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多囊卵巢综合征渊 polycystic ovary syndrome袁PCOS 冤为育

龄期女性最常见的激素紊乱性疾病袁 约影响世界各地 4%耀
12%的不孕妇女袁患病率高达 12%耀21%咱1暂遥 诊断标准常围绕高

雄激素血症尧少排卵及多囊卵巢形态的特征咱2暂袁被认为是几种

代谢并发症的高危因素袁 如代谢综合征尧 胰岛素抵抗渊insulin
resistance袁IR冤尧2 型糖尿病和心血管疾病等袁 最近更是发现与

子宫内膜癌的发生有关咱3暂袁同时也伴随有更大的风险发展为焦

虑尧抑郁和情绪障碍遥 但目前尚无根治性治疗方法袁临床多依

靠药物控制遥 而非药物管理则侧重于通过运动和饮食管理袁旨
在减轻其临床表现并降低相关代谢并发症风险遥尽管在 PCOS
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摘 要院 旨在综述近年来与多囊卵巢综合征相关的运动研究及其影响机制袁探讨运动对多囊卵巢综合征

的改善并提炼可能机制袁为防治类似代谢性疾病提供新思路遥 通过文献资料法袁系统搜索和整理了多囊

卵巢综合征尧运动干预等关键词的研究袁总结了运动对多囊卵巢综合征的影响及相关机制的研究进展遥
规律的有氧运动可改善患者的身体素质尧胰岛素敏感性尧心血管健康及相关代谢指标遥 抗阻训练可促

进患者的健康和体能袁并一定程度上改善睾酮水平和胰岛素敏感性遥 不同运动量尧强度和频率均可带来正向

健康结果遥 无论运动的强度和频率如何袁运动对患者的身心健康和生活质量都有明显好处遥 运动通过减少脂

肪组织尧提高糖转运能力和改善炎症状态与氧化应激等机制袁具体包括减少脂肪组织以降低雄激素水平尧增
加胰岛素敏感性和改善炎症状态与氧化应激遥
关键词院 多囊卵巢综合征曰运动干预曰代谢性疾病

中图分类号院 G804 文献标识码院 A 文章编号院 1003-983X渊2023冤09-0827-07
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Abstract院 Objective To summarize recent research on exercise and its impact mechanisms related to polycystic ovary syndrome 渊PCOS冤袁
and to explore the effects of exercise on improving PCOS and refine potential mechanisms袁 providing new insights for the prevention
and treatment of similar metabolic disorders. Methods A literature review was conducted by systematically searching and organizing
studies on PCOS袁 exercise intervention袁 and related keywords. The research progress on the effects of exercise on PCOS and its related
mechanisms was summarized. Results and Conclusion Regular aerobic exercise can improve physical fitness袁 insulin sensitivity袁 car鄄
diovascular health袁 and relevant metabolic parameters in PCOS patients. Resistance training can promote the health and physical fit鄄
ness of PCOS patients and partially improve testosterone levels and insulin sensitivity. Different exercise volumes袁 intensities袁 and fre鄄
quencies can lead to positive health outcomes. Regardless of exercise intensity and frequency袁 exercise has significant benefits for the
physical and mental health as well as the quality of life of PCOS patients. Exercise improves PCOS-related symptoms through mecha鄄
nisms such as reducing adipose tissue袁 enhancing glucose transport capacity袁 and ameliorating inflammation and oxidative stress. Spe鄄
cific mechanisms include reducing adipose tissue to lower androgen levels袁 increasing insulin sensitivity袁 and improving inflammation
and oxidative stress status.
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患者中进行的大多数运动试验显示体重减轻很少或无减轻咱4暂袁
但运动可对患者的 IR尧 体脂分布和心血管疾病等产生有利影

