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食物决策的认知神经机制及肥胖人群
运动干预建议
黄佳瑷1,2，蔡雨薇1，黄璜1，何昭睿1，徐霞1,2*

摘要 在综述食物决策的认知神经机制、运动干预与食物决策交互作用的基础上，提出了运

动改善肥胖人群食物决策的认知神经机制框架，认为运动可能通过改善肥胖人群的执行控

制网络进而改善食物决策；回顾了不同剂量的运动影响肥胖人群食物决策的研究成果，发现

持续20 min以上、中至高强度的运动可能对肥胖人群的食物决策产生积极效应。
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肥胖已成为威胁居民身心健康的重要公共卫

生问题。截至 2019年，中国成年居民超重肥胖超

过 50%，6岁以下和 6~17岁的儿童青少年分别为

10.4%和 19%[1]。肥胖人群不仅有患糖尿病、心血

管疾病和癌症等严重躯体疾病的风险，而且有患抑

郁、焦虑等精神障碍的风险[2]。

体重增加和肥胖的主要成因之一是不健康的

食物决策[3]。食物决策决定了个体的能量摄入和膳

食质量[4]。目前，中国居民不健康的饮食模式仍然

普遍存在。在《中国居民膳食指南科学研究报告

2021》指出，家庭烹调用油用盐摄入量高于中国营

养学会推荐水平，外出就餐和外卖点餐率上升，含

糖饮料消费逐年上升；全谷物、深色蔬菜、水果、奶

类、鱼虾类和大豆类摄入不足，膳食结构不合理问

题突显[5]。国务院发布的《健康中国行动（2019—
2030年）》也将“合理膳食行动”列为重大行动之

一。因此，促进健康食物决策刻不容缓。

近年来，运动促进人类做出有利于身体健康的

食物决策并坚持合理膳食已得到了研究印证，但其

潜在认知神经机制与剂量效益仍需进一步探讨。

因此，基于理论和现有的行为和脑科学研究证据，

回顾食物决策认知神经机制的理论和研究进展、运

动干预剂量-反应关系，以期更好地理解运动、食

物决策和肥胖之间的关系。
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1 食物决策认知神经机制的理论和

