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鉴于公众对健康认识的全面提升，特别是心理健康

的重要性日益凸显，其中青少年心理健康尤为关键。青

少年时期是个体身心发展的关键阶段，其心理健康状况

直接关系到个体的成长轨迹和社会适应能力。近年来，

众多研究揭示了肠道菌群与心理健康之间存在紧密联系，

而炎症因子可能在这一关系中扮演了重要的中介角色。

尽管如此，目前关于肠道菌群失衡与青少年心理健康状

况之间关联性的研究尚不充分，特别是炎症因子在其中

的具体作用机制仍需进一步深入探讨。

一、肠道菌群与心理健康的基础理论

（一）肠道菌群及心理健康的概述

肠道菌群是一个复杂的微生物生态系统，由数以万

亿计的微生物细胞组成，涵盖细菌、真菌、病毒和古菌

等，它们与宿主之间存在着密切的共生关系。此类微生

物在肠道内定植并形成一个动态的平衡状态，对宿主的

健康发挥着至关重要的作用。肠道菌群的组成因个体差

异、饮食习惯、生活方式等多种因素而异，但总体上保

持着一定的稳定性和多样性。心理健康是指个体在心理、

情感和行为层面上的完好状态，它涉及到个体的认知、

情感、意志和行为等多个方面。心理健康的个体通常具

备积极的自我认知、良好的情绪调节能力、健全的人格

特征和良好的社会适应能力。心理健康不仅是个体全面

发展的重要组成部分，也是个体应对生活压力、实现自

我价值的基础。

（二）肠道菌群与心理健康的相互影响

肠道菌群与心理健康之间存在着密切的相互影响关

系。一方面，肠道菌群通过其代谢活动和产生的生物活

性物质，能够直接影响宿主的中枢神经系统功能和行为

表现。例如，某些肠道细菌能够合成神经递质或其前体

物质，如 γ- 氨基丁酸（GABA）、5- 羟色胺（5-HT）等，

此类物质能够穿越肠脑屏障进入大脑，进而调节宿主的

情绪和行为。此外，肠道菌群还能够通过激活免疫系统

和产生炎症因子等途径，间接影响宿主的心理健康状态
[1]。例如，肠道菌群失调可能引发慢性低度炎症，进而增

加个体患焦虑、抑郁等心理健康问题的风险。

另一方面，心理健康状态也能够对肠道菌群产生反

向影响。长期的负面情绪和压力状态可能导致肠道菌群

的失衡和功能紊乱。例如，焦虑、抑郁等情绪问题通常

伴随着肠道蠕动的减慢和消化液分泌的减少，其变化可

能改变肠道内的微环境，从而影响肠道菌群的定植和生

长。此外，个体的饮食习惯和生活方式等也可能因心理

健康状态而改变，进而间接影响肠道菌群的组成和功能。

因此，肠道菌群与心理健康之间存在着一个复杂的双向

调节网络，二者相互依存、相互影响。

二、炎症因子在肠道菌群与心理健康关系中的中介

作用

（一）炎症因子的定义与分类

炎症因子是指在炎症反应过程中，由免疫细胞或其

他细胞分泌产生的一系列具有生物活性的小分子蛋白质

或多肽。它们在炎症反应中发挥着关键的调节作用，能

够诱导和加剧炎症过程，或参与炎症的消退和组织的修

复。炎症因子的种类繁多，根据其功能和作用机制，可

以大致分为促炎细胞因子和抗炎细胞因子两大类。促炎

细胞因子主要包括肿瘤坏死因子（TNF-α）、白细胞介
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素（如 IL-1、IL-6、IL-8 等）、干扰素（IFN）等，它们

