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摘  要 

抑郁症是当前世界最难解决的精神问题之一，治疗方法多样。目前针灸疗法在抑郁症的治疗上取得了良

好的临床效果，但具体作用机制尚不清晰，为更好地发挥针灸疗法在抑郁治疗中的重要作用，本文重点

以小胶质细胞、星形胶质细胞、促炎\抗炎细胞因子、炎症小体等为靶点，从神经炎症角度探讨抑郁症的

发病机制及针灸干预的作用机制，为阐明抑郁神经炎症发病机制及针灸干预作用提供参考。 
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Abstract 
Depression is one of the most difficult mental problems in the world, and there are many ways to 
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treat it. At present, acupuncture and moxibustion has achieved good clinical effects in the treatment 
of depression, but the specific mechanism of action is not clear. In order to better play the important 
role of acupuncture and moxibustion in the treatment of depression, this paper focuses on microglia, 
astrocytes, pro-inflammatory and anti-inflammatory cytokines, inflammatory bodies and other tar-
gets. To explore the pathogenesis of depression and the action mechanism of acupuncture interven-
tion from the perspective of neuroinflammation, and to provide reference for elucidation of the 
pathogenesis of depression neuroinflammation and acupuncture intervention. 
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1. 前言 

抑郁症是以情绪低落为主要特征的一类心理疾病，典型的症状包括抑郁情绪、焦虑、快感缺乏和认

知障碍，严重影响患者的生活质量，部分患者往往伴有失眠、自觉肢体疼痛等症状，甚至危及生命。调

查发现抑郁症是目前世界范围内导致残疾的主要原因，早在 2017 年全球抑郁症患者的比例估计为 3.22
亿人，占世界人口的 4.4% [1]。抑郁症的发病机制十分复杂，目前明确与神经递质、海马神经元可塑性异

常、炎症因子、氧化应激等因素有关，其中神经炎症假说更是引起学者普遍关注。但临床上针对抑郁症

的治疗更多的还是针对神经递质等采取药物治疗，主要以 5-羟色胺再摄取抑制剂等为主，当前的治疗手

段无法治愈所有的抑郁症患者，全世界的抑郁障碍患者中，约一半的患者因为服用第一代抗抑郁药物[单
胺抑制剂(MAOI)、选择性 5-羟色胺再摄取抑制剂(SSRI)等]无效或效果不佳而发展为难治性抑郁。 

目前，临床上针刺治疗抑郁症疗效显著[2] [3]。研究证实[4]，针刺治疗抑郁症是通过调控神经元、免

疫介导和神经内分泌介导的信号通路降低抑郁症患者的炎症水平，并增强额叶皮层产生神经可塑性，减

轻抑郁症状。但其中具体机制尚不十分明确，本文从针灸介导炎症反应的角度，探讨针灸改善抑郁症的

治疗机制。 

2. 调控炎性反应细胞 

神经炎症是指中枢神经系统内炎症反应，由感染、创伤等病理性损伤引起。在先前的研究中脑部被

认为是免疫豁免区域，而随着研究的不断深入，人们发现外周血中炎症因子可跨过血脑屏障激活或参与

脑部炎症反应，外周炎症可波及中枢神经系统，最终影响了脑部情绪调节区域的神经元活动和神经递质

的释放引发抑郁症状[5]。除此之外，中枢神经系统存在自身的“局部免疫系统”。胶质细胞激活是神经

炎症反应的典型标志，其主要包括星形胶质细胞、少突胶质细胞、室管膜细胞和小胶质细胞。而小胶质

细胞和星形胶质细胞在抑郁症发生和发展中的重要作用最受关注[6]。 

2.1. 小胶质细胞 

小胶质细胞的激活是中枢神经系统炎症的主要组成部分之一，其是损伤或疾病发生时的第一道防线。

Marilia 等人[7]通过观察小胶质细胞标志物离子钙结合受体分子 1 (Iba-1)，发现一系列的社会心理压力源
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导致海马体中小胶质细胞活性升高，这表明小胶质细胞激活在抑郁症的发展中占有重要地位。众所周知，

