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摘　要:运动可以重塑大脑海马的结构与功能,改善情绪、增强记忆,对促进个体心理健康及成功老化具

有重要意义.从动物学视角看,运动重塑海马结构主要包括运动促进海马神经发生和运动对海马神经

元凋亡的双重影响两方面;运动重塑海马功能则集中在运动可以调节海马突触长时程增强效应方面.
从人类影像学视角切入,运动重塑海马结构聚焦于运动对海马体积的影响;运动重塑海马功能则涉及运

动影响海马激活水平、血流灌注水平及海马与其他脑区的功能连接三个方面.不同运动形式、不同运动

剂量对海马作用效果存在差异,其机制涉及脑可塑性假说、脑源性神经营养因子假说和神经递质假说.
未来研究可进一步关注海马可塑性与早期应激事件、儿童青少年学习与教育、情绪健康、老年期认知功

能以及临床康复领域的关联.研究路径与布局需继续优化实验设计、革新研究技术手段、推进多学科交

叉融合,从人毕生发展的角度深入探索运动促进海马健康的认知神经机制,开发运动干预海马相关神经

系统疾病的运动处方,从而推进健康关口前移,发挥运动是良医的功效.
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Abstract:Exercisecanreshapehippocampalstructureandfunction,improvemoodandenhancememory．Itissignificant
forpromotingindividualmentalhealthandsuccessfulaging．Fromtheperspectiveofzoologyresearch,exercisepromoted
hippocampalneurogenesisandhasdualeffectsonhippocampalneuronapoptosis．Besides,exerciseremodelhippocampal
functionfocusesonexercisecouldregulatehippocampalsynapticlongＧterm enhancementeffect．From humanimaging
researchesperspective,exercisereshapingthe hippocampalstructure mainlyfocusesontheeffectofexerciseon
hippocampalvolume．Exerciseremodelinghippocampalfunctioninvolvesexerciseaffectinghippocampalactivation,blood
flowperfusionlevel,andfunctionalconnectionwithotherbrainregions．Differentexerciseformsanddoseshavedifferent
effectsonthehippocampus．Themechanisminvolvedthebrainplasticityhypothesis,brainＧderivedneurotrophicfactor

hypothesis,andneurotransmitterhypothesis．Futurestudies
mayfocusontherelationshipbetweenhippocampalplasticity
andearlystressevents,learningandeducationofchildren
andadolescents,emotionalhealth,cognitivefunctionin
oldageandclinicalrehabilitation．Inaddition,intermsof
researchpathandlayout,itisnecessarytocontinueto
optimizeexperimentaldesign,innovateresearchtechniques,

promoteinterdisciplinaryintegration,anddeeplyexplore
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thecognitiveneuralmechanismofexercisepromotinghippocampalhealthfromtheperspectiveofhumanlifedevelopment．
Moreover,itisnecessarytodevelopexerciseprescriptionsforintervention withhippocampalrelatednervoussystem
diseases,soastopromotethehealthprotectionandgivefullplaytotheeffectofexerciseasagooddoctor．
Keywords:hippocampus;exercise;brainplasticity;brainmechanism;neuroscience

　　海马(hippocampus)是中枢神经系统的重要组成

部分,是受学习、训练等外在环境因素影响较为敏感

的神经核团[１].海马历来都是前沿研究的热点,但
运动认知神经科学刚刚起步,运动对人类海马影响

的研究还处于探索阶段.随着脑影像技术的发展,
特别是磁共振技术的出现,人类探察海马这一皮层

下神经核团的结构与功能已成为可能.这些技术为

海马可塑性相关研究提供了广阔的探索空间,也使

得研究者能够进一步探明运动对海马的效益.本研

究 以 exercise、sport、hippocampus、 MRI、brain
mechanism 为 关 键 词 对 PubMed、WebofScience、

SpringerLink和中国知网等数据库进行文献检索,从
神经科学的角度探讨运动重塑海马的研究现状及其

可能机制.

１　关于海马

海马包括海马体和齿状回(DentateGyrus,DG)
等.海马体呈弧形,其前端宽大,后端窄小,形似“逗
号”;根据其细胞形态和纤维联系的差异,海马体可分

为 Cornu Ammonis１(CA１)、Cornu Ammonis２
(CA２)和 CornuAmmonis３(CA３)三部分[２Ｇ３].

