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Abstract 
Aerobic exercise therapy is an effective treatment method to improve cognitive function in the 
Rehabilitation Medicine; the study found that the improvements of aerobic exercise on cognitive 
function mainly reflect in the executive function, attention and memory. The mechanisms of aero-
bic exercise therapy to improve cognitive function are promoting angiogenesis, increasing cere-
bral blood circulation, promoting the nerve regeneration, enhancing synaptic plasticity, inhibiting 
oxidative stress and regulating autophagy pathways, etc. The review will discuss these contents. 
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摘  要 

有氧运动疗法是康复医学中改善认知功能的一种有效治疗方法，研究发现有氧运动对认知功能的改善主

要体现在执行功能、注意力 、记忆力。有氧运动疗法改善认知功能的机制有促进血管生成、增加脑组织

血液循环、促进神经再生、增强突触可塑性、抑制氧化应激和调控自噬通路等。本文就这些内容进行综

述。 
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1. 引言 

近年来，随着康复医学的兴起，以运动处方为形式的康复运动疗法已经成为康复治疗的重要手段，

有氧运动疗法是指利用步行、游泳、慢跑、太极拳、健身操等有氧运动科学合理地防治疾病。越来越多

的研究证实有氧运动对认知功能有重要影响，表明有氧运动疗法能够提高动物和人的认知功能，促进脑

损伤后认知功能恢复，阻止或延缓年龄增长及神经退行性疾病造成的认知损伤。 

2. 有氧运动对认知功能的影响 

有氧运动也称有氧代谢运动或耐力运动，是人体在氧气充分供应的情况下进行的体育锻炼。即在运

动过程中，人体吸入的氧气与需求相等，达到生理上的平衡状态，具有运动强度低、方便易行等特点[1]。
认知是指人认识外界事物的过程，或者说是对作用于人的感觉器官的外界事物进行信息加工的过程。认

知功能是大脑执行高级活动的功能[2]，集中体现在执行功能[3]、注意力[4]、记忆力[5]。研究表明，不论

是运动强度高低的有氧运动均能有效预防认知功能减退[6]。 

2.1. 有氧运动与执行功能 

执行功能是指产生和调节行为的神经处理过程，包括选择性注意、形成计划、工作记忆、解决问题

以及思维的灵活性[7]。常见的测试实验有画钟试验、斯特鲁普测验、言语流畅性测试、连线测试以及符

号数字替换测试。Albinet CT [8]等人将 32 名久坐不动的老年人随机分为水上增氧健身操运动组和伸展对

照组，5 月后研究发现，水上增氧健身操运动组参与者的执行能力明显提高。Mortimer JA [9]等人将 120
名来自上海的老年人随机分配到太极拳锻炼组、步行组、社交活动组与无锻炼干预四组中，分别经 40 周、

每周 3 次、每次 50 min 的太极拳锻炼、步行锻炼、社交活动干预及无锻炼干预后，太极拳锻炼组言语流

畅性测验得分显著提高。 

2.2. 有氧运动与注意力 

注意力是指人的心理活动指向和集中于某种事物而不被其他的内部刺激和外部环境干扰的能力。常

见的检测方法有 Stroop 测试、注意力集中测试仪、划消字母测试和舒尔特方格量表。郭艳花[10]等人采

用有氧运动综合干预措施对 11 名肥胖儿童进行饮食、运动、教育联合干预治疗，结果发现有氧运动综合

干预后，肥胖儿童神经心理学测验各项指标学习记忆能力、注意能力、执行功能以及语言能力均显著升

高。Nagamatsu [11]等用选择反应时间测试受试者注意力，发现参与步行运动的 MCI 患者反应时明显缩

短。刘楠[12]随机选取年龄相当的健身气功练习者和非健身气功练习者各 19 名，通过纸笔方式对注意广

度、注意分配进行测试，结果发现在注意广度测试和注意分配测试中，气功组正确个数和正确率均显著

高于对照组，说明健身气功练习提高了练习者提高注意广度和注意分配能力。 
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2.3. 有氧运动与记忆力 

记忆是人对经历过事物的一种反应，是对获得的信息的感知及思考、储存和提取的过程。记忆力是

识记、保持、再认识和重现客观事务所反映的内容和经验的能力。常见的记忆力测试包括韦氏记忆量表、

数字广度测试、听觉词语学习测试和临床记忆量表。有研究证实适度的运动可以提高记忆能力[13]。王乾

贝[14]选取 65 岁至 85 岁的轻度认知障碍老年人 108 例随机分为对照组和太极拳运动干预组，运动干预组

同时进行每周至少 4 次、每次至少 40 min、共 3 个月的太极拳训练，采用听觉词语学习测试评估记忆力，

干预组研究对象听觉词语学习测试得分显著高于对照组，表明太极拳运动可以改善记忆力。 

3. 有氧运动改善认知的机制 

3.1. 促进血管发生，增加脑组织血液循环 

为了应对在体育运动过程中氧气和能量底物需要的增加，体育运动能够促进大脑部分区域血管发生，

从而改善脑组织血液循环[15]。大脑血流量增加会触发不同的神经生物学反应，这些神经生物学反应可以

通过滋养更多的脑细胞和帮助清除代谢废物或者 β淀粉样蛋白降低轻度认知损害、阿尔兹海默症。此外，

脑血管生成素(angiopoietins, Ang)也会随着体育活动的开展而增加[16]。血管生成素及其内皮特异性酪氨

酸激酶受体 Tie 通路是调节血管生成的一条重要信息途径。Zhang P 等人利用大脑中动脉栓塞 90 分钟的

SD 大鼠，使其术后 24 小时起开始为期 2 周的跑台运动(12 m/min, 每天 30 min)，结果发现大脑皮层 Ang
和 tie-2 表达增加，同时大鼠的缺血区脑血流量显著增加，梗死体积减小，神经功能评分改善，这提示早