响咱5暂遥 随着体医融合这一概念的提出袁运动对健康的影响受到

关注袁运动在该人群中的防治也愈发受到重视遥 本研究通过查

阅和梳理近年来相关文献袁 对运动与 PCOS 的相关研究并及

相关机制进行综述遥
1 运动对多囊卵巢综合征的影响

运动可改善慢病患者的健康状况和生活质量袁 因而运动

疗法常被纳入 PCOS 患者的治疗方案中遥 虽目前该综合征的

治疗仍以药物治疗和手术治疗为主袁 但药物治疗存在不良反

应多尧疗程长尧恢复时间久等缺点袁且尚无根治性药物遥 运动是

所有生活方式中健康效果佳且可改善代谢状况遥 因此叶多囊卵

巢综合征评估和管理国际循证指南曳渊2018 年冤建议袁应针对不

同年龄组参加不同时间和强度的锻炼咱6暂遥
1.1 运动类型对多囊卵巢综合征的影响

内分泌学会关于 PCOS 诊断和治疗的临床实践指南咱6暂建
议将运动和体育锻炼作为对抗慢性病风险的一线治疗袁 通过

降低体重袁改善激素分泌等方式对 PCOS 产生良性效应遥 但未

提供有关哪种运动类型的详细信息袁 因此下将分别对不同运

动形式进行相关影响的分析遥 不同运动类型干预的研究汇总

于表 1遥
1.1.1 有氧运动

有氧运动作为一种能够有效改善 PCOS 的临床症状及代

谢紊乱的非药物干预方式袁近年来受到关注遥 规律的有氧运动

可显著改善 PCOS 患者的身体素质尧 胰岛素敏感性尧VO2max 和
IR 等指标遥

运动可改善患者代谢状态的同时改善 IR遥 Aye 等咱7暂研究

显示每周 3 次袁每次 1 h 且运动强度设定为 60%VO2max袁持续 8
周该强度的有氧运动袁可以改善 PCOS 患者的胰岛素敏感性袁
具有一定的预防和治疗作用袁 并提出胰岛素敏感性仅通过运

动改善遥另一项为期 3 个月的研究中咱8暂袁每周 3 天以 60%~70%
VO2max 的速度骑自行车 30 min袁 同样出现空腹胰岛素水平下

降的结果遥 另外袁Wu 等咱9暂研究发现袁12 周的有氧运动对 PCOS
患者的 BMI尧心血管健康尧抗缪勒管激素渊Anti-M俟llerian Hor鄄
mone袁AMH冤和氧化应激产生了有益的影响袁AMH 的变化与丙