被激活后的小胶质细胞极化为 M1/M2 两种表型，M1 型表达促炎因子，具有清除死细胞和清除组织碎片

的功能；M2 型，表达抗炎和生长因子，帮助修复受损的脑组织。通常情况下，M1 型极化被认为是神经

毒性的，M2 型极化被认为是神经保护的[8]。小胶质细胞的极化需同时受到多种细胞因子的刺激，其表型

也是由所有刺激因子的平衡所决定的。在脂多糖(LPS)和干扰素(IFN)-γ的刺激下，M1 极化的小胶质细胞

过度分泌大量炎性细胞因子，包括干扰素(IL)-1β、肿瘤坏死因子(TNF)-α、血清白细胞介素-6 (IL-6)、诱导

型一氧化氮合酶(iNOS) [9]。而这些炎性细胞因子继续参与脑部炎症反应，情绪调节和神经递质的释放受

上述促炎细胞因子影响，引发\加剧抑郁症状。Xi Chen [10]等人研究发现敲出大鼠 CD200 信号小胶质细

胞的激活增加，大鼠抑郁症状加重，反之抑制小胶质细胞激活，可以有效缓解大鼠抑郁症状，这说明抑

制小胶质细胞过度活化有助于缓解小鼠脑部神经炎症反应，加强抗抑郁作用。另一方面，白细胞介素-4 
(IL-4)/白细胞介素-13 (IL-13)刺激交替活化小胶质细胞极化为 M2 表型[11]，M2 型小胶质细胞则分泌大量

的 IL-4、白细胞介素-10 (IL-10)、转化生长因子-β (TGF-β)等抗炎因子减少神经元细胞的凋亡，改善抑郁

症状[12]。故而这为抑郁症的治疗提供了一个新的思路，通过抑制小胶质细胞的极化、调节表型转换来改

善抑郁样症状。 
针灸可以通过调节小胶质细胞治疗神经炎症，进而治疗抑郁症。研究发现针刺可以降低大鼠前额叶

皮层小胶质细胞激活，减少促炎因子的释放[13]。《黄帝内经》曰：抑郁症属于的“郁证”“脏躁”“百

合病”等范畴，主要由情志所伤和脏气虚弱引起，病位以脑为主，还与心、肝、脾及肾有关。针刺治疗

“郁证”多以“调神疏肝，理气解郁”为治法，常选主穴有百会、印堂等，并根据证型差异辅以不同配穴

[14]。根据中医取穴原则，学者赵雅[15]选取百会、印堂对抑郁大鼠进行为期 6 周的治疗后发现抑郁大鼠

前额叶皮层 IL-1β、IL-6 含量降低，IL-4、IL-10 含量升高，小胶质细胞过度活化抑制。另有研究[16]在探

讨针刺“百会”透“曲鬓”对大鼠脑出血(ICH)后炎性反应程度影响的作用机制时，发现针刺在通过调控

小胶质细胞 M1/M2 的极型转换改善脑部炎症反应这方面有特殊效果，其可以降低炎症因子表达，提高抗

炎因子表达，抑制小胶质细胞向 M1 型极化，促进其向 M2 型极化。以上可证实针刺对于小胶质细胞的

过度活化有有效的抑制作用，减少炎性因子的释放，缓解神经炎症，改善患者抑郁症状。 

2.2. 星形胶质细胞 

星形胶质细胞是中枢神经系统中体积最大、数量最多的神经胶质细胞，其在维持脑内离子稳态、神

经递质循环、调节神经元突触形成、维持血脑屏障等方面有重大贡献，除此之外，在受到环境刺激之后

还会发生结构和功能的转换，进一步释放营养因子、传导免疫信号并参与到神经系统的损伤修复过程中

[17]。当中枢神经系统受到损伤时，星形胶质细胞会进行活化反应，形成反应性星形胶质细胞增生，反应

性星形胶质细胞又进一步转化为 A1 型和 A2 型，这两种表型对于神经炎症起到两种相反的作用[18]，A1
型星形胶质细胞与 M1 小胶质细胞一样分泌大量 IL-1α、IL-1β、IL-6、TNF-α等促炎细胞因子，加剧神经

