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抑郁症作为一种常见的精神障碍袁 在全球范围内影响着

数千万人的生活遥 其症状包括持续的低落情绪尧兴趣丧失尧精
力不足尧睡眠障碍以及认知功能下降袁给患者的生活和社会功

能带来了严重的影响遥 虽然抗抑郁药物和心理治疗是当前常

用的治疗手段袁但不同患者对这些治疗方法的反应存在差异袁
并且常常伴随着不良反应和复发率高的问题遥 因此袁寻找一种

有效而安全的治疗方式成为当前抑郁症研究的热点之一遥
目前袁引起抑郁症的发病主要有神经递质调节尧神经可塑

性尧免疫调节尧抗氧化作用尧炎症途径调节和激素调节等几个

方面遥 这些途径与运动息息相关袁近年来运动作为一种非药物

治疗手段在医疗界备受关注遥 早期的研究表明袁运动可以改善

情绪状态尧提高自尊心尧增加社会交往袁并有助于减轻抑郁症

的症状遥 本综述基于中国知网尧web of science 等文献数据库袁
以中文检索词野抑郁冶野运动冶野机制冶袁英文检索词野depression冶
野exercise冶野mechanism冶 等进行文献检索并分析当前有关领域

的研究动态及成果袁为本文研究提供理论基础参考遥
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1 文献概况

本文结合国内外文献袁做出近 12 年国内外关于运动改善

抑郁症的发文趋势和国家中心性袁如图 1 和表 1 所示遥

图 1 国内外发文趋势

表 1 国家中心性

2 运动与抑郁症调节机制关系研究现状

本研究根据现有文献袁旨在从分子机制的角度袁探讨运动

对这 6 个方面的影响进而改善和减缓抑郁症的发生袁 并深入

分析其作用机制遥
2.1 运动与神经递质调节关系

神经递质调节在运动对抑郁症疗效中扮演着至关重要的

角色遥 在神经递质中袁多巴胺尧血清素和去甲肾上腺素是其中

最为重要的 3 种遥 多巴胺主要参与调节情绪尧动机和奖赏等功

能袁在抑郁症的发病机制中起到重要作用咱1暂袁因此抑郁症患者

通常表现为多巴胺水平过低袁表现为无动力尧情绪低落和缺乏

兴趣遥 一些研究表明袁运动可以通过增加酪氨酸羟化酶渊TH冤
的活性来促进多巴胺的合成和释放咱2暂遥 这是因为 TH 是多巴胺

合成的关键酶袁 在运动过程中袁TH 的活性增加可以导致多巴

胺水平的升高咱3-4暂遥 研究发现袁进行有氧运动后袁大鼠海马区

TH 的活性显著增加袁伴随着多巴胺水平的上升袁从而提高了

大鼠的情绪状态和奖赏感咱5暂遥
除了多巴胺袁血清素也是抑郁症的重要神经递质之一遥 血

清素参与调节情绪尧睡眠尧食欲和认知功能等方面咱6暂袁抑郁症患

者往往血清素水平较低袁这可能导致他们出现抑郁尧焦虑和睡

眠障碍等症状遥 运动可以通过多种途径影响血清素水平袁其中

一个重要的途径是增加海马区血清素转运蛋白渊SERT冤的表

达咱7暂遥 SERT 是血清素再摄取的关键蛋白袁其表达水平的增加

可以促进血清素的再摄取袁从而提高血清素水平咱8暂遥例如袁Green
等的研究发现袁进行长期有氧运动后袁大鼠海马区 SERT 的表

达明显增加袁伴随着血清素水平的升高袁这可能有助于减轻抑

郁症的症状咱9-10暂遥
此外袁 去甲肾上腺素也是参与调节情绪和应激反应的重

要神经递质咱11暂遥 在抑郁症患者中袁去甲肾上腺素的水平可能低

于正常水平遥 这可能导致患者注意力不集中尧情绪低落和对刺

激的反应性降低遥 去甲肾上腺素参与调节应激反应袁包括对压

力的应对遥 抑郁症患者可能出现对压力反应减弱的情况袁部分

原因可能是与去甲肾上腺素水平下降有关遥 一些研究表明袁进
行中等强度的有氧运动后袁去甲肾上腺素的水平显著升高咱12暂遥
运动可以刺激交感神经系统的活动袁 促进去甲肾上腺素的释