二醇的变化呈正相关遥 同样是为期 12 周有氧运动训练的研究

亦提及空腹胰岛素及 AMH 降低咱10暂袁这说明规律的有氧运动可

通过改善胰岛素敏感性尧降低炎症因子水平尧减轻身体的炎症

反应袁从而缓解 PCOS 患者的症状遥 Li 等咱11暂开展了针对 PCOS
患者为期 12 周的太极拳干预袁研究显示太极拳干预可以降低

PCOS 患者 BMI尧睾酮渊testosterone袁T冤水平尧血脂指标遥此外袁增
加有氧运动项目的多样性咱12暂如选择进行太极拳运动袁可以保

持患者的兴趣袁从而增强其主动性遥
综上袁规律的有氧运动是一种安全尧有效且易于推广的非

药物干预方式袁 可改善 PCOS 患者的身体素质袁 胰岛素敏感

性尧 心血管健康及相关代谢指标等曰 通过选择非传统有氧运

动袁激发兴趣尧提高依从性袁更有利于运动改善 PCOS 的效果遥
1.1.2 抗阻运动

抗阻训练渊physical resistance training袁PRT冤使身体通过克

服阻力以增长肌肉和力量袁是一种合成代谢运动方式遥 可提高

基础代谢率袁减少身体脂肪堆积袁改善代谢和内分泌紊乱袁在
预防慢病方面的作用也逐渐被重视遥

少有研究单独对 PCOS 患者进行 PRT 干预袁 多与有氧运

动结合遥 Kogure 等咱13暂进行 16 周的 PRT 干预袁每个微周期增加

训练强度遥 在进行包括胸尧 腿尧 手臂及腹部的力量训练后袁
PCOS 组的 T 浓度以及血糖尧性激素结合球蛋白尧皮褶总和以

及体脂百分比均有统计学意义上的降低遥 雄烯二酮水平尧所有

运动的肥大指标袁瘦体重和最大力量均增加遥此外袁一项为期 4
个月袁每周 3 天袁每次 1 h 的 PRT 干预袁结果显示 T 和游离雄

激素指数降低咱14暂袁一项类似的为期 16 周线性周期化 PRT 研究

也发现 T 较低咱15暂遥 但另一涉及 10 周的随机对照实验中提出袁
抗阻训练组在干预后袁 与生殖有关的荷尔蒙结果出现了积极

的变化袁如出现较低的游离雄激素指数和 AMH袁而 T尧脂联素

或瘦素没有变化咱16暂遥 此外袁PRT 也被证实可提高 2 型糖尿病患

者的胰岛素敏感性咱17暂遥 综上袁PRT 可以促进 PCOS 患者的健康

和体能袁尤其是力量功能能力袁并在一定程度上改善 T 含量及

胰岛素敏感性遥 PRT 可缓解 PCOS 部分症状袁但与其他运动类

型如高强度间歇训练结合可能更有利于 PCOS 的相关激素改

善遥
1.2 运动量对多囊卵巢综合征的影响

具有一定负荷且规律的身体活动有利于促进健康袁与此同

时袁不同强度及持续时间的运动对 PCOS 有着不同的影响袁但
最有效的运动处方尚不明确遥 不同运动量对 PCOS 的研究汇

总于表 2遥
1.2.1 运动量对多囊卵巢综合征身体健康的影响

不同运动频率尧 运动强度及运动量可对 PCOS 患者产生

不同程度的健康效果遥
一项包含 18 项评估运动对 PCOS 有效性的试验的 meta

分析咱18暂报告了超重/肥胖 PCOS 患者的人体测量学指标尧代谢

和心肺适能相关结果的改善遥 报告中称有监督的短持续时间

渊臆12 周冤有氧运动与良好的结果相关遥 同时袁Isis 等咱19暂总结高

强度间歇训练 渊High Intensity Interval Training袁HIIT/HIT咱员暂冤对
PCOS 女性代谢参数影响中指出袁训练强度在最大心率的 95%
到 100%之间进行袁每周 3 次袁至少持续 10 周袁胰岛素抵抗稳

态模型渊HOMA-IR冤和 BMI 显著下降遥 不同运动强度及运动次

数可有效降低 PCOS 患者 BMI 及体重袁提示针对 PCOS 患者运

动处方制定时袁可考虑短持续时间的有氧运动袁并进一步探寻

短持续时间与常规干预时间之间对 PCOS 患者的不同影响遥
有横断面数据表明袁 与中等强度运动或不运动的女性相

比袁高强度运动的 PCOS 患者具有较高的高密度胆固醇渊HDL冤
水平袁较低的 BMI尧IR 及代谢综合征患病率遥在控制年龄尧BMI
和总能量消耗后袁每小时高强度运动可使患者患代谢综合征的

概率降低 22%咱20暂遥 不同运动强度都可产生正面影响袁高强度运

动在单位时间内可产生更高的健康效应遥此外袁Benham 等咱21暂进
行持续 6 个月 HIIT 和持续有氧训练对 PCOS 患者干预研究袁
其中 HIIT 组 渊30 s 90%HRR 高强度运动/90 s 的低强度有氧

运动冤 和持续有氧训练 渊40 min 的中等强度有氧运动 50%耀
60%HRR冤均能有效改善 PCOS 患者的人体测量学指标尧IR 和

血脂遥 不同强度均可产生正向健康效应袁 持续 40 min50%耀
828窑 窑
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60%HRR 的中等强度有氧运动或每周进行 3 次 95%耀100%
HRmax 的 HIIT 运动可更有效改善针对体成分的改变遥

