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摘 要院 探讨了记忆编码后短时有氧运动对长时记忆的影响袁以及运动强度这一因素在短

时有氧运动与长时记忆关系中的作用遥 实验选取 48 名在校大学生渊男女各半冤袁分为控制

组尧低强度运动组和高强度运动组袁运动组进行 30 min 不同强度的有氧运动袁控制组则不

进行运动遥 通过测试一周后对之前学习的中性词汇的再认成绩来评价长时记忆固化水平遥
结果表明袁不同有氧运动强度对长时记忆固化的影响存在差异院高强度短时有氧运动能够

显著提升长时记忆固化水平渊P＜ 0.05冤袁低强度短时有氧运动对长时记忆固化水平则不产

生显著影响渊P ＞ 0.05冤遥 不同强度有氧运动对长时记忆的影响不随性别变化而改变遥
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This research explores the effect of short-time aerobic exercise after memory encoding on

long-term memory, as well as the role of exercise intensity in the relationship between short-time aerobic ex-

ercise and long-term memory. 48 college students (half male and half female) were chosen as the subjects,

who were randomly divided into three groups: low-intensity exercise group, high-intensity exercise group and

control group. The exercise groups exercised aerobically for 30 minutes with different intensity, while the

control group did no exercise. The level of long-term memory consolidation was measured one week later by

testing the recognition of the neutral words learned one week before. The result shows that various exercise

intensity can lead to different effects on long-term memory. High-intensity short-time aerobic exercise can im-

prove the level of long-term memory consolidation significantly (P<0.05), while low-intensity short-time aero-

bic exercise has little or no effect on long-term memory consolidation (P>0.05). Additionally, the effects of

different intensity aerobic exercises on long-term memory do not vary with gender difference.
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生命不息袁运动不止遥 生活中经常运动的群体往往表

现出更佳的精神状态袁让人感觉其神采奕奕尧精力充沛遥有
氧运动对体质健康的促进作用已经众所周知袁随着运动科

学的不断发展袁有氧运动对记忆认知方面的作用也越来越

多地被学者所研究遥记忆功能是中枢神经系统的高级功能

之一袁在心理学范畴中袁记忆指的是获取外界信息后对信

息进行编码尧储存以及再提取的过程[1]遥 一直以来袁研究者

从有氧运动对记忆的影响这一角度出发袁对该问题进行了

长期而广泛的研究遥 现有的研究表明袁具有长期运动习惯

的人群会比相同年龄段的人群具有更好的反应速度尧准确

率与记忆水平[2-4]遥 有氧健身水平更高的青少年会表现出更

好的再认记忆能力袁研究者认为袁有氧健身给机体带来的

生理结构变化对记忆编码和记忆提取的过程产生了积极

的影响[5]遥
一项有氧运动对记忆影响的荟萃分析表明袁不仅是长

期的有氧运动袁短时有氧运动渊10~60 min冤对于记忆也有

着显著的促进作用 [6]遥 在进行短时间的有氧运动的 1 h 内

对受试者进行不同的测试袁发现受试者在记忆测试方面表

现更好 [7]遥 同时也有研究发现袁学习记忆后进行短时有氧

运动可以显著改善老年人与轻度失忆症患者的记忆袁该项

结果在一项动物实验上也得到了验证 [8, 9]遥 虽然学习后有

氧运动对于记忆固化的促进作用已经得到了大量的证明袁
但是记忆编码后短时有氧运动对于长时记忆的影响并未

得到充分研究袁并且运动强度这一因素的影响在人体实验

中也未进行深入探讨袁目前国内 90%以上关于运动与记忆

的研究都为动物实验研究遥本研究选取国内某一流大学的
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在校生为研究对象袁在前人研究的基础上袁探讨记忆编码

后短时有氧运动与长时记忆的关系袁以及有氧运动强度这

一因素对记忆固化的影响遥

研究对象为国内某一流大学在校生 48 名 渊男 24 名袁
女 24 名冤袁 身体健康状况良好袁 无运动禁忌症袁渊矫正冤视
力和色觉正常袁分为控制组尧低强度组和高强度组袁每组

