，P<1.001，

ηp
2=0.74，两者之间并不存在明显的交互作用。这也说

明，该实验在这两组中都出现了有效性，但其正确率并

不存在明显差异。

关于刺激答应反应时也进行了相同的分析，其

组 别 主 效 应 十 分 明 显。F（1，98）=13.20，P<0.001，

ηp
2=0.12， 刺 激 类 型 主 效 应 十 分 明 显，F（1，98）

=278.04，P<0.001，ηp
2=0.74，具体表现为，不管在哪种

刺激类型下，肥胖组反应都相对较慢。

由此可知，肥胖学生在干扰抑制控制方面存在较差

的表现，其具体表现为，反应时更加慢。

（二）急性有氧运动对肥胖学生抑制控制影响的相关

研究

1.关于反应抑制

对肥胖和正常这两组的Nogo正确率进行2×2重复

测量方差分析，组别以及前后测存在明显的交互作用。F

（1，56）=4.80，P<0.05，ηp
2=0.08。对其做简单的效应

分析可以知晓，这两组在前测的Nogo正确率并没有统计
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学上的差异性，但后者的后测正确率明显比前者高，F

（1，56）=8.19，P<0.01，ηp
2=0.13，这两组的Nogo正确

率并没有差异性，但这两组的后测反应时明显比前测都

要快（P<0.01）。

由此可以知晓，这两组Nogo正确率都有显著提升，

表示急性有氧运动对肥胖学生的反应抑制控制能力有明

显提升作用。

2.关于干扰抑制

对肥胖运动组与对照组Flanker任务中的刺激应答正

确率进行2×2×2重复测量方差分析，无论是组别还是

前后测的主效应均不明显，而刺激类型存在明显主效应，

F（1，56）=38.43，P<0.001，ηp
2=0.41。

无论组别还是前后测，都存在明显的交互作用，F

（1，56）=4.72，P<0.05，ηp
2=0.08； 无 论 组 别、 前 后

测，还是刺激类型，都存在明显的交互作用，F（1，56）

=4.78，P<0.05，ηp
2=0.08。

对后者做简单效应分析可以知晓，运动组后测的

不一致刺激正确率比其前测以及对照组的都要高出很多

（P<0.01）。

由此可以知晓，运动组分胖学生的不一致刺激正确

率有着明显提升，且与对照组的反应时并没有差异性，

这表示急性有氧运动对肥胖学生的干扰抑制控制能力能

够起到有效提升作用。

三、讨论

（一）关于肥胖学生在不同抑制控制类型的特征

根据实验1的结果可以知晓，与正常学生相比，肥

胖学生的抑制控制能力相对较弱。在实验中采取的两种

测试方式，也表明肥胖学生与正常学生的抑制控制能力

存在明显的差异性。

前人相关研究结果表明，肥胖群体对食物及其相

关线索存在难以抵制的心理，表现出来便是抑制能力较

差。该研究与其一致的地方是，在实验1中的反应抑制

中，为了完成对频繁出现的易形成倾向性的Go刺激做出

反应，肥胖学生反应时相对较长。与此同时，关于Nogo

任务，肥胖学生的正确率也相对较低。这一系列结果都

可以表明，肥胖学生在反应抑制控制方面的表现处于弱

势地位；在干扰抑制这一任务中，两组学生的任务正确

率并没有差异性，也就是说，他们对刺激类型的判断是

一致的。话虽如此，但肥胖学生为了保持较高的正确率，

必须花费更多的时间去搜集认知加工资源，这也充分表

明肥胖学生在干扰抑制控制能力方面也处于相对弱势的

地位。

肥胖学生抑制控制能力表现较差，可能与食欲反应

存在相关性。相关研究支持，肥胖学生存在饥饿、食物

限制以及对高热量食物有着强烈偏好时，抑制控制能力

会大幅较弱。关于参加夏令营的肥胖学生而言，他们的

饮食有严格限制：对糖、脂肪以及蛋白质的供给比例分

别为55%-65%，10%-15%，20%-35%。所以，肥胖学

生一般情况下对自己的进食行为更加难以抑制，这会导

致暴饮暴食，从而是体重猛然增加。

就肥胖学生不同抑制控制能力组分的改变，相关研

究指出，肥胖学生在抑制控制能力与功能分组存在相关

性，也就是说，伴随体重上涨，其在反应抑制以及干扰

抑制能力上都存在逐渐下降的趋势。然而，以上研究都

缺乏了正常对照组学生，所以并不能对政策对照组学生

的体重以及抑制控制能力组分之间的关系进行测评，只

是对肥胖学生的体重与抑制控制能力分组间的关系进行

了纵向的阐释。本次的课题研究便设立肥胖学生以及正

常对照组学生，2组实验群体，尝试将抑制控制功能划分

为两个方面，即反应抑制以及干扰抑制进行研究和分析，

对肥胖学生的抑制控制能力特征进行了纵向剖析，这对

肥胖学生的抑制控制功能成分变化情况能够有个更加明

确的解析。实验1的研究结果为肥胖学生抑制控制功能

的后续研究提供了行为学证据，也为实验2深入研究运

动对肥胖学生抑制控制的影响提供了研究基点。

（二）急性有氧运动对肥胖学生抑制控制的有效影响

关于实验2的研究结果可以知晓，急性有氧运动能

够在一定程度上提升肥胖学生的反应抑制以及干扰抑制

功能。在反应抑制这项任务当中，运动组肥胖学生后测

的Nogo正确率很明显比其前测以及对照组后测的高出很

多，这表明运动对肥胖学生克服优势反应有着一定的促

进作用，从而对其反应抑制能够起到提升作用。此外，

不管是肥胖学生还是正常对照组学生，关于Go刺激的

反应时都明显缩短了，并且组间没有差异性。这有可能

是存在练习效应，也就是说，两个实验组在经历了前测

的训练，其依照经验在后测的各项任务中对认知策略做

了相应调整。参与实验的人在反应中产生了选择性注意

机制，没有岁Nogo刺激做抑制加工，而是进行了忽略加

工，并对Go刺激做出了选测性反应。在进行干扰抑制任

务过程中，相较于前测，运动组在后测的不一致刺激的

正确率得到显著提升，而且比对照组学生高出很多，这

也表明急性有氧运动能够在一定程度上提升肥胖学生的

干扰抑制功能，具体表现便是，运动选择性对肥胖学生

的抑制加工过程有了一定程度的提升。
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该课题的实验结果以大量研究成果做有力支撑。有

研究发现，急性有氧运动对普通学生的抑制控制功能有

着有效促进作用，并且选择性提升大难度任务的成绩。

急性有氧运动在一定程度上对中老年人的抑制控制功能

也有促进作用，并在此基础上改善了其生活质量。该研

究成果在对前人研究领域进行丰富的基础上，发现了急

性有氧运动对肥胖学生的抑制控制功能有着明显促进作

用，这为日后对肥胖学生的预防和治疗，提供了一个新

的靶点与思路。

四、结论

关于肥胖学生反应抑制以及干扰抑制的减弱，采取

20分钟左右的急性有氧运动，能够有效提升其反应抑制

与干扰抑制功能，也就是说，急性有氧运动能够在一定

程度上强化肥胖学生抑制控制功能。
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