关于海马功能的研究主要集中在记忆与情绪情

感两方面.记忆方面,CA１区与形成新的长时记忆密

切相关[４];CA２区在记忆的时间编码中承担重要角

色[５];而CA３区则对信息检索过程中基于部分线索重

建记忆表征至关重要[６].情绪情感方面,海马体积与

性别具有交互作用,海马体积与男孩抑郁症状呈负相

关[７Ｇ８].４~８岁男孩的移情能力与海马体积之间呈正

相关,且这种移情反应与杏仁核体积无关,仅对海马

呈现出特异性[９].此外,海马激活程度与个体焦虑水

平相关,其神经发生损伤可能会导致急性应激后焦虑

行为增强[１０Ｇ１２].

２　运动对海马结构和功能的影响

根据体育锻炼能量消耗的类型,运动可分为有氧

运 动 (aerobic exercise)和 无 氧 运 动 (anaerobic
exercise)[１１Ｇ１３];根据运动持续时间,运动可分为急性运

动(一次性运动)和慢性运动(长期规律运动)[１３Ｇ１７].
目前运动对海马影响的干预研究多采用有氧运动和

慢性运动.

２．１　运动重塑海马的动物学研究

２．１．１　结构研究

运动重塑海马结构的动物学研究主要涉及运动

促进海马神经发生和运动对海马神经元凋亡的双重

影响两方面.
第一,运动可以影响海马新神经元生成.运动强

度、运动频率、运动量以及运动方式均能对海马神经

发生产生影响.首先,运动强度方面,低强度和中等

强度 运 动 均 可 以 促 进 大 鼠 海 马 DG 神 经 细 胞 增

殖[１８Ｇ１９].中等强度运动还能促进小鼠海马 CA１区神

经发生,增加CA１区树突复杂性[２０].其次,运动频率

方面,隔日小强度间歇训练对大鼠海马 DG神经发生

最为有利,递增运动强度的隔周训练模式也可以促进

大鼠海马 DG 神经发生[２１].再次,运动量方面,长期

运动可以有效增加海马神经元数量,延缓海马萎缩.
研究 证 实 ４ 个 月 跑 步 运 动 可 以 促 进 阿 尔 茨 海 默

(AlzheimerDisease,AD)小鼠海马神经发生,增大海

马体积[２２].但是,运动量也存在与神经发生呈负相关

的情况.例如,短期(９天)的转轮运动后,大鼠海马神

经发生增强,但长期(２４天)转轮运动后,运动组大鼠

DG的神经发生却比久坐组大鼠明显减少[２３Ｇ２５].可

见,合理把控运动量是开具促进海马健康运动处方需

要注意的关键[２６].
第二,运动对海马神经元凋亡具有两面性.其

一,适度运动减缓应激引起的海马神经元损伤,抑制

神经元凋亡.对大脑中动脉闭塞模型动物实验表明

有氧运动和无氧运动都可以增强其海马脑源性神经

营 养 因 子 (Brain Derived Neurotrophic Factor,

BDNF)表达,缓解缺血导致的神经损伤和继发的神经

元凋亡[２７].高脂饮食小鼠的研究发现,运动可降低肥

胖引起的胰岛素抵抗,改善线粒体功能,抑制线粒体

凋亡通路启动,从而减少海马细胞凋亡[２８].其二,过
度运动导致海马神经元受损及凋亡.运动时,机体血

液分配会优先供应骨骼肌等运动系统,流向脑组织的

血液减少使大脑处于相对缺氧状态,产生应激反应.
如果这种缺氧状态持续存在形成严重的或长期慢性

应激,神经元就会出现损伤,进而凋亡.研究显示,过
度运动后海马神经元排列散乱、神经细胞结构松散,
提示海马神经元受到损伤[２９].力竭性运动后发现大

鼠体内Ca２＋ 超载,过多的游离 Ca２＋ 激活了内质网应
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激介导的神经元凋亡通道,致使神经元突触减少、形
态模糊,神经元凋亡数量增加[３０].

综上所述,运动对海马结构和功能的重塑具有重

要意义.运动可以引起大脑海马神经元增殖,树突棘

增多、变长等.这些现象不仅说明神经联结的位点增

多,神经元之间联系网络范围扩大,更重要的是,由于

长时程增强(LongＧTermPotentiation,LTP)作用,树
突棘的增多将导致神经元对多通道传入信息地接收

更加精确,对信息的整合将更加复杂和精细.动物实

验中,运动对海马神经元凋亡的双重影响已比较明

确,但目前还缺乏临床数据支持.