炎症反应，分泌多种神经毒素；A2 型星形胶质细胞则分泌脑源性神经营养因子等，支持保护神经元生长，

虽不同于 M2 型小胶质细胞分泌的 IL-4、IL-10、TGF-β等抗炎因子，但同样具有抑制神经炎症的作用。

星形胶质细胞是中枢丰富的常驻细胞，其功能受小胶质细胞、微生物群和环境提供的因素控制。活化的

小胶质细胞本身并不足以杀死神经元，但由小胶质细胞衍生的 IL-1α、TNF-α和 C1q 共同诱导 A1 反应性

星形胶质细胞，A1 反应性星形胶质细胞除分泌部分促炎因子外，同时分泌神经毒素，可诱导神经元和少

突胶质细胞快速死亡，还可以通过释放多种补体成分来帮助驱动突触变性[19]。另外，NF-κB 核因子也是

星形胶质细胞活化中重要的一环，参与人体病理生理过程，其是炎症和继发性损伤过程的关键调节因子，

是神经胶质和神经元细胞功能的关键转录因子[20]。研究者发现，创伤或疾病后，NF-κB 依赖基因的表达
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被高度激活[19]，而 AHR (aryl hydrocarbon receptor, AHR)受体激动剂能抑制星形胶质细胞中的 NF-κB 信

号传导，从而减轻中枢神经炎症[21]。综上所述，以小胶质细胞和星形胶质细胞为靶点介导神经炎症治疗

抑郁症，如何控制其表型转换是重点，也是目前亟需解决的问题。研究发现氟西汀通过降低抑郁小鼠海

马中 A1 型标志物的表达，进一步起到减轻神经炎症、治疗抑郁症的目的[22]，但这类临床药物伴有很大

的副作用，无法作为长期维持的用药方案。 
针刺具有双向调节作用，即调节机体的平衡。《灵枢·根结》云：“用针之要，在于知调阴与阳，调

阴与阳，精气乃光，合形与气，使神内藏。”《素问·三部九候论》：“无问其病，以平为期。”针刺的

双向调节是在机体自稳态的基础上实现的，以穴位为介导，外源性刺激作用于机体引发一系列生理学、

生物学等反应性调节效应[23]。这为针刺调节细胞表型转化治疗抑郁症提供了理论基础，当脑区 M1/A1
表型增加时针刺可以抑制它们的活化，反之 M2/A2 表型消极时针刺可以激活胶质细胞向其转化，并促使

M1/A1 向 M2/A2 转化。学者卢威[24]及其团队在电针胰岛素抵抗肥胖的治疗研究中发现针刺可以抑制

NF-κB 的激活，阻断星形胶质细胞活化。邵润慧等人[25]针刺慢性不可预知性应激抑郁症模型大鼠“百会”

“内关”，为其进行为期 14 天的治疗后大鼠抑郁症状明显改善。综上可以说明针刺介导炎症反应治疗抑

郁症，很有可能是通过调控小胶质细胞、星形胶质细胞表型转化，下调炎性反应因子表达，继而发挥抗

炎作用，保护海马神经元，但其中具体作用机制还需进一步探索。 

3. 调控炎性反应细胞因子表达 

细胞因子是一种小分子可溶性蛋白质，主要由免疫细胞释放，如单核细胞、巨噬细胞和淋巴细胞，

以及小胶质细胞和星形胶质细胞[26]。在正常的生理情况下，细胞因子通常维持较低的水平，而当中枢神

经系统的微环境因创伤、感染或缺血性发作等损伤而改变时，胶质细胞会激活细胞因子，体内的细胞因

子水平激增[27]。当人长期暴露于压力过度的环境下，会破坏免疫系统和大脑之间关键功能的相互作用，

随后就是促炎因子的释放，导致慢性神经炎症，进而影响情绪和行为，最终导致抑郁症。按照功能划分，

细胞因子一般被分为促炎和抗炎两大类，分别对炎性反应起到正反馈和负反馈调节两种作用。 

3.1. 正反馈调节 

现阶段研究比较深入且较为常见的促炎因子为 IL-1β，IL-6 和 TNF-α 等，不同的促炎因子之间又相

互影响，TNF-α活化后损害血脑屏障(BBB)功能，增加氧化应激和内皮细胞坏死，进一步分泌 IL-1β、IL-
6 等炎性因子，加重脑区的神经炎症反应[28]；IL-1β 通过刺激小胶质细胞、促进白细胞迁移和上调 IL-6
和 TNF-α 等促炎细胞因子来放大炎症[29]。由此可见，促炎因子在调节炎性反应中起到关键作用，此前