综上袁 不同运动量可导致 PCOS 患者出现正向健康结果袁
其中因高强度运动单位时间内可产生更大健康效应而更被推

荐曰与高强度运动相比袁中等强度亦可一定程度上改善 IR尧降
低血脂遥 不同运动频率与持续时间也可缓解 PCOS 患者症状袁
如短持续时间有氧运动和中等强度运动等遥 提示运动量较低

的运动可能更适合身体状况较差或刚接触运动的患者通过运

动改善 PCOS遥
1.2.2 运动量对多囊卵巢综合征生殖及精神健康的

影响
运动对 PCOS 生殖及精神健康有着不同剂量的影响袁运

动干预对性功能的影响可以部分地由身体活动的变化所中介

产生效应遥
最近发表的一篇研究咱22暂中比较了持续有氧训练及间歇有

氧训练遥该研究持续 16 周袁每周 3 次袁每次 30~50 min遥间歇有

氧训练以 2 min 高强度跑步/3 min 恢复时间为一循环袁持续有

氧训练则进行不间断地中等强度跑步遥 结果显示 2 种不同运

动方式均有效改善了 PCOS 患者性功能尧焦虑尧抑郁指标遥 但

比较时发现间歇有氧训练对生活质量和女性性功能指数领域

以及医院焦虑抑郁量表评分最有效遥 提示高强度刺激和积极

恢复的间歇有氧训练可能是唤醒性功能及改善 PCOS 患者精

神状态的中介效应之一遥 Ribeiro 等咱4暂在其为期 16 周的干预中

发现袁2 种不仅改善了人体测量学指标袁 且均降低了 PCOS 患

者的 T 水平遥 故提出袁 有氧体能训练方案应被认为是治疗

PCOS 患者代谢紊乱和高雄激素血症的有效策略遥另一项针对

18~39 岁 PCOS 患者比较这 2 种运动形式的研究咱23暂显示相似

结果遥 2 者在改善性功能尧减轻高雄激素血症的临床症状以及

减轻焦虑和抑郁方面都是有效的袁 其中间歇有氧训练比持续

有氧训练改进了女性性功能指数领域的更多领域遥 运动可能

通过对心血管健康尧情绪和身体形象的积极影响袁间接增强妇

女的性反应咱24暂遥
Philbois 等咱25暂亦称 2 种强度对 PCOS 患者代谢尧激素参数

的影响相似袁 干预后均改善了心肺功能并降低了基线心率与

血清睾酮水平遥 有报道称咱26暂袁性功能可以由心血管耐力来预

测袁肌肉力量可能与性伙伴的数量有关遥 而生理上的性唤起的

改善可以在运动过程或急性运动后立即发生遥 这可能是交感

神经系统活动增加和内分泌因素的结果遥
然而袁体育锻炼对患有 PCOS 的妇女的性功能领域的实际

影响袁以及这类妇女的情绪障碍尧自我形象扭曲尧代谢参数和

性功能之间的可能关系和机制尚未确定遥 但无论运动的强度

与频率如何袁 运动对 PCOS 患者的身心健康和生活质量都带

来明显的好处遥 虽然运动量尧强度及频率与 PCOS 改善效果依

旧存在些许争议袁但可从现有研究来看袁并非只有 12 周及以

上的长时间运动干预才可获益袁只要进行规律的运动袁即可在

一定程度上改善 PCOS 的相关症状遥 但高强度间歇运动时间

上的优势更为突出袁 可被考虑用于促进 PCOS 患者的健康和

降低心脏代谢风险遥

表 1 不同运动类型对多囊卵巢综合征干预效果汇总

注院抗阻训练渊strength training袁ST冤遥 女性性功能指数渊Female sexual Function Index袁FSFI冤遥

发表年

份渊年冤
第一作者 运动类型 样本量/名 年龄/岁 BMI/kg窑m-2

干预时

长/ 周
干预效果

2018 Kogure咱13暂 PRT
PCOS院45

非PCOS院52
18~37 18~39.9 12

PRT 促进PCOS患者肌肉力量的增加并通

过减少患者体脂和增加瘦体重和肌肉力量

来改善高雄激素血症和身体成分

2022 Rao咱27暂