２．１．２　功能研究

运动优化海马功能的动物学研究目前主要聚焦

在海马突触LTP效应上.一方面,运动可以优化海马

LTP表达.运动干预能够使右脑中动脉闭塞大鼠左

侧CA３区LTP出现时间早于对照组,且突触后曲率

和突触后厚度(PSD)的厚度显著增加,表现出更好的

学习能力和记忆能力[３１].对雄性小鼠同时施加压力和

运动干预的研究发现,运动可以减轻压力导致的慢性应

激对小鼠海马CA１区背侧 LTP的负性影响[３２Ｇ３３].另

一方面,运动抑制特殊模型中LTP的衰减.对睡眠剥

夺大鼠进行强迫运动发现,大鼠克服其大脑CA１区中

LTP末期的衰减,使 LTP达到非睡眠剥夺大鼠的水

平[３４].但是,强迫运动对健康大鼠CA１区LTP无明显

影响[３５].研究提示运动介导的CA１区LTP增强作用

可能仅在LTP已经耗尽的模型中才显著[３６Ｇ３７].

２．２　运动重塑海马的人类影像学研究

２．２．１　结构研究

运动可以增加人类海马体积,对海马结构具有积

极影响,但不同运动方式对海马的作用效果存在差异.
有氧运动对健康人群海马的影响具有特异性.

有氧运动可以增加健康人群海马体积,而丘脑、尾状

核等其他神经核团体积没有发生类似变化[３８].对健

康久坐青年和中年人群进行有氧运动干预后磁共振

(MagneticResonanceImaging,MRI)扫描发现,６周

有氧运动干预使运动组被试海马体积增加;停止运动

６周后再次扫描,运动组被试海马体积回到基线水

平[３９Ｇ４０].对健康人群进行１２周有氧运动干预后,被试

左海 马 体 积 增 加 ３．１５％,左 侧 CA１ 区 体 积 增 加

２􀆰４５％,与运动干预前相比,体积显著增大[４１].有氧

运动对临床人群的海马体积的影响目前研究成果尚

不统一.有研究发现,３个月有氧运动可以使精神分

裂症 (Schizophrenia,SZ)患 者 的 海 马 体 积 增 加

１２％[４２Ｇ４４];对轻度、重度不同级别抑郁症患者进行３个

月有氧运动干预,结果均未发现海马体积变化[４５Ｇ４６].针

对以上运动对海马影响得到的不同结论,推测有可能是

疾病或者药物的干扰影响了运动效果,也有可能是运动

内容不同造成了差异.未来需要严格的随机对照临床

干预研究,探察不同运动形式对海马结构指标的影响.
无氧运动对海马体积影响结论不一.首先,抗阻锻

炼对海马体积的影响并未获得一致性发现.６个月高

强度 抗 阻 训 练 能 够 提 高 轻 度 认 识 功 能 障 碍(Mild
CognitiveImpairment,MCI)患者认知能力,减缓海马

CA１区和DG区萎缩,且这种保护作用可以持续１２个

月[４７Ｇ４８].而有研究进行抗阻锻炼,未发现海马体积有显

著变化[４９Ｇ５０].其次,协调性锻炼对海马体积影响也存

在不一致的研究结果.有研究支持协调性锻炼对老年

人海马体积有积极影响的论断,认为１２个月的协调性

锻炼和相同时间抗阻与有氧结合锻炼相比,协调性锻炼

对右侧海马体积的影响更为明显[１５].但也有研究进行

６个月包括协调性锻炼在内的综合运动,未发现海马体

积变化[５０].第三,柔韧性锻炼对海马体积影响的研究

不多,未发现该运动形式对海马体积的影响[５０Ｇ５１].如有

研究显示,柔韧性运动干预后,左、右海马体积减少,其
减少幅度与正常衰老导致的海马萎缩幅度相当,因此柔

韧性锻炼未能对海马体积增加产生积极影响[３８,５２Ｇ５４].