多项研究也已证明，重性抑郁症患者血清中 IL-6 水平明显高于正常人和轻性抑郁症患者[30]，长期暴露

于过度心理压力的患者，体内的 IL-6 水平明显升高[31]。综上，炎症因子的过度分泌与抑郁症之间有明

确的正相关关联，其参与抑郁症的病理生理过程[32]-[34]，炎性因子 IL-1β、IL-6 等促炎细胞因子在抑郁

情绪产生的过程中扮演着极其重要的角色。 
针灸对于炎性细胞因子有明显的调节作用，魏高文等人[35]以平补平泻手法针刺慢性应激抑郁大鼠

“百会”“印堂”两处穴位，治疗六周以后与模型组相比针刺组大鼠海马 IL-1β基因和 IL-18 基因表达明

显降低。学者谢晓彬[36]运用培元解郁针法联合舍曲林治疗卒中后抑郁患者，治疗 6 周后试验组(给予培

元解郁针法组)血清 IL-6 水平显著低于对照组。何雅琪、罗文君等人[37] [38]曾在湖南中医药大学第二附

属医院针灸脑病科住院部、湖南省脑科医院神经内科住院部选取案例，进行醒神启闭针刺法治疗卒中后

抑郁的临床观察，观察结果表明治疗后患者血清中 IL-6、TNF-α 等促炎因子明显减少，患者症状改善。

大量的实验证实了针刺对于炎性因子有明显的调节作用，但其中具体的调控机制学术界尚未有统一的理

https://doi.org/10.12677/acm.2025.1551576


孟子杭 等 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2025.1551576 1931 临床医学进展 
 

论。有学者认为，针灸通过上调细胞信号抑制蛋白 2 的表达，抑制干扰酪氨酸蛋白激酶 2/信号转导和转

录激活子蛋白 3 的活性，进而抑制炎性因子的表达，减少炎症反应[39]。也有学者认为针灸通过抑制胱天

蛋白酶募集域蛋白 9 表达，降低血脑屏障通透性，减少神经炎症反应[40]。在最近的研究中，部分学者推

测针灸通过抑制 TLR4/NF⁃κB 信号通路，降低炎性因子表达，减少炎症反应[41]。 

3.2. 负反馈调节 

当中枢神经系统因内源性损伤启动免疫系统后，相应的免疫细胞释放大量的促炎细胞因子，导致神

经炎症的同时机体还会产生 IL-4、IL-10、IL-13 等抗炎细胞因子，抑制促炎细胞因子的释放，降低炎症反

应。IL-4、IL-10 等是目前学术界研究较多的抗炎细胞因子，其通过抑制长时间的 T 细胞激活，限制自身

免疫的免疫反应中的组织损伤，提供抗炎功能；另外 IL-4 可以抑制炎症介质如 IL-1、TNF-α和 PGE2 的

单核细胞产生，调节炎症反应[42]。有学者观察围产期妇女血浆细胞因子浓度与产后抑郁症之间存在的潜

在关联时发现产后抑郁症组在妊娠期和分娩后血浆 IL-4 水平明显低于健康对照组，且无论产后抑郁症状

态如何，妊娠期血浆 IL-4 水平均显著下降[43]，由此可见抗炎细胞因子的高水平表达与抑郁的发展之间

呈负相关性。 
针灸对于疾病的治疗具有双向调节作用[44]，针灸治疗抑郁症不仅可以抑制促炎因子的释放，同时可

以增加抗炎因子表达水平，从而达到改善抑郁症的目的。刘燕[45]在逆灸对抑郁模型大鼠行为学、血清致

炎及抗炎细胞因子的影响研究中发现，通过艾灸大鼠“百会”、“大椎”可以有效改善慢性应激大鼠的抑

郁样症状，大鼠血清中促炎细胞因子 IL-1、IL-6 下调，抗炎细胞因子 IL-4、IL-10 水平上升，抑郁大鼠免

疫炎症反应减轻。董莎[46]针刺对慢性束缚应激(CRS)大鼠“印堂”、“百会”、双侧“三阴交”观察其

血清 IL-10 因子表达水平，结果显示针刺组 IL-10 水平明显高于模型组、药物组，抑郁改善情况也优于模

型组和药物组。因此针刺疗法可以通过调整炎性细胞因子水平，维持机体免疫内分泌系统平衡，发挥抗

抑郁症的效果。 

4. 其他抗炎机制 

4.1. NLRP3 

核苷酸结合寡聚化结构域样受体蛋白 3 (nucleotide-binding oligomerization domain-like receptor protein 
3, NLRP3)的激活是诱导大脑产生细胞焦亡、炎症反应和抑郁表现的重要因素[47]。NLRP3 炎性小体的活