HIIT :Team A

ST:Team B

HIIT院25
ST院25

HIIT院28.1±4.9

ST院30.5±4.8

HIIT: 26.5±3.09

ST院25.3±1.96
12

HIIT 在降低血清睾酮水平和体脂百分比以及

提高体力活动水平方面显示出统计学意义袁
提示HIIT是比力量训练更有效的运动方案

2018 Aye咱7暂 有氧运动
PCOS院12
CON院10

PCOS院28.27 ± 6.5

CON院25.26 ± 6.5

PCOS院29.4 ± 1.6

CON院26.8 ± 2.0
8

有氧运动增加PCOS患者胰岛素敏感性及

改善身体素质

2021 Wu咱9暂 有氧运动 PCOS院38 32.7 ± 3.2 23.8 ± 3.0 12
12 周有氧运动对PCOS患者的BMI尧心血管

健康尧AMH和氧化应激产生了有益的影响

2015 Almmening咱16暂
有氧运动

ST

HIT院10
ST院11
CON院10

27.2 ± 5.5

HIT院 26.1 ± 6.5

ST院 27.4 ± 6.9

CON院 26.5 ±5.0

10

无体重变化的情况下袁HIT干预10周后

PCOS患者IR显著降低袁内皮功能改善袁HIT

和ST 干预后身体成分均有改善

2022 Li咱11暂
有氧运动

太极

太极院24
CON院18

18~35 >23 12
太极组PCOS患者在3个月时BMI尧T水平尧血

脂指标均有下降

2015 Lara咱28暂 ST
PCOS院43

非PCOS院51
18~37 18~39.9 2

PRT 显著提高PCOS患者FSFI总分及渴望尧
兴奋和润滑3个维度袁且降低了2组患者的

疼痛尧抑郁和焦虑总分
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2 运动改善多囊卵巢综合征可能机制

PCOS 的病理生理机制复杂目前尚未完全清楚袁只可对症

治疗袁 生活方式因素如运动和饮食习惯可能对其发病和治疗

起到关键作用遥 而运动作为一种非药物干预方式袁已被广泛研

究袁其治疗效果也得到了广泛关注遥 研究显示袁运动可以通过

多种可能机制进行改善袁包括调节激素水平尧改善卵巢功能尧
改善胰岛素敏感性和降低炎症因子水平等遥 因此袁运动已成为

PCOS 治疗中不可或缺的一部分遥
2.1 运动改善多囊卵巢综合征中高雄激素血症

目前普遍认为高雄激素血症在与 PCOS 相关的大多数生

殖和代谢紊乱的发展中起着根本性的作用遥 高雄激素血症的

发生机制可能与下丘脑要垂体要卵巢轴功能异常尧 卵巢自分

泌尧旁分泌异常尧肾上腺功能初现等因素相关遥 PCOS 患者雄激

素过多的主要途径是促黄体生成素和胰岛素水平升高导致肝

脏分泌性激素结合球蛋白减少和雄激素生成增加咱31暂袁引发高

雄激素血症的同时进一步诱发 IR尧高胰岛素血症与肥胖遥通常

用于评估高雄激素血症的雄激素是游离睾酮尧 性激素结合球

蛋白尧游离雄激素指数尧脱氢表雄酮和雄烯二酮等咱32暂遥
运动可通过减少脂肪量从而改善高雄激素血症袁 如有氧

运动能够影响儿茶酚胺的分泌袁诱导多囊症女性脂肪分解遥 肥

胖通过抑制脂蛋白脂肪酶活性从而促进脂质代谢异常袁 而脂

肪细胞功能的许多方面由性激素调节袁 如雄激素抑制脂肪细

胞分化袁调节脂肪生成和脂肪分解等遥 且高雄激素血症可能使

PCOS 患者的胰岛素信号缺陷持续存在袁高胰岛素血症增加了

雄激素的产生袁进而促进了外周组织的 IR咱33暂遥 Kogure 等咱13暂通
过运动干预减少 PCOS 患者体脂及增加瘦体重和肌肉力量袁
从而改善高雄激素血症和身体成分遥 其中袁PRT 的效果在计划

