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［摘要］ 目的 探究注意缺陷多动障碍（ADHD）运动干预疗法研究的知识基础、热点主题及前沿动态。 

方法 以 Web of Science 数据库中 1996－2022 年所收录的 1 153 篇 ADHD 运动干预疗法相关文献为研究对象，利用

CiteSpace 6.2.R2 软件进行科学计量和可视化分析。结果 1996－2022 年有关 ADHD 运动干预疗法研究的发文量和

被引频次整体呈现上升趋势。多学科交叉融合是该研究领域的重要学科表征，主要涉及心理学、精神病学、神经科

学、儿科学、体育科学等。ADHD 运动干预疗法研究内容紧紧围绕着改善 ADHD 患儿精神功能、运动功能和社会功

能等主题，前沿主题沿着ADHD诱因机制-运动干预生理生化机制-运动干预功能效果的演进脉络展开。结论 学者 
对 ADHD 运动干预疗法的研究围绕运动干预机制及干预效果两大核心主题，研究热点聚焦于精神功能、运动功能和

社会功能等，呈现出热点多元化、内容精细化、主题深入化的研究趋势。
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［ Abstract ］ Objective To explore the knowledge base, focus and frontier trends of exercise intervention therapy for 
attention deficit hyperactivity disorder (ADHD). Methods A total of 1 153 articles related to exercise intervention therapy 
for ADHD included in the Web of Science database from 1996 to 2022 were used for science-based analysis and visualization 
analysis by CiteSpace 6.2.R2 software. Results There was an overall upward trend in the number of publications and 
frequency of citations for the research on exercise intervention therapy for ADHD from 1996 to 2022. Interdisciplinary 
integration was an important disciplinary representation of this research field, mainly involving psychology, psychiatry, 
neuroscience, pediatrics, sports science, etc. The research of ADHD exercise intervention therapy focused on improving 
the mental function, motor function and social function of children with ADHD, and the evolution of frontier topics mainly 
focused on the incentive mechanism of ADHD, physiological and biochemical mechanism of exercise intervention, and 
functional effect of exercise intervention. Conclusion Research on exercise intervention therapy for ADHD is centered on 
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2 core themes, namely, exercise intervention mechanism and the intervention effect; and the research is focused on mental 
function, motor function and social function, presenting a trend of diversification of topics, refinement of content, and in-depth 
study of themes.

［ Key words ］ attention deficit hyperactivity disorder; exercise intervention; research focus; CiteSpace
［ Citation ］ SONG Y, WU X, LIU W, et al. Content analysis of research focus and thematic evolution of exercise 
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注意缺陷多动障碍（attention deficit hyperactivity 

disorder，ADHD）是一种常见于儿童时期的神经发

育障碍，其核心症状表现为注意力不集中、多动 / 

冲动行为［1］。ADHD 若在儿童时期没有得到有效

治疗，其症状将可能延续到青春期和成年期，对患

者的日常生活产生严重影响［2］。近年来，大量临

床研究已证实运动干预在 ADHD 康复中疗效确切

且具有独特优势［3-5］，相关文献量亦随临证经验的

积累及科学研究的深入而获得迅速增长。本研究

拟采用 CiteSpace 软件，对 Web of Science 数据库

中 1996－2022 年收录的有关 ADHD 运动干预的文

献进行知识图谱可视化分析，挖掘其研究热点及前

沿主题演化脉络，以期为未来研究方向提供参考和 

建议。

1 材料和方法

1.1 数据来源 以 Web of Science 核心合集（包括

SCI-E、SSCI、A&HCI）为来源数据库进行检索。

检索语言为“English”，文献类型为“Article”，

检索时间跨度为 1996－2022 年（检索与下载截止

日期为 2022 年 12 月 31 日）。在主题词一栏输

入 TS＝（“Physical activity” OR “Physical exercise” 

OR “physical fitness” OR “physical education” OR 
“fitness” OR “acute exercise” OR “chronic exercise” 

OR “healthy exercise” OR “aerobic exercise” OR 
“resistance exercise” OR “anaerobic exercise” OR 
“exercise” OR “sport*”），得到 1 016 033 条记录，