２．２．２　功能研究

随着神经影像学技术的进步,研究者不但可以无

创地观察到运动对人类大脑海马结构的影响,还可以

实时监测运动诱发的海马功能的变化.
第一,运动影响海马激活水平.６周有氧运动干

预后,男性在完成配对任务中左前海马的激活模式显

著增强,且运动诱发的BDNF水平与海马激活水平呈正

相关[５５].但是,也有研究在考察运动对健康久坐人群

和抑郁久坐人群的大脑功能活动时发现,完成８周有氧

运动与抗阻锻炼综合干预后,两组被试在完成联想记忆

任务时,成功编码期间海马激活均有下降[５６].此外,一
次３０分钟急性运动后健康老年人双侧海马激活程度

明显提高,证明急性运动也可影响海马激活程度[５７].
第二,运动影响海马血流灌注水平.一次中等强

度运动后,动脉自旋标记磁共振成像显示,在１５、４０和

６０分钟三个节点,海马血流量(CerebralBloodFlow,

CBF)增加了１０％~１２％[５８Ｇ６１].但是,运动对海马血

管灌注影响是一过性的.进行一次有氧运动干预后

发现,运动后１０min包括海马、脑岛等在内的多处区

域出现CBF下降,运动后４０min均出现CBF反弹增

加,但只有海马和脑岛两个大脑结构在运动后１０min
和运动后４０min两个时间节点间存在显著差异[６１].
可见,海马可以作为研究运动对大脑影响的敏感脑区.

第三,运动影响海马与其他脑区的功能连接.铁人
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比赛后,运动员双侧海马、双侧杏仁核、眶额皮质等处脑

全局连通性(GlobalConnectivity,GC)增强[６２].对健康

男性进行６周高强度运动干预,扩散加权成像扫描发

现,被试右侧海马前区与腹内侧前额叶皮质、前扣带回

皮质等处静息态功能连接(RestingStateFunctional
Connectivity,RSFC)显著增强;右侧海马前区与楔前叶、
小脑等处RSFC减弱;此外,运动后左侧海马前区与小

脑RSFC也出现下降[６３].一次１０分钟小强度运动

(３０％的 VO２max)能够迅速增强海马 DG/CA３区和皮

质区(即海马旁、角回和梭形 回)之 间 的 功 能 连 接

(FunctionalConnectivity,FC),且 FC增强的程度预

测了个体记忆改善的程度[６４].６个月渐进抗阻运动

可导致左海马和后扣带之间FC的长期增加[４８].临床

上,对多发硬化患者研究也发现,１２周耐力跑可以通

过增强海马与默认网络的连接改善患者空间视觉记

忆[６５];有氧运动也可大幅增加海马与皮层区RSFC,而
拉伸运动对海马与皮层区域RSFC无影响[５１].

由于海马属于大脑深层神经核团,对其信号采集

效果远不如大脑皮层,限制了对人类海马研究的深入

程度.目前仅能了解到运动对海马功能的影响是多

方面的,观察到运动导致功能变化具有显著效应,但
研究数量还较少,对运动与功能变化的关系探讨还不

够深入,运动引起的功能变化与运动引起的结构变化

之间对应关系的研究也需进一步加强.

３　运动重塑海马的机制假说

３．１　脑可塑性假说

脑可塑性(brainplasticity),是神经系统通过重组

其结构、功能或连接来改变其对内在或外在刺激的反

应能力[６６].目前脑可塑性的证据主要来自脑损伤病

人的研究、语言研究以及学习与训练的研究[６７].运动

干预作为学习与训练的典型形式,成为研究脑可塑性

的重要手段.而脑可塑性也可能是运动对大脑产生

影响的机制之一.
海马具有极强的可塑性,是成年期神经发生最显

著的区域,也是最先受到老化影响的脑区之一[６８Ｇ６９].
运动对海马结构和功能的影响正是基于海马的可塑

性[７０].不仅如此,运动对海马结构和功能的重塑还导

致了与海马相关行为学层面的变化.运动强度与学

习记忆关系的研究发现,与低强度和中等强度运动相

比,高强度运动后的学习速度更优;与中等强度运动

相比,高强度运动后长期记忆明显改善[７１Ｇ７２].运动强

度与认知表现关系的研究发现,低强度运动对运动后

即刻评估的认知表现最为有利,高强度运动对运动后

延迟评估的认知表现更有帮助[７３];而适度的运动表现

可以获得最佳的认知改善[７４].