能够激活和招募其他免疫细胞，促进炎症反应的扩大和

持续。而抗炎细胞因子则包括白细胞介素 10（IL-10）、

转化生长因子 β（TGF-β）等，它们主要起到抑制炎症

反应、减轻组织损伤和促进组织修复的作用 [2]。

（二）炎症因子响应肠道菌群失调的机制

肠道菌群失调会触发一系列复杂的生物化学反应，

导致炎症因子的产生和释放。具体来说，当肠道菌群

失衡时，有益菌数量减少，而有害菌如肠杆菌科细菌可

能增多，其变化破坏了肠道微生物之间的平衡，使得

肠道屏障功能受损，通透性增加。有害菌及其代谢产

物，如脂多糖（LPS），能够穿越受损的肠道屏障进入血

液循环，引发系统性的免疫反应。在免疫反应过程中，

免疫细胞被激活并释放促炎细胞因子，如肿瘤坏死因

子（TNF-α）、白细胞介素 -1（IL-1）和白细胞介素 -6

（IL-6）等。此类炎症因子不仅进一步加剧肠道局部的

炎症反应，还可能通过血液 - 脑屏障影响大脑功能和心

理健康。同时，肠道菌群失调也可能导致抗炎细胞因子

的减少，使得炎症反应更加难以控制。因此，炎症因子

在肠道菌群失调与心理健康之间起到了关键的中介作用，

其响应肠道菌群的变化，并影响宿主的整体健康状态。

（三）炎症因子对心理健康的影响

炎症因子在心理健康中不仅参与了免疫系统的激活

和调节，还能直接影响大脑的功能和情绪状态。具体而

言，高水平的促炎细胞因子，如白细胞介素 -1（IL-1）、

白细胞介素 -6（IL-6）和肿瘤坏死因子（TNF-α），已

被研究与抑郁、焦虑等心理健康问题密切相关。此类炎

症因子能够穿越血脑屏障，影响大脑中的神经递质代谢

和神经可塑性，进而导致情绪障碍和行为改变。此外，

炎症因子还能通过影响神经内分泌系统来调节心理健康
[3]。例如，它们可以刺激下丘脑 - 垂体 - 肾上腺轴（HPA

轴）的激活，导致皮质醇等应激激素的释放增加，进而

进一步加剧心理压力和负面情绪。长期的炎症反应还可

能导致大脑结构和功能的改变，增加患精神疾病的风险。

同时，抗炎细胞因子如白细胞介素 -10（IL-10）和转化

生长因子-β（TGF-β）则具有拮抗促炎细胞因子和保护

神经元的作用，它们的平衡对于维持心理健康至关重要。

三、肠道菌群失调与青少年心理健康的实证研究

（一）研究对象与方法

本研究针对青少年群体进行，严谨地选取了符合研

究标准的在校学生作为样本，年龄界定在 12 至 18 周岁。

为确保研究的科学性和广泛适用性，采用了分层随机抽

样的策略，覆盖不同地区及学校类型，涵盖城市重点中

学、普通中学以及农村中学等。同时，充分考量了性别、

年级、家庭经济状况及饮食习惯等潜在影响因素，以确

保样本的多样性和代表性。

本研究设计了一套结构化的问卷调查表，旨在系统

收集青少年的基础信息、生活习惯、健康状况自评以及

潜在心理压力源等数据。问卷实施匿名填写，以最大限

度保障数据的客观性和准确性。同时，在严格遵守伦理

规范并获得参与者及其法定监护人知情同意的前提下，

本研究对青少年进行了粪便样本的采集。采样过程执行

严格的无菌操作标准，以排除外部污染干扰。随后，利

用先进的 16S rRNA 测序技术对样本进行高通量测序分

析，以精确评估肠道菌群的组成及多样性。同时，对样

本中的炎症因子水平进行检测，以深入探究其在肠道菌

群失调与心理健康关联中的潜在作用。最后，采用专业

的统计软件对问卷调查及生物样本分析所得数据进行综

合处理。运用描述性统计、相关性分析及回归分析等高

级统计方法，系统探讨肠道菌群失调、炎症因子水平与

青少年心理健康状态之间的内在联系及其作用机制。同

时，为排除潜在混杂因素的干扰，研究还运用了多元统

计分析方法进行数据校正和调整，以确保研究结论的科

学性和严谨性。

（二）研究结果与分析

本研究旨在深入探讨肠道菌群失调与青少年心理健

康之间的相关性，并详细分析炎症因子在这一关系中的

中介效应。运用精确的数据收集与全面的统计分析，得

出了以下具体的研究结果。

1. 肠道菌群失调与青少年心理健康的相关性

为了准确评估肠道菌群与心理健康之间的联系，对

参与研究的青少年样本进行了高通量测序，并结合心理

健康评估量表进行了综合分析。研究结果显示，肠道菌

群的多样性与青少年的心理健康状态之间存在显著的相

关性。具体而言，在心理健康评估得分较低的青少年群

体中，发现其肠道菌群的多样性指数平均降低了约 18%

（相较于心理健康评估得分较高的群体）。例如，Simpson

多样性指数在心理健康问题较为突出的青少年中平均为

0.78，而在心理健康状况良好的青少年中则为 0.94。该数

据明确表明，肠道菌群的多样性降低与心理健康问题的

出现存在密切关联 [4]。此外，还深入分析了特定肠道菌

群的丰度变化。结果显示，在焦虑、抑郁症状较为明显

的青少年中，拟杆菌门的相对丰度平均增加了 25%，由

正常状态下的 30% 上升至 37.5%，而厚壁菌门的相对丰
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度则减少了 15%，由正常状态下的 45% 下降至 38.25%。