研究进展

食物决策是指在两者或者更多食物之间做出

选择并决定食物的摄入量[3]，是一个复杂的过程，涉

及内部因素（例如饥饿感、自我控制）和外部因素

（例如家庭饮食习惯、食品营销）之间的相互作用[6]。

研究者从认知加工的角度提出了不同的理论来阐

释个体为何做出不健康的食物决策，包括自我控制

的双系统理论、前额叶−皮层下脑区的平衡模型、

健康神经科学模型。根据食物决策的认知加工理

论及脑成像研究成果，研究者也提出了包含 4个脑

网络/系统的食物决策大脑环路，包括执行控制网

络、食欲奖赏网络、内稳态系统和内感受系统。

1.1 食物决策的认知加工理论

1）自我控制的双系统理论。最具代表性的理

论是Hofmann等[7]提出的自我控制的双系统理论，

认为个体在做出食物决策时，冲动和自我控制同时

发挥作用，当自我控制不能压制冲动时就会产生不

健康的食物决策。模型包括 3个部分：冲动系统、

反思系统、状态或者特质调节变量。冲动系统负责

产生冲动行为，而反思系统负责更高层次的心理活

动，包括执行功能、为追求目标而制定战略行动计

划、以及抑制或压倒优势反应。另外，状态或者特

质调节变量负责转换反思系统和冲动系统对行为

结果的影响。脑成像研究发现，反思系统主要依赖

前额叶（prefrontal cortex, PFC）功能，包括前扣带皮

层（anterior cingulate cortex, ACC）和背外侧前额叶

皮层（dorsolateral prefrontal cortex, DLPFC）；冲动系

统主要依赖于纹状体和杏仁核功能，负责对食物相

关线索做出反应[8-9]。

2）前额叶−皮层下脑区的平衡模型。在双系

统理论的基础上，Heatherton等[10]进一步提出了前

额叶−皮层下脑区的平衡模型，认为涉及自我控制

的前额叶皮层自上而下调节负责奖赏与情绪加工

的皮层下脑区，任何偏向皮层下脑区的平衡都可能

导致自我控制失败。该理论也得到了研究验证，肥

胖的特征是促进寻求奖励和控制认知致使的大脑

回路失衡，由于前额叶皮层抑制控制失调，杏仁核

和岛叶信息输入异常升高，背侧尾状核促进了异常

刺激-反应学习和激励动机，因此对外部食物线索

的敏感性增强[11]。另外，暴食可能与异常的前额

叶、纹状体、岛叶、眶额叶皮层（orbitofrontal cortex,
OFC）的回路有关[12]。

3）健康神经科学模型。将大脑皮层发育的观

点引入食物决策理论后，Lowe等[13]从健康神经科学

的视角阐述了为什么儿童青少年容易做出不健康

的食物决策。该理论认为，食物决策是伴随着大脑

发育不断发展的，前额叶皮层在青春期未发育成

熟，但奖赏系统已发育成熟，造成了自上而下的认

知调节和奖赏驱动行为之间的不平衡[14]，这种不平

衡会导致行为控制减弱而奖赏敏感性增加[15-16]，自

我控制减弱而做出失败的食物决策，进而导致肥

胖，而肥胖又会危害发育中的大脑。研究表明，奖

赏敏感性在儿童和青春期之间增加，在青春期后期

（18~21岁）达到顶峰然后下降，认知控制在整个青

春期逐渐线性增加至 20岁左右，同时奖赏敏感性

的增强和仍在发展中的认知控制相冲突，使得青春

期的中后期更容易做出冲动行为[17]。

综上，这 3个理论均强调了依赖于前额叶功能

的自我控制在食物决策中的重要作用[18-19]，当个体

的自我控制不足以调制食物奖赏冲动时，就会做出

不健康的食物决策。并且，由于自我控制在青春期

还未发展完善，自我控制并不能有效地延迟奖赏满

足，从而导致个体的食物决策需要满足对高热量、

美味食物的即时需求，故不健康食物决策在这一时

期可能会增加。

1.2 食物决策的全脑环路

1）执行控制网络。执行控制网络依赖于相互

连接的前额叶区域功能[20-21]，包括ACC、DLPFC、额
下回、后顶叶皮层，负责自上而下的认知控制、下达

任务指令、监控冲突和行为后果。例如，前额叶皮

层能够抑制对短期奖赏的渴望而驱使个体获得长

期奖赏[22]，因此在自我控制发挥重要作用。另外，

当个体试图控制与食物相关的反应时，ACC和

DLPFC被激活[9]。

2）食欲奖赏网络。食欲奖赏网络包括纹状

体[23]、腹内侧前额叶皮层（ventromedial prefrontal

79



科技导报2022，40（10）www.kjdb.org