３．２　脑源性营养因子假说

BDNF是一种神经营养因子,在发育过程中调节

神经元的存活、生长和分化[７５].运动过程中产生的代

谢产物乳酸可以诱导BDNF表达[７６],BDNF介导是运

动影响脑功能的重要途径.一方面,BDNF关乎运动

对大脑的长期影响.神经生长因子(NerveGrowth
Factor,NGF)和成纤维细胞生长因子Ｇ２(Fibroblast
GrowthFactorＧ２,FGFＧ２)等也能诱导海马对运动的反

应,但它们的表达上调是暂时性的,不如 BDNF诱导

表达得稳健持久[７７].另一方面,BDNF参与运动诱导

的海马神经发生及神经元保护.６周跑步机运动可以

上调９~１２月龄小鼠海马BDNF表达,提升小鼠海马

神经可塑性[２０].也有研究将小鼠分为控制组、环境富

集组、转轮跑组、环境富集加转轮跑组,并注射５Ｇ溴脱

氧尿嘧啶核苷(５ＧBromoＧ２ＧdeoxyUridine,BrdU),１２
天后观察神经发生情况;结果发现,只有在可以进行

转轮跑时,小鼠新神经元的增殖、存活及 BDNF水平

才会增强[７８].可见,运动是调节BDNF水平升高和成

人海马神经发生的关键因素.

３．３　神经递质假说

神经递质是神经元之间信息传递的化学物质,其
在突触前神经元合成后转运至突触末梢,可被胞吐至

突触间隙,在与突触后细胞键合后,被酶降解清除[７９].
经典神经递质包括５Ｇ羟色胺(５Ｇhydroxytryptamine,５Ｇ
HT)、乙酰胆碱(Acetylcholine,Ach)、去甲肾上腺素

(Norepinephrine,NE)、γＧ氨基丁酸(γＧaminobutyricacid,

GABA)等.神经发生及神经保护方面,研究发现５ＧHT
缺乏的小鼠基线状态下海马神经发生正常,但运动诱导

的神经元增殖却受到损害,提示５ＧHT是运动诱导神经

发生所必需的[８０].而BDNF的表达增加是５ＧHT/NE
神经传递增加的下游效应,推测NE和/或５ＧHT可能在

运动诱导的海马神经元保护中起重要作用[８１].此外,
在学习后立即进行一次体育锻炼可以增加海马 NE水

平,提高记忆的持久性;而运动对记忆的影响也可以通

过向海马内注射肾上腺素能拮抗剂来避免,因此运动对

记忆的影响可能也与NE机制有关[８２Ｇ８５].

４　研究展望

海马作为古皮质,其产生时间较大脑皮层更为久

远,可塑性不及大脑皮层.但是,通过上述分析可见,
运动依然能够对人类海马形成有效刺激,产生从结构

到功能全方面、多层次的可塑性影响.因此,运动对

于促进大脑海马健康、探索揭秘“大脑黑箱”具有重要

意义.今后的研究方向可关注以下主题:
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图１　运动重塑海马的机制、未来布局及展望

４．１　海马与人类毕生发展

４．１．１　海马发展与儿童青少年的学习和教育

儿童青少年时期,随着学习压力增大,体育活动

时间逐渐减少,户外活动不足导致肥胖、近视等问题

随之产生,严重影响儿童青少年身心健康发展[８６].研

究证实,２０分钟中等强度自行车运动可以提升少儿计

算能力和阅读能力[８７];与体质较弱少儿相比,体能水

平高的少儿海马体积更大、记忆力更好[８８].可见,充
足的运动不但不影响学习,反而还可以通过增加海马

体积,提升儿童青少年认知能力,促进学业进步.因

此,摒弃“重文轻体”思想,落实中央“学生校内每天体

育活动时间不少于１小时,青少年学生每周参与体育

活动达到中等强度３次以上”的要求,对促进学生身体

健康、推动学业发展具有现实意义.

４．１．２　海马相关神经环路与成年情绪健康

海马是情绪脑网络中的关键脑区,在情绪加工过

程中发挥着重要作用.研究发现,心理压力导致的心

血管反应也与海马体积减小有关[８９],而运动可以通过

促进海马神经发生、提高与情绪相关神经递质的表达

等调控情绪[９０].研究证明,一次急性运动即可显著降

低状态焦虑[９１],运动减缓抑郁可达到中等效应[９２].
运动是成年人减缓压力、促进心理健康的有效途径.
通过运动对海马的保护作用强化个体情绪调节能力,
为压力下的成年人开启了一种健康生活模式.未来

研究可以以海马及其相关神经环路为潜在目标,结合

脑成像技术,进行心理、行为、生物学等综合数据挖

掘,进一步探查运动对情绪健康促进作用的认知神经

机制,发展基于运动策略的情绪健康干预技术.