的前 8 周更加明显遥 推测这是由于 T 水平的降低和 PCOS 高

雄激素模式的改善遥 Aubuchon 等咱34暂证明减轻体重可改善 PCOS
患者的代谢稳态和高雄激素血症遥 也有报告称咱33暂雄激素过多

增加腹部脂肪沉积袁 过多的脂肪组织又直接刺激卵巢和肾上

腺提高雄激素水平遥 高雄激素血症与肥胖在恶性循环中如此

循环往复袁相互作用遥 因此袁考虑从肥胖角度入手打破该恶性

循环袁不失为目前的最优选遥
2.2 运动改善多囊卵巢综合征中胰岛素抵抗

IR 和代偿性高胰岛素血症被认为是 PCOS 病理生理学的

主要驱动因素袁 并通过各种机制参与高雄激素血症和生殖功

能障碍的发展遥 由于胰岛素信号异常和胰岛素反应组织的代

谢功能失调袁PCOS 患者的 IR 发病率很高袁符合鹿特丹标准诊

断的 PCOS 患者中袁IR 的患病率高达 95%咱35暂遥
运动通过信号蛋白的表达完成骨骼肌对糖摄取与胰岛素

敏感性增加及改善糖脂代谢遥 PCOS 的内源性 IR 可能是由于

代谢活跃的外周组织渊包括脂肪组织和骨骼肌冤中胰岛素受体

表 2 不同运动强度尧频率对多囊卵巢综合征干预效果汇总

注院持续有氧训练渊continuous aerobic physical training袁CAT冤曰间歇有氧训练渊intermittent aerobic physical training袁IAT冤曰持续有氧

训练渊continuous aerobic exercise training袁CAET冤遥

发表年份

/ 年
第一作者 样本量/人 运动强度

持续时间

/min/ 次

运动频率

/ 次窑周-1

干预时长

/ 周
干预效果

2022 Philbois咱25暂
HIIT院25
MICT院25
CON院25

MICT院70%~80%HRmax

HIIT院85%~90%HRmax

MICT院 50

HIIT院 35~45
3 16

2 种强度对代谢尧激素参数的影响相似袁
干预后均改善了PCOS患者的心肺功能

并降低了基线心率与血清睾酮水平

2021 Ribeiro咱4暂
CAT院28
IAT院29
CON院30

CAT院65%~80%HRmax

IAT院
85%HRmax(16 min);

65%HRmax(24 min)

30~50 3 16

IAT 组的游离雄激素指数降低袁CAT尧IAT

均降低PCOS患者T水平袁改善了人体测

量学指标

2018 Lopes咱23暂
CAT:23

IAT:22

CON: 24

CAT院65%~80%HRmax

IAT:

85%HRmax;

65%HRmax

CAT:30~50

IAT:

85%HRmax院16
65%HRmax院24

3 16

CAT 和IAT在改善性功能尧减轻高雄激素

血症的临床症状以及减轻焦虑和抑郁方

面都是有效的

2021 Benham咱21暂

HIIT院16
CAET院14
CON院17

CAET院50%~60%HRmax

HIIT院90%HRmax

CAET院40
HIIT院20

3 24

HIIT 和CAET均能有效改善PCOS患者的

人体测量学指标尧IR和血脂遥 各组参与

者的月经周期规律性均有改善袁但组间

差异不显著

2022 Zhao咱29暂
有氧组院30

易筋经组院30
CON院30

有氧组院65%~75%HRmax

易筋经院中等强度

有氧组院50
易筋经院30

有氧组院3
易筋经院5

12

易筋经和有氧运动可以降低AMH水平袁
改善月经模式等次要结局袁从而改善年

轻超重/肥胖PCOS患者的卵巢功能

2022 Patten咱30暂
MICT院14
HIIT院15

MICT院60%~75% HRpeak

HIIT院>90% HRpeak

/ 3 12

HIIT 在有氧能力袁胰岛素敏感性和月经

周期性方面改善更大袁且雄激素水平高

减症的减少更多
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和胰岛素受体底物 1 的丝氨酸磷酸化增加袁 引发胰岛素信号