16 人遥 研究对象的年龄在 18~24 岁之间袁 平均年龄为

21.8依1.8 岁遥 实验当天身体状态良好袁实验前没有进行较

大强度的体育锻炼遥

本研究在瑞典产 MONARK839E 功率自行车上实施

有氧运动袁功率自行车的阻力根据受试者的身体素质情况

进行调节袁蹬车频率保持在 50~60 转 / 分遥 本研究采用最

大心率来评价运动强度袁参照美国运动医学学会对有氧运

动强度的分级标准 [10]以及国内一些学者的研究方案 [11]袁本
研究低强度组有氧运动负荷设定为个体的 50%~59%最大

心率袁 高强度组有氧运动负荷率设定为个体的 70%~79%

最大心率遥 实验中使用芬兰产 POLAR 运动心率表对受试

者的心率进行监控袁运动至相应强度对应心率范围内开始

计时袁运动时间均为 30 min遥 此外袁本研究也使用主观疲

劳感觉渊RPE冤对运动强度实行监控遥

从 叶现代汉语双字感情信息评定表曳 [12] 中共选取 60

个中性词汇渊愉悦度 5.09依0.31袁9 点量表冤 [13]袁其中随机抽

取 30 个作为受试者在学习阶段的记忆词汇袁另 30 个中性

词汇将作为一周后词汇再认测试的干扰词汇遥考虑到受试

者在再认过程中会进行猜测袁再认成绩将通过下述方式得

到校正院再认率 =渊1- 虚报率冤/ 击中率伊100%袁其中虚报率

= 虚报词汇数 /30袁即将干扰词汇错认为记忆词汇曰击中率

= 击中词汇数 /30袁即再认正确的记忆词汇 [14]遥

本实验共有 3 种实验条件袁 分别是记忆编码后进行

30 min 高强度有氧运动 渊高强度组冤尧 记忆编码后进行

30 min 低强度有氧运动 渊低强度组冤 或记忆编码后休息

渊控制组冤遥
实验过程主要分为 4 个阶段遥 在第一个阶段中袁每位

受试者在主试的引导下进入实验室袁 随机分配到高强度

组尧低强度组或控制组袁保证每组的受试者性别男女比例

为 1:1遥 之后袁受试者将会在研究者的引导下了解实验流

程与仪器遥待受试者身体状态与情绪都处于较为稳定的状

态时袁记录受试者安静状态下的心率值袁之后便可开始正

式实验遥
实验过程的第二个阶段是词汇学习环节遥每名受试者

坐在计算机前并调整至舒服的距离进行词汇学习遥所有词

汇均为黑色 125 点大小袁呈现于白色背景上遥 每个单词将

呈现 2 s袁 随后屏幕上相继呈现 500 ms 的空屏与 500 ms

词汇间会有 500 ms 的注视点袁 接着呈现下一个词汇遥 30

个学习词汇为随机无重复呈现遥 全部学习词汇呈现结束

后袁对受试者进行词汇的自由回忆遥 要求受试者写出尽可

能多的学习词汇袁 作为他们的短时记忆与记忆水平基线遥
回忆正确一个词汇记 1 分袁回忆错误或是没有回忆出不扣