放遥 这种增加的去甲肾上腺素可以提高身体的应激能力和注

意力袁有助于应对压力和情绪波动遥 运动还可以增加去甲肾上

腺素受体的敏感性袁使其对去甲肾上腺素的作用更为有效遥 这

样一来袁即使在去甲肾上腺素水平不变的情况下袁其作用也可

能被增强袁从而产生更好的心理和生理效果遥 同时运动可以改

善身体的代谢过程袁包括血糖调节和脂质代谢遥 这些代谢过程

的改善可能会影响去甲肾上腺素的合成和释放袁 进而影响其

在体内的水平和作用遥例如袁Dishman 等人的研究发现袁大鼠进

行自主性跑步后袁去甲肾上腺素的释放明显增加袁这可能与运

动对抑郁症的治疗效果密切相关咱13暂遥
2.2 运动与神经可塑性调节关系

神经可塑性指的是大脑神经元和突触结构的变化能力袁
这种变化可以通过学习尧记忆和经验等来触发遥 神经可塑性作

为大脑适应性的关键特征袁 同样在运动对抑郁症的疗效中扮

演着重要角色咱14暂遥 神经可塑性包括神经元的新生尧突触形成和

突触可塑性等袁 这些过程对于大脑功能的调节和适应至关重

要遥 运动可以促进神经可塑性袁通过增加神经元之间的连接和

突触的形成袁以及促进神经元的新陈代谢和生长袁从而增强大

脑功能遥 特别是有氧运动袁如跑步尧游泳和骑自行车等袁已经被

证明可以促进神经可塑性袁并有助于改善认知功能尧提高学习

能力和记忆力遥 因此袁运动被认为是一种有效的促进神经可塑

性的方式袁有助于改善抑郁症的症状咱15暂遥
研究表明袁运动可以促进脑源性神经营养因子渊BDNF冤的

释放袁进而激活 BDNF/TrkB 信号通路袁促进神经元的生长和连

接形成咱16暂遥 BDNF 是一种重要的神经营养因子袁参与调节神经

元的存活尧生长和功能维持遥 研究发现袁进行长期有氧运动后袁
大鼠海马区 BDNF 的表达水平显著增加袁 伴随着神经元的生

长和连接形成袁从而有助于改善情绪和认知功能咱17暂遥
此外袁运动还可以通过调节神经元的代谢和蛋白质合成袁

促进突触的形成和加强袁 从而增强神经元之间的连接咱16暂遥
Duman 等人的研究发现袁进行有氧运动后袁大鼠海马区神经

元的蛋白质合成水平显著增加袁 伴随着突触的形成和加强袁
这可能与运动对抑郁症的治疗效果密切相关咱18暂遥 突触可塑性

是神经可塑性的重要表现形式袁 通过调节突触的形成和加

强袁运动可以促进神经元之间的连接袁增强大脑的功能和适

应能力咱19暂遥
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2.3 运动与免疫调节关系

炎症反应和免疫功能紊乱与抑郁症的病理生理机制密切

相关咱20暂遥 在抑郁症中袁免疫系统的异常活动可能包括炎症反应

的增加以及免疫细胞的功能异常遥 炎症反应是免疫系统的一

种自然响应袁炎症假说认为袁免疫系统的炎症性反应增加可能

是导致抑郁症症状的一种因素遥 这种炎症反应可以通过释放

促炎细胞因子渊如白细胞介素-6尧肿瘤坏死因子-琢 等冤来触

发袁 这些因子可以影响大脑中神经元的活动和神经递质的水

平袁从而影响情绪和认知功能遥 另外袁免疫细胞的功能异常袁如
免疫细胞数量的减少或功能的受损袁 也可能影响免疫系统对

抗抑郁症的能力遥 因此袁免疫系统在抑郁症中不仅仅是受到影

响袁同时也可能成为治疗的一个重要靶点遥
研究表明袁运动可以通过调节免疫系统的功能袁降低炎症

水平袁从而缓解抑郁症症状咱21暂遥运动可以通过影响 T 细胞的活

化状态和细胞因子的产生袁调节免疫系统的免疫应答袁从而减

轻抑郁症的临床症状咱22暂遥 此外袁运动还可以通过调节天然杀伤

细胞渊NK 细胞冤的活性和数量袁增强免疫细胞的功能袁提高机

体对抑郁症的抵抗力咱23暂遥
近年来袁 研究人员对运动对免疫系统的调节机制进行了

深入的探索遥研究发现袁运动可以通过抑制 Toll 样受体渊TLRs冤
和核因子 资B渊NF-资B冤信号通路的活化袁减少炎症因子的产

生袁从而降低炎症反应水平袁减轻抑郁症的症状咱24-26暂遥 运动可

以通过增加 IL-10 的产生袁抑制炎症介质的释放袁从而调节免

疫系统的免疫应答袁减轻抑郁症的临床症状咱27暂遥