cortex，vmPFC）[24]和OFC[25]，主要负责编码食物线索

的主观价值、特定奖赏贬值刷新。例如，当个体做

出健康的食物决策时，vmPFC的激活会随着所选择

食物的健康估值升高而增加，在健康决策过程中，

当需要自我控制时，vmPFC的激活由 DLPFC调

节[26]。

3）内稳态系统。内稳态系统以下丘脑为核

心[21]，参与将食物奖赏信息、内感觉信息的编码及

自我调控的决策传递到大脑等过程。下丘脑通过

下丘脑核和相关神经肽传递神经通路信号，与脑干

和外周信号相互作用，从而调节食物摄入和能量平

衡，最终达到控制体重的目的[27]。

4）内感受系统。内感受系统以岛叶为核心，

负责将内感受的、躯体的信号整合和翻译成预期、

欲望或渴望等主观体验，调节执行控制网络和食欲

奖赏网络之间的平衡[8-9,28]。例如，岛叶激活的增加

与自我报告的饥饿和对食物的渴望显著相关[29]；岛

叶触发的变化改变了冲动系统和反射系统之间的

动态神经平衡，这种由脑岛引起的神经动力学的调

节在身体质量指数（BMI）较高的个体和吃更多高

热量食物的个体中更大[9]。

综上，执行控制网络的 DLPFC和额下回负责

下行调节纹状体、vmPFC、OFC等食欲奖赏网络，并

能预测随后减少的食物摄入量[30-34]。行为学研究

表明，自控能力差可能会对肥胖人群的食物决策产

生不利影响；神经成像研究表明，肥胖人群的大脑

中与奖赏、自我控制和内感受相关的区域对食物的

神经反应发生了改变[3]。与食物决策大脑环路对应

的是，与健康人群相比，肥胖人群大脑中与认知控

制（DLPFC）相关的脑区的激活减少[35]，表明行为控

制减弱；而与食物奖赏和热量评估（纹状体和杏仁

核等）相关的脑区激活增加[36]，表明奖赏敏感性增

加；这提示肥胖人群容易做出不健康的食物决策可

能是因为其异常的食物决策大脑环路导致的。

2 运动干预与食物决策的关系

运动干预是指通过各种运动训练方案的实施，

以促进体适能和健康为目的的有计划的、结构化

的、重复性的身体活动[37]。身体活动则泛指任何类

型的运动，也包括做家务等由于骨骼肌收缩产生的

机体能量消耗增加的活动。运动干预（增加能量消

耗）与合理膳食（减少能量摄入）是体重控制的两大

基石。然而，运动在明显增加能量消耗的同时，也

对能量摄入产生作用，运动对体脂的最终影响将取

决于能量消耗和能量摄入之间的平衡，以及运动产

生负能量平衡（能量消耗大于能量摄入）的能力。

运动与能量消耗、食欲控制的关系也会受到许多调

节因素（生理、心理和环境）的影响。尽管现有理论

和相应研究成果表明运动可以调节食欲和食物摄

入，如身体活动影响饮食行为的概念模型、运动动

机影响食物/饮料消耗的心理学模型，但人们对运

动如何影响食物决策及其认知神经机制仍知之甚

少。因此，结合运动干预对执行控制网络影响的研

究进展，提出运动影响肥胖人群食物决策的认知神

经机制框架，以期为体重控制领域的基础研究和应

用研究提供参考。

2.1 身体活动水平与能量消耗/食欲控制的关系

Beaulieu等[38]使用了 10项横断研究的数据绘

制了身体活动水平与能量消耗之间的 J型曲线关

系，即低身体活动水平的个体能量摄入大于消耗；

而那些高身体活动水平的个体的摄入会随着消耗

的增加而成比例的增加。在此基础上，Beaulieu
等[39-40]提出身体活动影响饮食行为的概念模型，认

为低水平的身体活动与较弱的饱腹感信号、高美味

（liking）/高渴望（wanting）的高脂肪/高能量的饮食

有关，在食欲控制的非调节区内，对食物环境的享

乐输入有更大的反应性，从而导致过度进食和体脂

增加。高水平的身体活动与食欲控制可调节区内

的饱腹感信号增强、高美味的低脂/低能量食物及

低渴望的高脂肪饮食有关，从而使能量摄入和消耗

之间更好地匹配。随着规律性身体活动水平（例如

定期进行中高强度的运动）的提高、体重减轻和食

欲控制改善，美味的程度会稍微增加，渴望的程度

会稍微减少。Julian等[41]回顾了以往研究发现，低

身体活动水平/高久坐行为水平与儿童青少年的食
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物摄入量增加和不良饮食质量之间存在关联。