４．１．３　海马结构与老年期认知功能

老年期,人类认知功能逐渐衰退,成功老化成为

这一阶段的核心问题.AD的首要症状是记忆功能衰

退,这与老年人海马萎缩密切相关.已有研究发现,
海马体积平均每年萎缩１．２３％[９２],健康老人海马体积

萎缩速度两倍于普通年轻人[９３].但是,运动可以有效

地增大海马体积,调节衰老导致的海马功能退化,改

善与年龄有关的认知功能下降[３８,９４].由于 AD发展进

程具有不可逆性,且目前治疗尚无特效药物,对 AD的

预防成为关键.因此,在老年期,通过适当运动降低 AD
等老化相关神经退行性疾病发生的风险,是实现成功老

化不可忽视的环节.根据老年人运动特点,探查运动与

海马健康促进的剂量效应,探索运动提高人类晚年生活

质量的可行路径将是下一步研究的重点方向.

４．２　研究路径与布局

首先,未来研究需进一步优化实验设计,创新研

究手段,推进纵深化发展.实验设计方面,可以从以

下几方面深化对海马的探索.１)探讨不同类型运动

对海马影响的作用机理,进一步量化运动强度,增加

对运动间歇时间、运动停止后锻炼收益消退时间等地

考察.２)纳入不同取样时间节点信息、被试体重、神
经心理学评分等更多维度变量.３)今后研究尽可能

对性别、患者病程、病情程度等无关变量进行平衡,增
加研究样本同质性.４)关注运动与营养、睡眠等生活

方式的交互作用对海马的影响.研究技术方面,传统

的脑科学研究手段包括事件相关电位(EventＧRelated
Potential,ERP)、功能性近红外光谱(FunctionalNear
Infrared Spectroscopy,fNRIS)、功 能 性 磁 共 振

(FunctionalMagneticResonanceImaging,fMRI)等.
但这些技术各有其局限性,例如,ERP时间分辨率较

高,可达毫秒级别,但空间分辨率仅能达数厘米;fMRI
空间分辨率好,可达１×１×１mm３,但时间同步不足,
且对头动要求较高;fNRIS时空分辨率介于 ERP与

fMRI之间,可以检测运动状态下大脑皮层血流状况,
但无法考察皮层下神经核团.目前已有同步 EEGＧ
fMRI、EEGＧfNRIS等测试技术的探索,将不同技术优

势互补更加精确地解读大脑活动,此类同步融合技术

将是未来运动认知神经科学发展的新方向.未来研

究需要继续革新研究方法、跨领域整合开发研究技

术,在神经环路形态追踪及功能操控、全脑尺度测量、
深层核团检测等方面不断创新以提高测量技术的准

确性、便捷性,丰富人脑研究的可行性.
其次,运动认知神经科学研究涉及多学科前沿交

叉,推进跨科学、多领域、多种研究取向的交叉结合是

未来发展的方向.一方面,运动认知神经科学的发展

可以丰富脑科学领域相关理论研究;另一方面,运动

认知神经科学的理论成果与实践结合,可以为教育

学、临床医学、运动康复等领域的发展开辟新的思路,
对实践操作起到指导作用.例如,运动可以通过保护

海马健康调节情绪,因此,教育工作者可以有意识地

引导学生加强运动,疏导学生情绪,维护学生心理健

康,从而减少校园欺凌等不良事件发生.此外,未来



第４期 满晓霞,魏高峡:运动重塑大脑海马:来自神经科学的研究证据与发展展望 ７９　　　

发展还应通过建立区域性跨学科研究平台、多学科交

叉研究项目等形式进行学科发展布局,集中不同学科

优势力量,培养交叉型创新人才,着力突破领域内重

大前沿科学问题.
再次,以体医联盟为契机,开展聚焦于海马及其神

经环路相关脑疾病的预防研究与临床治疗.SZ、MCI、

AD等脑疾病不仅严重降低个体生活质量,也为家庭运

转和社会医疗带来沉重负担.已有研究证实,运动可以

通过促进海马健康对相关大脑疾病起到预防或缓解作

用[２２,４３,４８].适度运动以其无毒副作用、经济、环保、简便

易行等特点,成为主动健康的重要技术手段.而海马及

其神经环路也有可能成为相关脑病主动干预的靶点.
大脑通过跨皮层、跨脑区的复杂通路活动支配行为,其
结构与功能复杂深奥,人类对其了解才刚刚开始.未来

研究亟须推进脑疾病病理机制及预防、诊治相关研究,
开发运动对不同大脑结构有效干预的运动处方,真正发

挥运动是良医,上医治未病的功效.
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