期运动康复可能与运动促进大脑血管发生、增加脑组织血液循环有关[17]。血管内皮生长因子(vascular 
endothelial growth factor, VEGF)是一种内皮细胞特异性分裂原，是重要的血管生成和血管通透性因子，其

生物学作用包括: 1) 诱导血管生成；2) 抑制细胞凋亡；3) 增加小血管通透性；4) 增高细胞内 Ca2+浓度

[18]。血管内皮细胞的功能状态是决定缺血性脑卒中预后的关键之一[19]。Zhao Y 等人通过对大脑中动脉

栓塞的大鼠进行跑步机锻炼(0˚倾斜，20 m/min，每天 30 min，每周 5 天，持续 7 或 28 天)，结果发现

caveolin-1/VEGF 信号通路表达增加，增强神经干细胞增值、迁移、分化，促进大脑血管生成，从而减少

脑梗死，改善神经功能[20]。 

3.2. 促进神经再生，增强突触可塑性 

有氧运动能促进大脑海马区的神经元再生[21]，增强大脑突触的可塑性，从而改善认知功能。目前所

开展的相关研究也主要涉及到以下因子，如脑源性神经营养因子(Brain derived neurotrophic factor, BDNF)、
胰岛素样生长因子-1 (Insulin-like growth factor 1, IGF-1)、N-甲基-D-天门冬氨酸盐(N-methyl-D-aspartic, 
NMDA)。BDNF 在成年和未成年大脑中的神经可塑性、神经存活、增长和分化均起到重要作用，增加

BDNF 可以增加海马细胞增值，阻止 BDNF 可以减少细胞增值。杨尚明[22]通过 SABC 免疫组化染色法

观察适宜游泳运动后大鼠 BDNF 表达的变化，结果发现运动组大鼠海马有 BDNF 阳性细胞的蛋白表达，

并以神经元表达为主，说明适宜的有氧运动可以增加 BDNF 的表达，促进大脑神经可塑性。Noble EE [23]
等人通过研究也证实在海马 CA3 区神经元增加 BDNF 表达可以改善记忆检索。IGF-1 是一种非选择性神

经营养因子，能够作用于中枢神经发育和成熟的全过程，参与神经系统的增生、分化和神经功能的维持

和调节。Zheng H [24]等人发现跑步运动能激活胰岛素样生长因子-1(insulin-like growth factor 1,IGF-1)/Akt
信号通路，增加神经前体细胞数量，从而直接影响神经系统功能的恢复。刘红军[25]发现 4 周的有氧跑台

训练可以通过调控 IGF-1 信号通路相关分子促进机体记忆学习能力的提高。谷氨酸为中枢神经系统兴奋

性递质，大脑海马区具有丰富的谷氨酸受体[26]，其中 NMDA 受体是突触可塑性及皮质和海马神经元长
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时程增强效应(long term potentiation, LTP)的主要调控者，构成了中枢神经系统中学习和记忆等重要功能

的基础[27]。徐淑君[28]等研究 NMDA 受体与运动记忆的关系，并发现大鼠海马 NMDA 受体Ⅰ型亚单位

蛋白的基础表达量与新事物探究能力和空间学习能力相关。大鼠经过为期 8 周的游泳运动训练后，对海

马组织切片进行体外糖氧剥夺实验，结果发现运动组细胞死亡百分比、凋亡标志物的表达、谷氨酸盐释

放量均低于不运动对照组，这提示有氧运动的保护作用可能与运动削弱了谷氨酸能系统激活有关[29]。 

3.3. 抑制氧化应激，调控自噬通路 

氧化应激是机体氧化和抗氧化系统之间的稳态被破坏而造成的应激状态。自噬是降解损伤及丧失功

能的细胞器或蛋白，维持细胞更新和稳态的关键细胞机制。大量研究表明，氧化应激中产生的活性氧能

诱导自噬产生，而自噬能缓解氧化应激造成的损伤，从而保护细胞存活[30]。孙竹海等人利用 60 只 SD
大鼠来探讨不同强度运动对全脑缺血再灌注大鼠学习能力及海马区氧自由基代谢的影响，结果发现有氧

运动有利于保护脑缺血大鼠的学习能力[31]。郭春阳[32]等人选取 60 只雄性 SD 大鼠为研究对象，进行为

期 8 周的跑台训练，发现跑台运动可激活 AD 大鼠神经元磷酸化 AMPK 通路和自噬，保护神经元，进而

改善 AD 模型大鼠记忆能力和减少海马 CA 区神经元损伤数量。Zhang L [33]等人也利用递增负荷跑台运

动发现运动可能通过减少自噬小体积累来促进神经发生，从而改善神经系统功能。 

4. 总结与展望 

有氧运动疗法可以通过促进血管发生，增加脑组织血液循环，促进神经再生，增强突触可塑性，抑

制氧化应激，调控自噬通路运动来预防认知功能减退或减小大脑损伤部位体积，减轻神经损害，从而改

善认知功能。随着医疗事业的发展和生活质量的提高，越来越多的人认识到有氧运动疗法是一种有效的

预防和康复手段。因此深入探讨不同运动方式如有氧运动、抗阻运动、无氧运动对认知功能的作用，从

运动形式、运动强度、运动频率和运动时间来寻找最合适的运动处方，为康复医学治疗认知功能损伤提

供思路，这也是未来康复医学发展的重要方向。 
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