2.2 运动动机对食物/饮料消耗的影响

运动的生理因素（如运动强度等剂量参数）已

被证明会影响食物/饮料消耗[42-43]。在此基础上，

Beer等[44]提出运动动机影响食物/饮料消耗的心理

学模型，即运动的生理因素和心理因素（运动动机）

的交互作用可能影响运动后饮食行为。根据自我

决定理论，个体由于非常认可运动的有益结果、运

动与自身价值观和身份一致、享受运动的过程等原

因而运动，则被认为具有自主运动动机。然而，个

体为了获得外部强加的奖赏或避免外部强加的惩

罚，或由于内部压力如避免内疚或焦虑的感觉而运

动，则被认为具有受控运动动机。运动动机可能通

过反思认知过程、冲动认知过程、生理反应等途径

影响运动后饮食行为[45]。关于反思认知过程，具有

受控运动动机的锻炼者更有可能在运动后激活补

偿健康信念[46]，诱发不健康或过量的食物/饮料消

耗。关于冲动认知过程，由受控动机控制的运动需

要消耗自我控制资源来完成，它的消耗降低了具有

受控运动动机的个体在随后进行饮食自我控制的

能力，做出不健康的食物决策。最后，运动动机可

能通过对食欲有直接或间接影响的生理信号（如皮

质醇、胃饥饿素等）来调节运动后的饮食行为。

2.3 运动干预对执行控制网络的影响

尽管尚不完全清楚运动如何调节大脑的食物

决策功能，但根据以往研究发现，肥胖通常与执行

控制网络的连接减弱有关[47]，认知训练和神经刺激

干预通过对DLPFC激活来促进肥胖人群的执行功

能，减少不健康饮食[48]，短时运动提高的执行功能

可能会转移到饮食自我控制上[49-50]；基于执行控制

网络的核心地位（自上而下调节其他系统功能），因

此，运动干预对执行控制网络的积极影响可能是运

动改善食物决策的主要机制之一。

从行为学研究来看，运动干预对执行功能的积

极效应已被大量研究证明。虽然研究者的纳入标

准不同，但是现有元分析研究均揭示了短时运

动[51-55]和长期运动[53, 56-57]对执行功能的积极效应；从

运动强度来看，中等强度[54]、高等强度[55]或高强度

间歇运动[51]均有积极效应；从年龄来看，儿童青少

年[53, 56-57]或全年龄段[51-52, 54-55]，特别是肥胖青少年[58]，

均是受益群体。

从脑功能研究来看，运动干预可能会有效地改

善执行控制网络。短时运动可以积极影响儿童青

少年和成年人执行功能任务相关的神经电活

动[59-60]，增强抑制控制、促进前额叶皮层激活[61]，能

帮助DLPFC功能从暂时的神经刺激抑制中恢复[62]，

并且对额顶功能连接有积极影响[63]。另外，太极拳

训练后，主要是在前额叶皮层的解剖和功能发生了

变化[64]。运动可以改善的正常老化和轻度认知障

碍的大脑网络中，额叶执行网络、额顶网络可能是

运动干预效率评估中最有价值的指标之一，运动可

以有效地修复这些脑网络的功能[65]。这些证据提

示，运动干预可能会通过促进肥胖人群的执行控制

网络功能，提高其自我控制能力，进而做出更多健

康的食物决策。

2.4 运动改善肥胖人群食物决策的认知神经机制

框架

目前，运动影响能量消耗/食欲控制的理论及

相应的研究证据有限，尚未考虑其他个体差异或环

境因素对运动干预与食物决策间关系的影响，也没

有着重于运动干预是如何影响大脑从而改变食物

决策的。因此，综合提出一个运动改善肥胖人群食

物决策的认知神经机制框架，以期更好地理解运

动、食物决策和肥胖之间的关系，并为体重控制领

域提供实证和实践思路（图 1）。具体而言，执行控

制网络受损而食欲奖赏网络过度激活会导致食欲

控制减弱，从而引发不健康的饮食行为，进而诱发

体重增加甚至肥胖，增加了前额叶功能障碍和神

经/精神疾病风险，反而又会进一步损害食物决策

的大脑环路，造成恶性循环。这一过程不仅受到致

肥环境的影响，也受到个体的健康生活方式，例如