分遥 自由回忆测试满分为 30 分遥 在自由回忆测试结束后袁
计算机屏幕呈现的指导语会告知被试不得对呈现过的词

语进行回忆袁实验者也会对此进行口头提醒遥
在实验的第三个阶段袁控制组的受试者将会被安排在

房间内休息袁 高强度组与低强度组受试者将在功率自行

车上进行 30 min 的有氧运动袁 低强度组受试者需保持

50%~59%的最大心率曰 高强度组受试者需保持 70%~79%

的最大心率遥 从有氧运动开始到结束袁每隔 5 min 记录一

次受试者的主观体力感觉与心率袁30 min 共记录 7 次遥
实验中的最后一个阶段是在一周后受试者对所学词

汇进行再认测试遥再认测试中所用的词汇袁除去 30 个记忆

词汇袁还有 30 个干扰词汇遥记忆词汇与干扰词汇将被混合

在一起袁随机无重复呈现给受试者遥 受试者通过按键反应

判断之前的学习中是否记忆过该单词袁其中每组有一半受

试者袁记过按野F冶键袁没有记过按野J冶键曰另一半受试者记

过按野J冶键袁没有记过按野F冶键遥 受试者的判断将通过计算

机记录袁最终再认成绩根据校正公式得出遥

研究利用 SPSS20.0尧EXCEL2013 等软件对实验测试

数据进行数理分析袁计量数据均以野平均值依标准差 (M依SD)冶
表示袁统计方法采用单因素方差分析模型渊ANOVA冤尧独立

样本 T 检验袁显著性水平为 P<0.05遥

本实验对于不同组别的性别进行了很好的平衡遥经单

因素方差分析袁不同组受试者在年龄尧身高尧体重尧最大心

率尧 情绪状态尧 安静时的心率等方面都不存在显著差异

渊P＞ 0.05冤遥 在自由回忆分数方面袁控制组尧低强度组和高

强度组的自由回忆分数分别为 渊8.9依4.1冤尧 渊8.5 依2.8冤尧
渊10.4依4.3冤分袁组间无显著性差异渊F=0.771袁P＞ 0.05冤袁表
明不同组的受试者短时记忆能力没有差别遥 综上所述袁不
同组的受试者基本同质遥

图 1 表明了高强度组尧低强度组尧控制组的心率值在

学习后 30 min 内的变化情况 遥 其中高强度组最高为

渊143.6依2.0冤 次 / 分袁其次为低强度组为渊105.3依3.6冤 次 / 分袁
控制组最低为渊72.0依9.2冤次 / 分遥 组间心率均值存在显著

差异渊F=434.7, P＜ 0.01冤袁高强度组显著大于低强度组与

控制组渊P＜ 0.01冤袁低强度组显著大于控制组渊P＜ 0.01冤袁
表明本实验对运动强度这一自因素进行了有效的操控遥

记忆编码后短时有氧运动对长时记忆固化的影响
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图 1 不同组学习后 30 min 内心率均值的变化情况