受损所导致的胰岛素的功能失调反应咱36暂遥 运动与胰岛素促进

葡萄糖转运体 4 转位的信号通路不同袁 但均可提高转运糖的

能力遥 因此袁运动的加入改善胰岛素信号受损及胰岛素调节转

运糖的能力袁进而改善糖脂代谢及 IR遥 另外袁基于 HIIT 降低

PCOS 女性 HOMA-IR 参数的潜力的结果袁这可能的机制可能

与体育锻炼引起的肌肉收缩有关袁 导致膜细胞内葡萄糖转运

体 4 受体的易位袁 促进血浆葡萄糖扩散到横纹肌组织和脂肪

细胞袁而不需要胰岛素的作用咱37暂遥 因此袁当进行有规律的锻炼

时袁代谢和激素的适应有助于胰岛素受体的显著增加遥
缺乏运动导致相关血流调节化合物的产生可能导致

PCOS 缺乏胰岛素刺激的血流增加袁 进而导致葡萄糖摄取不

足袁运动的加入则可改善由此引发的 IR咱38暂遥 在内皮细胞中袁胰
岛素刺激血管扩张剂一氧化氮和血管收缩剂内皮素-1 的产

生袁而 2 者产生的不平衡抑制了胰岛素介导的血流量增加咱39暂遥
Aye 等咱7暂研究中发现袁PCOS 患者在运动后对脂质诱导的 IR 的

耐受性增加袁故提出袁这种改善可能是由于中等强度运动增加

了脂肪氧化袁而肌内脂肪代谢物的减少会改善 IR遥 综上袁运动

可通过改善因缺乏胰岛素刺激而出现的血流异常袁 改善身体

成分及体重的同时减少肌内脂代谢物袁 从而改善 PCOS 中的

IR遥
此外袁 代谢灵活性异常也被提出与 PCOS 胰岛素抵抗相

关遥有研究咱40暂表明袁PCOS 中观察到的 IR 可能与脂肪组织形态

和功能异常及代谢不灵活相关袁 包括脂肪细胞增大和脂肪细

胞中胰岛素刺激的葡萄糖利用率降低袁这可能加重 IR 及代谢

综合征程度遥与正常女性咱41暂相比袁PCOS 患者在静息尧胰岛素刺

激状态下表现出更高的代谢不灵活性遥 提示袁运动一方面改善

PCOS 患者身体健康袁 另一方面代谢灵活性的改善同时带来

IR 改善的益处遥
2.3 运动改善多囊卵巢综合征中氧化应激及炎症

状态
抗缪勒管激素由卵巢产生袁是卵巢储备功能的指标袁随着

年龄的增长而下降遥 其与卵泡的发育异常及排卵障碍相关袁
血清 AMH 水平在 PCOS 患者中较高袁尤其是表型较严重的患

者咱42暂遥
运动改善氧化应激可能是降低 PCOS 患者 AMH 的有效

方法遥基于有氧运动降低肥胖尧2 型糖尿病尧代谢综合征等其他

疾病患者的氧化应激水平袁以及 PCOS 是 IR 和代谢综合征的

重要相关因素袁Wu 等咱9暂假设有氧训练对 PCOS 患者的氧化应

激也会产生类似的有利结果遥 在其 12 周的有氧运动干预研究

中观察到袁丙二醛水平下降袁超氧化物歧化酶和总抗氧化能力

水平上升袁氧化应激得到一定程度的改善袁PCOS 患者的 AMH
的下降与丙二醛的变化显著相关遥

此外袁 运动可改善线粒体生物合成和呼吸袁 从而调节

PCOS 患者的炎症状态遥 氧化应激的增强有机会导致 mtDNA
异常咱43暂袁这是由于 PCOS 患者线粒体 DNA 拷贝数较非 PCOS
患者低的同时出现高雄激素血症袁因此发生 mtDNA 突变遥 在