运动的影响。短时运动通过促进执行控制网络激

活、削弱食欲奖赏网络的激活从而改善肥胖人群的

食物决策，长期运动通过调节食物决策大脑环路 4
个系统的平衡以及改善身体成分从而促进肥胖人

群的食物决策。而运动对食物决策的影响也会受

到运动相关的生理因素和心理因素及其他个体差

异变量的调节。运动对肥胖的影响可能取决于能
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量消耗和能量摄入之间的平衡与博弈。

这一理论框架是在食物决策的认知加工理论

的基础上，阐述了食物决策脑功能异常（执行控制

网络受损而食欲奖赏网络过度激活）可能是肥胖人

群不健康的饮食行为以及体重增加的内在原因之

一。另外，这一理论框架从运动改善脑功能的角度

对现有的运动影响能量消耗/食欲控制的理论进行

了补充，在回顾运动干预对执行控制网络影响的研

究进展的基础上，提出运动可能通过改善肥胖人群

的执行控制网络功能进而改善食物决策。

3 运动干预影响肥胖人群食物决策

的剂量-反应关系

有效的运动干预主要取决于运动频率、运动强

度、运动持续时间、运动类型和运动时辰等要素确

定的特定运动训练计划。研究开发多种有效且可

行的运动干预方案对于肥胖人群坚持运动，改善食

物决策，控制肥胖意义重大。

3.1 短时运动和长期运动对肥胖人群食物决策的

影响

短时运动是持续几秒钟到几小时的单次运

动[66]。短时运动通常对肥胖人群的食物决策有积

极的影响，这种积极效应可能是通过促进执行控制

网络激活、削弱食欲奖赏网络的激活实现的[67]。短

时运动能促进肥胖青少年的食欲控制和减少对食

物线索相关刺激的注意偏向 [60]以及神经反应

（P3b）[68-69]，降低高脂肪食物和甜食的偏好并减少

食物摄入量[70]。而且，短时运动能提高肥胖成年人

左侧DLPFC激活水平，促进自我控制能力提高，提

高选择健康食物的比例[71]。

长期运动（4周以上）可能对肥胖人群的食物

决策有积极的影响。长期运动有利于减少肥胖儿

童青少年的能量摄入[72]；降低肥胖成年人对高脂肪

食物的渴望和暴食得分[73]，促使饥饿感减少而饱腹

感增加[74]，降低能量摄入[75]和主观食欲并维持 3个
月[76]。但是，也有研究发现长期运动对肥胖儿童食

物摄入的影响还不清晰[77]，肥胖成年人没有在食欲

或食物享乐方面发生显著变化[78]；运动对能量摄入

和食欲控制无效或积极效应极小[79]。肥胖人群食

物决策的长期运动干预效果主要还是采用自我报

告的方法测量，缺乏神经机制研究；采用的测量指

标在研究间异质性较大，运动干预方式多样，可能

限制了结果的准确性和推广性。长期运动与参与

能量调节的神经认知通路相互作用，但对此还需进

一步研究[77]。目前也缺乏对运动干预效果维持时

间的研究。

3.2 运动强度对肥胖人群食物决策的影响

中至高强度的运动干预可能对肥胖人群的食

物决策有积极的影响，但运动强度的剂量效应还需

要进一步考察。一项元分析[80]发现，任何运动强度

的短时运动均不会影响体重指数偏低青少年的能

量摄入，但高强度运动可以减少肥胖青少年的能量

摄入。但是，也有研究发现中等强度短时运动可以

促进肥胖青少年的食欲控制和减少对食物线索的

反应[67-69]；可以提高肥胖成年人左侧DLPFC激活水

平，促使肥胖成年人更多地选择健康食物和拒绝不

健康食物[71]。高强度间歇运动也被证明能减少高

脂肪食物的摄入量[70]，但也发现相同能量消耗

（250 Kcal）的中等强度持续运动和高强度间歇运

动对肥胖成年人的能量消耗和食欲没有差异[81]。

图1 运动改善肥胖人群食物决策的认知

神经机制框架
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在长期运动的研究中，中等强度运动[73-74]、中高强