记录为 #1；再次在主题词一栏输入TS＝（“attention 

deficit disorder with hyperactivity” OR “attention 

deficit disorders with hyperactivity” OR “attention 

deficit hyperactivity disorders” OR “attention deficit-

hyperactivity disorder” OR “hyperkinetic syndrome” 

OR “syndromes hyperkinetic” OR “ADDH” or 
“ADHD”），得到 61 881 条记录，记录为 #2；然后

进行组配检索，组配检索式为“#1 AND #2”，得到

1 475 条记录。除去会议论文、书评及与研究主题

无关的记录后，最终得到 1 153 篇文献。

1.2 知识图谱可视化分析 采用美国德雷赛尔大

学陈超美博士开发的 CiteSpace 可视化软件绘制科

学知识图谱［6］。首先下载 1 153 篇有关 ADHD 运

动干预的文献信息（包括题名、作者、关键词、摘

要、参考文献、出版机构等），保存为纯文本格式，

并导出到空文件夹 data 内；然后将 data 文件夹导入

CiteSpace 6.2.R2 软件，对文献的基本现状、研究热

点及前沿主题演进内容进行知识图谱可视化分析。

2 结 果

2.1 发文量与被引频次的时间分布 1996－2022 年

有关 ADHD 运动干预疗法研究的年发文量和被引

频次整体呈现上升趋势（图 1）。1996－2008 年，

年发文量呈波浪式攀升，处于平稳上升期；2009－

2016 年，年发文量呈逐年增加趋势，处于快速发展

期；2017－2022 年，年发文量增速迅猛，并在 2019

年出现井喷式增长，处于高速发展期，但 2022 年

增长趋缓。1996－2022 年 1 153 篇文献总被引频次

为 37 380 次，篇均被引频次为 32.42 次，提示有关

ADHD 运动干预疗法研究的文献总体质量和关注

度较高。

2.2 国家（地区）和研究机构分布 美国发文量

最高，为 564 篇；其次是加拿大，为 118 篇；英国

的发文量为 87 篇，排在第 3 位。高产机构排在第

1 位的是美国哈佛大学医学院（86 篇），第 2、第

3 位分别为美国哈佛大学（71 篇）和美国加州大学

（48 篇）。从合作网络特征来看，高产机构之间形

成了较为紧密的合作网络聚类簇，并呈现出局部性

特征，代表着本研究领域的国际权威和知识中心。

2.3 学科分布 从出现频次来看，精神病学（209 次）

排在第 1 位，儿科学（170 次）和神经科学（132 次）
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分别排在第 2 和第 3 位，体育科学（125 次）排在

第 4 位。从中介中心性来看，心理学（0.29）排在

第 1 位，精神病学（0.19）和工程学（0.18）分别

排在第 2 和第 3 位。可以看出，多学科交叉融合是

当前 ADHD 运动干预疗法领域的重要学科表征。

2.4 作者分布 发文量排在第 1 位的是美国哈佛

大学医学院的 Iverson 教授（23 篇），被引频次排

在第 1 位的是美国普林斯顿大学的 Putukian 教授

（1 228 次）。由图 2 可以看出，高产作者之间形

成了关系密切的合作网络，其中以高产作者 Iverson

教授等为主的学术共同体合作关系最为密切，成

为这一领域最为活跃的研究团队，研究主要涉及

ADHD 运动干预的生理生化机制；其次是以高产

作者Chang 教授（发文量 16 篇）为主的学术团队，

研究涉及单次有氧运动或长期有氧运动对 ADHD
患儿核心症状及其他功能的改善作用；以高产作

者 Oosterlaan 教授（发文量 11 篇）为主的研究团

队主要侧重于运动与脑电神经反馈训练联合干预对

ADHD 患儿神经认知功能影响的影像学分析。

图 1 1996－2022 年注意缺陷多动障碍运动干预研究发文量（A）与被引频次（B）的时间分布

图 2 1996－2022 年注意缺陷多动障碍运动干预研究高产作者合作网络分布图
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2.5 高频关键词聚类和突现分析 1996－2022 年