Malamouli 等咱44暂的研究报告中指出不同的训练方案已经证明袁
运动可改善线粒体生物合成和呼吸袁上调 PGC-1琢 表达遥 提示

运动在改善 PCOS 炎症状态上的作用遥
线粒体是细胞的能量工厂袁也是代谢灵活性的核心遥 HIIT

通过改善肌肉的线粒体功能来刺激生物生成和增加骨骼肌胰

岛素敏感性曰也就是说袁线粒体受体的激活可以产生更多的能

量袁提高活动的最大水平袁增加骨骼的氧化能力咱38暂遥 由于炎症

与脂肪细胞线粒体功能障碍之间存在联系袁 巨噬细胞的促炎

反应可能促进脂肪细胞线粒体功能障碍咱45暂遥 在肥胖 PCOS 患

者中袁炎症状态占主导地位且常以较高的循环白细胞为特征遥
Covington 等咱46暂通过 16 周的有氧运动干预研究后发现 IR 得到

了改善和白细胞计数的降低袁 有氧运动或能降低受 PCOS 影

响的妇女的炎症标志物遥
针对 PCOS患者为期 16周的HIT研究咱47暂中观察到袁非 PCOS

女性在亚极量运动中出现运动诱导的全身脂肪氧化的改善袁
而 PCOS 患者未出现相关改善袁提示 PCOS 患者存在代谢灵活

性异常问题遥 因此袁Sofie 等咱47暂推测袁通过运动改善 PCOS 患者

低度炎症所导致的基线期 PCOS 患者线粒体呼吸低于非

PCOS 患者的情况将是成为未来值得研究的突破点遥
综上所述袁运动干预改善 PCOS 的机制主要体现在以下 3

个方面院1冤通过运动减少过多的脂肪组织袁减少对卵巢和肾上

腺的过度刺激袁最终降低雄激素水平袁改善高雄激素血症遥 运

动充当了解决肥胖与高雄激素血症恶性循环的突破口遥 2冤运
动通过信号蛋白促进葡萄糖转运体 4 转位袁提高糖转运能力遥
从而完成骨骼肌对糖摄取与胰岛素敏感性的增加袁 最终改善

PCOS 患者 IR遥 3冤运动改善体内线粒体生物的合成与呼吸袁上
调 PGC-1琢 表达的同时袁降低白细胞计数袁从而改善 PCOS 患

者的炎症状态与氧化应激遥
3 讨论

PCOS 作为可对女性健康及生活等方面产生负面影响的

常见内分泌疾病袁随着近年来研究的广度与深度不断拓展袁越
来越多的人将其定性为一种终身代谢性疾病遥

在比较有氧运动与抗阻训练不同的改善效果后发现袁虽
存在不同程度的差异袁但也证实运动与 PCOS 的改善有关遥 不

论何种运动方式及运动量袁均可在一定程度上产生有益效果遥
运动作为 PCOS 管理中最重要的非药物策略之一袁 应在未来

更多地关注这一方面的作用袁 结合体重减轻及生活方式的改

变作为突破口进行运动干预遥
在回顾及总结了运动对 PCOS 患者的改善效果与可能的

机制后袁了解运动对 PCOS 患者的病程和预后有正向影响袁同
时也是氧化应激尧炎症及改善代谢与激素参数的基础遥 尽管人

们对运动与 PCOS 的兴趣高涨袁 但目前所面临的潜在未解之

谜仍需更创新的角度与方法进行深入解剖与研究遥 但同时袁随
着越来越多的研究揭示运动在 PCOS 改善中的作用袁 运动有

可能成为未来改善相关疾病袁促进慢病健康的一线方法遥
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