度运动[75]和高强度运动[76]对减少能量摄入均有积

极效应。有研究发现，中等强度间歇运动和高等强

度间歇运动均降低了超重肥胖成年人的食欲，对高

脂肪非甜食食物的偏好在中等强度间歇运动后增

加，在高等强度间歇运动后下降[82]。另有研究发

现，不论是中等强度运动干预还是高强度间歇运动

干预，对肥胖成年人食欲的影响无显著差异[78]。

3.3 运动持续时间对肥胖人群食物决策的影响

运动持续时间是指一次运动的时长。目前，一

次运动的持续时间主要集中在 20~45 min 之

间[67-71]。研究发现，短时有氧运动持续 20 min以上

可对认知功能产生正向作用，最佳效益一般发生在

锻炼后的 11~20 min，效益可持续至锻炼后 52
min[83]。但是，目前缺乏对不同运动持续时间对肥

胖人群食物决策影响的剂量效应研究，以及短时运

动效应维持时间的研究。

3.4 运动类型对肥胖人群食物决策影响的研究

进展

短时运动干预方式主要集中在骑车或跑步上，

只有个别研究考察了其他运动项目（跳绳）对饮食

控制的影响[67]。长期干预通常是各种有氧运动项

目的搭配，但也有研究发现 24周不同类型运动干

预（力量、耐力、力量+耐力、基于指南的身体活动）

对营养素的选择或能量摄入的无显著差异[84]。未

来可以考察其他运动项目或综合运动干预对肥胖

人群食物决策的影响。

3.5 运动时辰对肥胖人群食物决策的影响

近期研究开始探索运动时辰（即个体在一天中

的什么时候运动）对饮食行为的影响。在早/中/晚
或是在餐前/后运动，可能会通过影响能量消耗和

能量摄入来增强能量平衡。Fillon等[85]概述了运动

时辰对食欲控制和能量摄入的影响，尽管实证证据

有限（主要来自肥胖青少年的研究），但建议在制定

运动干预方案时考虑运动时辰；早晨运动，特别是

在临近午餐时运动，不会导致随后的补偿性进食，

可能会对整体能量平衡产生更好的影响。Fillon
等[86]的实验发现，当午餐固定在中午 12:30时，与午

餐前 180 min运动组相比，午餐前 60 min运动组的

肥胖青少年的午餐脂肪摄入量以及对高脂肪食物

的喜好更低。另一项研究发现，与控制组相比，午

餐前/后运动均减少了肥胖青少年对甜食的渴望以

及脂肪的喜好[87]。这提示，安排运动时辰可以优化

能量平衡和控制食欲，但也需要实证和实践来找到

不同运动强度、运动持续时间、运动类型之间的最

佳组合，以增强积极效果。

3.6 个体差异对运动干预和食物决策间关系的

调节作用

目前，实证研究对象主要集中在肥胖儿童青少

年和成年人，可能是因为这段时期是肥胖和饮食失

调始发期和发展期[88]，理解这段时期食物决策和大

脑功能之间的联系对于制定有效的干预策略和减

少与肥胖相关的长期保健成本至关重要。另一方

面，肥胖与功能衰老的交互作用可能更为复杂，骨

骼肌减少和肥胖都对老年人构成健康风险，单纯地

减少能量摄入不一定对其健康有益，对肥胖老年人

的运动干预更需要考虑如何达到能量平衡以及促

进健康的食物决策。

另外，适合健康人群食物决策的运动干预不一

定适合肥胖人群。例如，肥胖人群的步行和跑步等

负重活动可能会受到限制，可能无法与同龄人走或

跑相同的距离。即使在肥胖人群中，对于不同剂量

的运动，在偏好上也可能存在个体差异，可能随着

他们的健康状况改善、体重减轻、运动行为开始变

得更加规律而改变[89]；因此，在选择适合肥胖人群

的运动干预时，运动的生理、心理和环境因素都需

要被考虑进去，而且可能需要随着干预进程适当修

订，以达到更好的食物决策干预效果。这些问题都

有待未来更多的研究验证，需要建立个性化运动干

预方案。

4 结论

目前，运动影响肥胖人群食物决策的研究仍处

于探索和初步验证阶段。在综述食物决策的认知

神经机制、运动干预与食物决策交互作用的基础

上，提出了运动改善肥胖人群食物决策的认知神经

机制框架，为体重控制研究与应用领域提供理论和
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实践借鉴。在运动干预影响肥胖人群食物决策的

剂量-反应关系分析中：（1）短时运动通常对肥胖

人群的食物决策具有积极效应，长期运动的积极效

应尚不明确；（2）中至高强度的运动可能具有积极