这些研究结果表明袁运动通过调节免疫系统的功能袁降低

炎症水平袁有助于减轻抑郁症的症状遥 然而袁需要进一步的研

究来探索运动对免疫系统的调节机制袁以及不同运动类型尧频
率和强度对免疫功能的影响袁 从而为抑郁症的预防和治疗提

供更有效的策略遥
运动还可以通过调节睡眠质量和生物钟节律袁 间接影响

免疫系统的功能咱28暂遥 这些综合性的调节机制为运动作为一种

抗抑郁症治疗手段的有效性提供了更加全面的解释遥
2.4 运动与内分泌调节关系

激素通过影响神经元的活动尧 神经递质的释放以及神经

元间的连接袁参与调节情绪尧认知功能和心理状态遥 运动对下

丘脑要垂体要肾上腺皮质渊HPA冤轴的调节是抑郁症治疗中一

个重要的机制咱29暂遥 研究发现袁运动可以通过调节下丘脑要垂

体要肾上腺皮质渊HPA冤轴的活性袁抑制肾上腺皮质激素的分

泌袁从而降低应激水平袁减轻抑郁症的症状咱30暂遥
HPA 轴是人体应激响应系统的核心部分袁 其活性的异常

增加与抑郁症的发生和发展密切相关咱31暂遥 在应激情况下袁下丘

脑释放促肾上腺皮质激素释放激素渊CRH冤袁促使垂体释放促

肾上腺皮质激素渊ACTH冤袁最终刺激肾上腺皮质释放应激激素

如皮质醇袁导致应激水平升高袁这对于抑郁症的发生和加重起

到了重要作用咱32暂遥
运动可以通过调节 HPA 轴的活性袁抑制肾上腺皮质激素

的分泌袁从而降低应激水平袁减轻抑郁症的症状咱33暂遥 Str觟hle 等

人发现袁有氧运动可以显著降低健康受试者的皮质醇水平袁表
明运动对 HPA 轴的调节作用可能与抑郁症治疗有关咱34暂遥

除了肾上腺皮质激素的调节外袁 性激素也在情绪调节中

发挥着重要作用遥 睾酮和雌激素不仅参与了性别特征的形成袁
还与情绪和心理健康密切相关咱35暂遥 睾酮水平的降低与抑郁症

的发生和发展密切相关遥 睾酮则在男性中具有重要的神经保

护的作用袁能够影响神经元的形态和连接袁保护神经元免受损

伤和死亡咱36暂遥 因此袁通过促进睾酮的分泌袁运动可能有助于改

善抑郁症的症状遥 雌激素在女性中起着类似的作用袁有助于维

持神经元的健康和功能咱37暂遥 其水平的变化与月经周期尧妊娠和

更年期等生理状态密切相关遥 一些研究表明袁雌激素的水平变

化可能影响女性的情绪状态袁而运动可以促进雌激素的分泌袁
有助于改善女性的情绪和心理健康咱38暂遥 运动可以通过调节雌

激素和睾酮的水平袁影响神经元的活性和神经网络的连接袁从
而改善心理健康和抑郁症的症状咱39暂遥

运动可以调节甲状腺激素受体的活性袁 进而影响甲状腺

激素的生物学效应袁从而提高脑功能和心理健康水平袁有助于

减轻抑郁症的症状咱40暂遥 甲状腺激素受体是甲状腺激素信号传

导的关键调节因子遥 当甲状腺激素渊如甲状腺素 T3 和 T4冤结
合到细胞内的甲状腺激素受体时袁会激活受体袁并促进其转录

因子活性袁从而影响基因的转录和表达袁进而调节细胞的代谢

和功能咱41-43暂遥
运动类型尧强度尧频率和持续时间等因素都可能对激素水

平的调节起着重要作用遥 有氧运动和抗阻力训练对睾酮水平

的影响可能存在差异袁 不同类型的运动可能对激素的调节作

用也有所不同遥 此外袁个体的生理状态尧性别尧年龄和激素水平

基础水平等因素也可能影响运动对激素的调节效应咱44暂遥
2.5 运动与抗氧化作用关系

氧自由基的过度生成会导致细胞膜脂质过氧化尧 蛋白质

氧化和 DNA 损伤袁从而导致神经元损伤和细胞死亡袁进而加

剧抑郁症的病理生理过程咱45暂遥 抗氧化防御系统则是维持细胞

内氧化还原平衡的关键机制袁 通过清除自由基和抑制氧化反

应袁保护神经元免受氧化损伤袁有助于减轻抑郁症的症状遥
运动可以通过增强抗氧化防御系统的活性袁 降低氧自由

基的生成袁从而保护神经元免受氧化损伤袁减轻抑郁症的症

状咱46暂遥 最新研究表明袁运动可以增加抗氧化酶的活性袁其中包

括超氧化物歧化酶渊SOD冤和谷胱甘肽过氧化物酶渊GPx冤等袁这
些酶能够清除细胞内的自由基并参与氧化还原反应袁 从而提

高抗氧化能力袁有助于改善抑郁症的症状咱47暂遥
在分子层面上袁 抗氧化酶通过不同的途径参与细胞内的