在 1 周后的再认成绩中袁高强度组的平均再认率最高

为 0.53依0.12袁控制组次之为 0.43± 0.08袁低强度组最低为

0.41依0.10渊见图 2冤遥对不同组的再认成绩进行单因素方差

分析袁结果表明运动强度因素效应显著渊F=4.45, P＜ 0.05冤遥
进一步的 LSD 多重比较结果表明袁与控制组相比袁低强度

有氧运动组的再认成绩无显著差异渊P＞ 0.05冤袁而高强度

有氧运动组的再认成绩显著高于控制组渊P＜ 0.05冤和低强

度有氧运动组渊P＜ 0.01冤遥上述结果说明袁高强度有氧运动

组的长时记忆固化情况优于低强度有氧运动组和控制组袁
而控制组的长时记忆固化情况与低强度有氧运动组没有

差别遥 在性别差异方面袁方差分析结果显示性别因素效应

不显著渊F=1.54袁P＞ 0.05冤袁说明男尧女性别之间的再认成

绩没有差异袁即性别不对长时记忆固化情况产生影响遥 此

外袁多元方差分析结果显示袁强度× 性别的交互作用不显

著渊F=0.10袁P＞ 0.05冤袁说明学习记忆后不同强度有氧运动

对长时记忆的影响不随性别变化而改变遥

图 2 各强度组间再认成绩比较

本研究以普通在校大学生为研究对象袁 揭示了学习记

忆后短时有氧运动对长时记忆固化的影响遥研究结果表明袁
不同强度短时有氧运动对长时记忆固化的影响存在差异袁
具体表现为高强度短时有氧运动能够显著提升长时记忆固

化水平袁 而低强度短时有氧运动对长时记忆固化水平则不

产生明显影响遥 对于高强度短时有氧运动引起的长时记忆

效果固化的促进作用袁 可以根据有氧运动给人体带来的生

理唤起进行解释遥 记忆的形成有赖于突触间的长时程增强

效应袁其固化过程发生在突触间的分子与细胞层面遥短时有

氧运动的过程中袁肾上腺素尧皮质醇尧突触素等神经递质的

发放得到了促进袁这些都有助于加强突触的可塑性袁加速记

忆固化的过程[9, 15-17]遥 即袁记忆编码后袁短时有氧运动所引发

的生理唤起促进了记忆固化的过程遥 这一点在许多应用相

同范式的研究中都得到了证明院 研究发现在被试进行学习

后袁若进行压力作业尧吸烟渊尼古丁摄入冤尧收听或收看带有

感情色彩的音乐与视频袁 其对学习材料的记忆水平都显著

高于控制组[14, 18-23]遥 这同样是因为上述的方式都可以造成个

体生理的唤起袁促进各类神经递质的发放遥 因此袁在本研究

中我们可以认为袁 高强度短时有氧运动引起的各项生理变

化促进了神经元间长时程增强效应袁加强了突触间的联系袁
提高了长时记忆固化水平袁 而低强度短时有氧运动引起的

生理唤起作用不足以对长时记忆固化水平产生显著提升遥

记忆编码后短时有氧运动能够对长时记忆固化水平

产生积极影响袁其中不同运动强度对长时记忆固化的影响

存在差异袁高强度短时有氧运动能够显著提升长时记忆固

化水平袁而低强度短时有氧运动对长时记忆固化水平则不

产生显著影响遥 同时袁不同强度有氧运动对长时记忆的影

响不随性别变化而改变遥

本研究探讨了记忆编码后短时有氧运动与长时记忆

的关系袁 以及运动强度这一因素对长时记忆固化的影响袁
由于受试者均为在校大学生袁因此不同年龄段人群是否与

本研究的结果存在差异未能得到证实遥 此外袁运动强度只

是构成有氧运动的其中一个要素袁有氧运动的其他构成要

素渊如运动类型尧运动时间等冤对长时记忆固化的影响未能

得到揭示遥 后续的研究应着力弥补这些不足袁关注有氧运

动其他构成要素单独及其交互作用对长时记忆固化的影

响袁全面揭示短时有氧运动对长时记忆影响的野剂量要效

应冶关系遥
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各个方面袁专业教练与俱乐部之间的纠纷由劳动法庭处理遥

该教练劳资合同事项由集体谈判协议第 662/13渊1冤号
规制袁该协议由阿根廷足协渊AFA冤和阿根廷足协技术指导

协会渊ATFA冤颁布遥
教练与俱乐部之间必须签订由阿根廷足协提供的标

准合同袁但是袁实践中袁为了给予教练更好的条件渊和薪

酬冤袁不备案以避税的做法也很常见遥这类争议由劳动法庭

受理遥 合同签署后至少 6 个月时间袁俱乐部才可以解除合

同遥
如果俱乐部不支付教练相应的报酬渊包括直到比赛进

程中的最后的报酬冤袁 那么俱乐部将不得与另一个教练签

约遥
集体谈判协议的条款通过对俱乐部进行严格的限制

来保障教练的权利遥 如果俱乐部不遵守袁就不能与其他教

练另行签约遥 然而袁双方也可以就提前解除合同的内容进

行约定遥 如果俱乐部没有支付所有工资袁那么教练有权在

催告俱乐部 48 h 以后解除合同遥 该措施保证了教练有权

获得合同到期前的全部薪酬和奖金遥

揖注 1铱技术指导尧专业教练一级要要要欧洲足联专业执照曰专业教

练二级要要要欧洲足联 A 级执照曰基础教练要要要欧洲足联 B

级执照曰青年教练要要要欧洲足联 C 级执照曰业余教练三级曰
青年指导曰室内五人制足球一级教练曰室内五人制足球教练遥

揖注 2铱但存在一个相当大的管理漏洞袁因为意甲集体合同的有效

期截止 2009 年遥
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