关于 ADHD 运动干预疗法的研究紧紧围绕着改善

ADHD 患儿精神功能、运动功能和社会功能等主题

展开；研究对象主要包括儿童和青少年人群，其中

针对男性患儿的研究较多；干预方式主要集中在抗

阻训练、悬吊训练，以及自行车、太极、武术、瑜

伽等有氧运动；研究方法主要包括随机对照试验、

横断面研究和 meta 分析。见表 1。

A B
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表 1 1996－2022 年注意缺陷多动障碍运动干预研究高频关键词分类

分类 关键词

研究内容 ADHD (多动症), prevalence (流行率), executive function (执行功能), obesity (肥胖), attention (注意力), working 
memory (工作记忆), quality of life (生活质量), hyperactivity (活动过度), cognition (认知能力), anxiety (焦虑), 
academic achievement (学习成绩), overweight (超重), impulsivity (冲动), risk factor (风险因素), brain (大脑), 
concussion (脑震荡), reliability (可靠性), comorbidity (共病), prefrontal cortex (前额叶皮质), impact (影响), age 
(年龄), inhibition (抑制)

研究对象 boy (男孩), adult (成人), student (学生), children (儿童), high school (高中生), school age children (学龄儿童), 
youth (青少年), adolescent (青少年)

研究方法 meta-analysis (meta分析), randomized controlled trial (随机对照试验), double blind (双盲), cross-section study (横
断面研究)

干预方式 physical activity (体力活动), exercise (锻炼), sport (体育运动), aerobic exercise (有氧运动), resistance training (抗
阻训练), fitness (健身), bicycle (自行车), treadmill (跑步机), yoga (瑜伽), tai-chi (太极拳), martial arts (武术), 
suspension training (悬吊训练)

2.6 研究前沿主题聚类分析 1996－2022 年关于

ADHD 运动干预研究的文献被引网络聚类共凝练

出 21 个前沿主题知识群，分别为 clinical recovery
（临床恢复，111 篇）、young people（青年人，

105 篇）、ADHD symptom（ADHD 症状，93 篇）、

neurofeedback/methylphenidate（神经反馈 / 哌甲酯，

69 篇）、open trial（开放试验，55 篇）、adverse 
effect（副作用，45篇）、biological basis（生物学基础，

42 篇）、adult patient（成年患者，41 篇）、mental 
health issue（精 神 健 康 问 题，31 篇）、emotional 
behavioural（情 绪 行 为，16 篇 ）、psychological 
aspect（心理方面，12 篇）、social support（社会支持，

11 篇）、sport（体育运动，10 篇）、separate norm
（独 立 规 范，9 篇）、school-based health survey
（基于学校的健康调查，8 篇）、difference（差异