氧化还原反应袁保护细胞免受氧化损伤咱48- 49暂遥 超氧化物歧化酶

主要负责清除超氧阴离子自由基袁 将其转化为较为稳定的氧

气和过氧化氢袁从而减轻自由基对细胞的损害咱50暂遥 谷胱甘肽过

氧化物酶则参与清除细胞内的过氧化氢袁 防止其对细胞膜和

细胞器的氧化损伤咱51- 52暂遥 运动通过增加这些抗氧化酶的活性袁
可以提高细胞的抗氧化能力袁保护神经元免受氧化损伤袁从而

减轻抑郁症的症状咱53暂遥
除了增加抗氧化酶活性外袁 运动还可能通过其他机制发

挥抗氧化作用遥 例如袁运动可以促进血流循环和氧气输送袁提
高组织和细胞的氧化还原状态袁从而减轻氧化应激反应咱54暂遥 此

外袁运动还可以调节抗氧化剂的合成和释放袁如维生素 C尧维
生素 E 和谷胱甘肽等袁进一步增强细胞内的抗氧化能力咱55暂遥
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2.6 运动与炎症途径调节关系

炎症介质的过度释放会导致神经元损伤和炎症反应的加

剧袁从而促进抑郁症的发展咱56暂遥 运动被认为可以通过调节炎症

途径的活性袁降低炎症介质的释放袁从而减轻神经炎症和抑郁

症的症状咱57暂遥最新研究表明袁运动可以抑制 Toll 样受体渊TLRs冤
和核因子 资B渊NF-资B冤的活化袁减少炎症因子的产生咱58暂袁有助

于改善抑郁症的症状遥
在分子层面上袁TLRs 和 NF-资B 通常被认为是炎症途径

的核心调节因子遥 TLRs 是一类与炎症和免疫应答密切相关的

受体蛋白袁在感知外源性病原体和内源性损伤分子的过程中发

挥着重要作用咱59暂遥 当 TLRs 受体与其配体结合时袁会激活 NF-
资B 信号通路袁进而引发炎症反应和炎症介质的产生咱60-61暂遥 NF-
资B 是一种转录因子袁 可以调节多种炎症因子基因的转录袁如
肿瘤坏死因子-琢渊TNF-琢冤尧白细胞介素-1茁渊IL-1茁冤和白细胞

介素-6渊IL-6冤等咱61-62暂遥
通过调节 TLRs 和 NF-资B 的活性袁 运动可以干预炎症途

径的过程袁从而降低炎症介质的释放袁减轻神经炎症和抑郁症

的症状咱63-67暂遥
具体来说袁运动可以通过以下途径发挥作用院
1冤 抑制 TLRs 的活化院 运动可以降低 TLRs 的表达和活

性袁减少对炎症刺激的敏感性遥 这可能通过调节 TLRs 信号通

路上游的分子袁如调节 TLRs 配体的水平或改变 TLRs 受体的

分布和密度来实现遥
2冤 抑制 NF-资B 的活化院 运动可以抑制 NF-资B 的核转位

和转录活性袁减少炎症因子的基因表达和合成遥 这可能通过调

节 NF-资B 信号通路中关键的调节因子或核转位途径来实现遥
研究表明袁 运动对炎症途径的调节作用可能与多种因素

相关袁包括运动强度尧频率尧持续时间以及个体的体力状况和

免疫状态等遥 另外袁运动对炎症途径的调节作用可能还与运动

对其他系统的影响密切相关袁如运动对内分泌系统尧免疫系统

和神经递质系统的调节作用遥
3 讨论

综合以上所述袁 运动对抑郁症的分子机制具有多方面的

影响遥 通过调节神经递质尧促进神经可塑性尧调节免疫功能尧影
响内分泌系统尧具有抗氧化作用尧调节炎症途径以及调节激素

水平等多个途径袁运动能够显著改善抑郁症的症状遥 这些机制

相互交织尧相互影响袁共同为运动在抑郁症治疗中的有效性提

供了科学依据遥 然而袁尽管运动在抑郁症治疗中的潜力已经得

到初步证实袁但其具体作用机制仍有待深入探究遥 未来的研究

应重点关注不同类型尧强度和频率的运动对抑郁症的影响袁以
及运动与其他治疗手段的联合应用袁 为抑郁症患者提供更加

全面和个性化的治疗方案遥 本文研究中通过知网尧图书馆尧互
联网等渠道对相关领域的研究文献及资料进行收集袁 分析当

前有关领域的研究动态及成果袁 为本文研究提供理论基础参

考遥 综上所述袁运动作为一种简单尧经济尧无副作用的治疗方

法袁具有广泛的应用前景袁为改善抑郁症患者的生活质量和心

理健康提供了新的希望遥
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