效应；（3）单次运动的持续时间主要集中在 20~45
min之间，持续 20 min以上可能产生积极效应；（4）
运动类型主要集中在骑车或跑步上，也有部分采用

综合运动干预的方式；（5）早晨越接近午餐时间的

运动所产生的积极效益可能更大。总体而言，运动

的剂量效应还有待进一步考察，推广这些结果时应

谨慎。

现有研究为运动干预与食物决策之间的关系

提供了依据，迄今为止的研究通常是考察运动对肥

胖人群能量消耗/食欲控制的影响，较为缺乏运动

影响食物决策的直接证据，这无疑会阻碍人们对运

动与饮食行为之间的关系的认识和发展。前文综

述了 3个食物决策的认知加工理论，用以解释个体

做出不健康的食物决策的原因。在运动干预促进

执行控制网络功能研究成果的基础上，将这些理论

的观点引入运动改善肥胖人群食物决策的认知神

经机制框架，可以帮助解释运动对随后食物决策脑

功能的影响。食物决策和运动之间的关系带来了

许多潜在的研究问题，这些问题可以纳入到该领域

未来的工作中，包括但不限于以下内容：（1）中至

高强度的运动可以改善运动后的食物决策，然而这

种改善是否也会导致长期饮食模式的改善；（2）与

健康人群相比，肥胖人群大脑中与食物决策相关的

区域功能发生了改变，这种食物决策的基线水平是

否会影响后续运动对食物决策的效果；（3）运动剂

量与健康食物决策之间的关系是线性的，还是存在

最佳的运动剂量。

总之，未来需要在更好地理解运动相关的生理

和心理因素与食物决策的交互作用的基础上，考虑

肥胖程度、年龄、性别、是否伴有其他慢性病等个体

差异，进一步考察哪些运动剂量参数对食物决策的

整体调节和能量平衡产生最佳效果及其认知神经

机制；个性化的运动干预方案对食物决策的积极效

应仍有待更多的研究验证，可能需要一种更一致和

标准化的方法促进实证研究。
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Cognitive neural mechanism of food decision-making and exercise

interventions for obese individuals

AbstractAbstract The interaction between the exercise and the eating behavior is a hot research topic in the weight control of the
obese individuals. This paper reviews the representative theories and studies of the food decision-making neural mechanisms, as
well as the recent studies and theories of the interaction between the exercise and the food decision-making. Based on the above
theories and research results, we propose a cognitive neural framework of improving the food decision-making by exercise for the
obese individuals. This paper also reviews the representative studies, focusing on the effects of different doses of exercise
interventions on the food decision-making for the obese individuals and provides a theoretical and practical reference for the
weight control.
KeywordsKeywords obesity; food decision-making; prefrontal cortex; exercise; adolescents ●
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