性，8 篇）、neurocognitive function（神经认知功

能，7 篇）、digital media use（数字媒体应用，7
篇）、behavioral development（行为发展，7 篇）、

behavioral（行 为，5 篇）、energy expenditure（能

量消耗，5 篇），其轮廓系数为 0.873～1.000。各

前沿主题知识群出现的时间序列较明显地揭示了

ADHD 运动干预研究主题沿着 ADHD 诱因机制 -运

动干预生理生化机制 -运动干预功能效果的演进脉

络展开。

3 讨 论

本研究结果显示，1996－2022 年关于 ADHD
运动干预疗法的研究急剧增长。发文量最多的国

家（地区）为美国、加拿大、英国，高产作者间形

成了凝聚力比较强的合作网络，多学科交叉融合是

该研究领域重要学科表征，前沿主题主要聚焦于

ADHD 诱因机制、运动干预治疗生理生化机制及

运动干预治疗功能效果。

ADHD 诱因机制的研究主要集中于遗传及环境

因素、脑结构和功能异常两方面。ADHD 是一种以

遗传为主的多基因疾病，遗传率高达 40% 左右［7］。

ADHD 患儿的多巴胺和多巴胺转运体存在异常，它

们在 ADHD 发病中起着重要作用［8］。一项 meta 分

析结果显示，母亲孕期及围产期的抑郁、肥胖、超

重和糖尿病等都会增加新生儿患ADHD 的概率［9］。

早产或出生时体重偏低的婴儿后期被诊断为 ADHD
的概率也比较高［10］。ADHD 患者脑部微结构存在

异常，皮质厚度和尾状核大小与正常人群相比存在

差异［11］。ADHD 患儿无论处在任务态或静息态，

其大脑左半球额下回活动均比较弱，执行功能和注

意力呈现低激活表现［12］。O’Halloran等［13］研究发现，

ADHD 患儿在执行持续性注意反应任务中，大脑前

部与后部血流分配存在差异，诱发电位波幅降低，

反映了其持续注意障碍的神经机制。

ADHD 运动干预相关机制的研究主要围绕神

经营养因子与神经递质、大脑功能与结构等方面展

开。研究发现运动干预能够增强大鼠海马等脑组织

中脑源性神经营养因子的表达并减轻 ADHD 大鼠

空间学习能力障碍［14-15］，18 周的中等强度马术运

动与神经反馈训练联合运动干预能够提高 ADHD
患儿血液中脑源性神经营养因子表达水平［16］。运

动可以使 ADHD 患儿脑区之间的功能网络连接加

强，提高神经递质和皮质醇水平［17］。Tantillo 等［18］

对 8～12 岁 ADHD 儿童（男 10 例、女 8 例）实施

急性运动干预，结果显示只有ADHD 男性患儿的运

动功能得到改善、多巴胺能活动水平得到提高，提

示性别和运动强度之间存在相互作用。Ludyga 等［19］ 

采用随机交叉试验设计方案，对 16 例 ADHD 患儿

和 18 名正常儿童分别实施了 20 min 中等强度的功
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率自行车运动和传统协调性运动，结果显示与传统

的协调性运动干预相比，20 min 中等强度的功率自

行车运动可以显著提高 ADHD 患儿的 P300 振幅，

改善 ADHD 患儿的抑制控制和注意力分配能力。

Choi 等［20］采用 3-T 功能磁共振成像技术探究了 6
周有氧运动对 ADHD 患儿大脑活动的影响，结果

显示运动干预能够增加 ADHD 患儿右额叶和颞叶

皮质内大脑活动。

ADHD 运动干预功能效果的研究涉及精神功

能、运动功能、情感功能和社会功能等多个方面。

运动干预可以有效改善 ADHD 儿童和青少年的整

体执行功能，其中对抑制性和认知灵活性有着中等

至较大的积极影响［21］。高强度间歇运动训练与中

等强度的联合运动干预均能够有效提高 ADHD 患

儿的注意力表现［22-23］。Chang 等［24］研究结果显示

中等强度跑台运动（1 次 / 周，20～30 min/ 次）使

ADHD 患儿的反应时间明显缩短。Kosari 等［25］研

究指出，Spark 体育锻炼（45 min/ 次，共计 18 次） 
可以显著提高 ADHD 患儿在速度素质、灵活性、

平衡性、协调性和力量素质等方面的运动表现。

Smith 等［26］对 17 例 ADHD 患儿进行了为期 8 周

的有氧运动干预（5 次 / 周，30 min/ 次），结果

显示有氧运动可以显著改善 ADHD 患儿的粗大和

精细运动技能。一项 meta 分析结果显示，运动对

ADHD 患儿的冲动、焦虑和压力等方面具有改善

作用［27］。30 min 的中高强度急性运动和 5～15 周

的长期运动干预不仅可以改善 ADHD 患儿的多

动、烦躁等负面心理问题，还使 ADHD 患儿的教

室行为和学习成绩得到明显提升［28］。运动还能改

善 ADHD 患儿的生活质量和社会交往能力［29］。

Zhang 等［30］研究指出，12 周的运动干预对 ADHD
儿童父母感知育儿压力有积极影响，证明运动干预

对促进 ADHD 患者的家庭关系和谐有益。

总之，近年来关于 ADHD 运动干预疗法的研究

呈现出热点多元化、内容精细化、主题深入化的研

究趋势。不同研究的运动干预方式多样，主要集中

在抗阻训练、悬吊训练以及自行车、太极、武术、

瑜伽等有氧运动，但最佳运动干预形式和干预剂量

还未形成共识。建议在未来研究中，各学术群体间

加强跨地区及跨国家的合作；除了对热点学科的重

视外，还应积极主动地将相关的新学科融入进来，

并提高对基础学科的重视；加强对各种运动干预形

式及强度的研究，寻找最佳的运动干预方案；大力

开展大样本量的随机对照试验研究，以期为 ADHD
运动干预疗法的临床应用提供强有力的依据。
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