化催生出 IL-1β、IL-18 等炎性细胞因子，加剧中枢神经炎症症状。NLRP3 激活有两条信号通路，一是 NF-
κB 蛋白调控 NLRP3，pro IL-1β和 pro IL-18；一是疾病和损伤等促进无活性 NLRP3、凋亡相关微粒蛋白

(apoptosis associated speck like protein containing CARD, ASC)和半胱氨酸天门冬氨酸酶-1 前体(pro-caspase-
1)的寡聚化，最终使 NLRP3 炎性小体激活[48]。根据生物学功能，人类半胱天冬酶可分为两类：促炎半

胱天冬酶 caspase-1 等和促凋亡的半胱天冬酶[49]。Pro-caspase-1 被激活后，caspase-1 将细胞因子 pro-IL-
1β和 pro-IL-18 诱导为促炎细胞因子 IL-1β和 IL-18。多次研究[50] [51]发现，通过抑制减少 NLRP3 的激

活可以有效减轻神经炎症，改善抑郁症情况。 
Yiping Chen [52]等学者研究发现针刺可显著改善慢性不可预知性应激抑郁症模型大鼠抑郁样行为，

抑制血清和海马中 NLRP3、ASC、caspase-1、IL-1β、IL-18、干扰素-γ、IL-6、TNF-α的表达，可以通过

减少 NLRP3 介导的焦亡和炎症来预防抑郁样行为。Xiaoyan Li [53]等人针刺大鼠“百会”“印堂”治疗

抑郁症，研究结果表明了针刺治疗逆转应激大鼠的抑郁样行为的有效性，同时可显著降低大鼠前额叶皮

质中 NLRP3 炎性小体成分和炎性细胞因子的水平。 
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4.2. 肠道微生物 

星形胶质细胞亚群广泛且激活状态多样，这些亚群和激活状态与稳态和致病活性相关。有研究发现

位于脑膜附近的特定星形胶质细胞表达 TRAIL 蛋白质，且 TRAIL + 星形胶质细胞亚群可以通过诱导效

应 T 细胞的凋亡来限制中枢神经系统的炎症[54]。在基础状态下，干扰素-γ + NK 细胞驱动星形胶质细胞

中 TRAIL 的稳态表达[52]。而肠道微生物可以诱导脑膜 NK 细胞中干扰素-γ 的表达[55]，这为通过介导

炎症改善抑郁症状提供了新的治疗思路，也为临床上针灸治疗抑郁症配穴脐周提供理论依据。 
李文鹤[56]观察脐针治疗广泛性焦虑症的临床疗效时发现脐针的有效率明显高于体针治疗；张旭龙

[57]基于“脑–肠轴”和中医里脑和胃的关系等理论提出“醒脑调枢”针法治疗抑郁症，针刺“天枢”、

“中脘”、“气海”等穴位，调理抑郁症患者胃肠道，恢复胃肠道功能，调节肠道菌群，进而改善抑郁样

症状。 

5. 小结与展望 

结合研究现状，针刺的优点决定了针刺将成为抑郁症治疗上长期维持方案的最佳选择，且目前针刺

治疗抑郁症也取得了一定的疗效。本文以炎症作为突破口，探讨针灸治疗抑郁症有效机制。根据现有研

究，针灸可能通过调节小胶质细胞、星形胶质细胞、促炎\抗炎细胞因子、NLRP3 炎症小体、肠道微生物

群等多种途径介导炎症反应，从而改善治疗抑郁症状。这或许与其双向调节作用有关，虽然针灸介导炎

症反应治疗抑郁症具有理论与临床依据，但机制研究仍较薄弱，许多问题尚未解决。笔者将针灸有效的

机制进行罗列，做出大胆假设，为后续接下来进一步探究针灸与炎症、抑郁症的关系打下铺垫。 
随着科学技术的进步，运用多组学和生物信息分析等方法，人们可以更加科学化、系统化的研究针

灸抗抑郁作用的治疗机制，未来的研究也应该侧重于微观问题的探寻和针刺起效各个机制之间相互关系

的阐述。 
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