该具体数值进一步支持了肠道菌群组成与心理健康状态

之间的紧密联系。

2. 炎症因子在肠道菌群失调与心理健康中的中介效

应分析

为了揭示肠道菌群失调与心理健康之间的潜在机制，

精确检测了青少年样本中的炎症因子水平，并进行了深

入的中介效应分析。研究结果显示，在肠道菌群失调的

青少年中，循环中的炎症因子水平显著升高。具体而言，

与肠道菌群正常的青少年相比，失调群体的 IL-6 水平平

均高出 30%，达到 12.5pg/mL（正常组平均为 9.6pg/mL），

而 CRP 水平则高出 22%，达到 2.4mg/L（正常组平均为

2.0mg/L）。这些具体数值清晰地揭示了肠道菌群失调与

炎症反应之间的紧密联系。进一步的中介效应分析通过

结构方程模型（SEM）进行，发现肠道菌群失调对心理

健康的直接影响路径系数为 0.45，而通过炎症因子的中

介路径系数为 0.32。这表明，肠道菌群失调部分通过引

发炎症反应，进而对青少年的心理健康产生负面影响，

且这一中介效应占总效应的 41.5%（0.32/（0.45+0.32））。

该数据为深入理解肠道菌群、炎症因子与心理健康之间

的复杂关系提供了有力支持。

（三）讨论与结论

本研究深入分析肠道菌群失调与青少年心理健康之

间的相关性，以及炎症因子在其中的中介效应，得出了

重要结论。

肠道菌群失调对青少年心理健康的影响显得尤为突

出。研究数据显示，肠道菌群的多样性降低与青少年的

心理健康问题之间存在显著的关联。具体而言，在心理

健康评估得分较低的青少年群体中，发现其肠道菌群多

样性指数平均降低了约 18%。该发现表明，肠道菌群的

多样性降低可能破坏了肠道微生态的平衡，进而对青少

年的心理健康产生不良影响。

同时，观察到特定肠道菌群的丰度变化与心理健康

状态之间的密切联系。例如，在焦虑、抑郁症状较为明

显的青少年中，拟杆菌门的相对丰度平均增加了 25%，

而厚壁菌门的相对丰度则减少了 15%。此类变化可能导

致肠道屏障功能的受损，增加有害物质进入血液系统的

风险，进而影响大脑功能和心理健康。肠道菌群失调还

可能影响营养物质的吸收和代谢，以及神经递质的合成

与释放，进一步加剧青少年的心理健康问题 [5]。

此外，炎症因子在肠道菌群失调与心理健康之间的

关键作用得到了充分证实。研究结果显示，在肠道菌群

失调的青少年中，循环中的炎症因子水平显著升高。具

体而言，与肠道菌群正常的青少年相比，失调群体的

IL-6 水平平均高出 30%，CRP 水平则高出 22%。其炎症

因子的增加可能通过激活免疫系统、诱导氧化应激反应

以及影响大脑神经递质的合成与释放等途径，对青少年

的心理健康产生负面影响。

中介效应分析进一步揭示了炎症因子在肠道菌群

失调与心理健康之间的桥梁作用。运用结构方程模型

（SEM）分析，发现肠道菌群失调部分引发炎症反应，进

而对青少年的心理健康产生负面影响。该中介效应占总

效应的 41.5%，表明炎症因子在肠道菌群失调与心理健

康关系中发挥了重要的传递作用。

结束语

综上所述，本研究通过深入探讨肠道菌群失调与青

少年心理健康之间的相关性，以及炎症因子在其中的中

介效应，揭示了这三者之间的紧密联系。肠道菌群作为

人体内的重要微生态系统，其平衡状态对青少年的心理

健康具有深远影响。而炎症因子在该关系中尤为关键，

其水平的升高可能加剧心理健康问题的风险。这些发现

为青少年心理健康的促进和保护提供了新的视角和思路。

未来，可以调节肠道菌群平衡、降低炎症因子水平等手

段，来预防和治疗青少年的心理健康问题。同时，也需

要进一步的研究来深入探讨肠道菌群、炎症因子与心理

健康之间的具体作用机制和个体差异，以期为精准医疗

和个性化干预提供科学依据。
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