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􀪋 (１)了解体育锻炼与生理健康的关系ꎮ
(２)熟悉体育运动对人体运动系统、 呼吸系统、 心血管系统、 消化系统及神经系统

的影响ꎮ

人体是复杂的统一的有机体ꎮ 细胞是构成人体的基本结构和功能单位ꎬ 许多形态相

似、 功能相近的细胞借细胞间质结合在一起ꎬ 构成上皮组织、 结缔组织、 肌肉组织和神经

组织四种组织ꎮ 由几种组织共同构成具有一定形态结构和生理功能的器官ꎬ 如肝、 肾、 肺

等ꎮ 在结构和功能上密切相关的一系列器官联合起来ꎬ 共同执行某种生理活动ꎬ 便构成系

统ꎮ 人体可分为运动、 消化、 呼吸、 泌尿、 生殖、 循环、 内分泌、 感觉及神经九个系统ꎮ
各系统在神经系统的支配下ꎬ 分工合作ꎬ 实现各种生命活动ꎬ 使人体成为一个统一的有机

体ꎮ 人体运动时ꎬ 运动器官(骨骼、 肌肉、 关节)完成各种各样的动作ꎬ 而内脏器官(呼
吸、 循环、 血液、 排泄等)的活动ꎬ 保证机体在运动时有充分的能量供应和代谢废物的及

时排除ꎮ 没有运动器官和内脏器官的这种共同作用ꎬ 运动就不能持续下去ꎮ 因此ꎬ 体育运

动不仅可以提高运动器官的功能ꎬ 而且可以使内脏器官的功能得到提高ꎬ 从而达到增进健

康、 增强体质的目的ꎮ

􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋２􀆰 １ 　 体育锻炼对运动系统的影响

２􀆰 １􀆰 １　 运动系统的组成和功能

人体的运动是由运动系统实现的ꎮ 运动系统是由骨、 骨连结和肌肉三部分组成ꎮ
骨与骨连结构成人体的骨架ꎬ 肌肉附着在骨架上ꎮ 神经系统支配肌肉的收缩或舒张ꎬ
牵动骨骼产生各种运动ꎮ 这种运动是以骨为杠杆、 关节为枢纽、 肌肉为动力来实

现的ꎮ

１􀆰 骨(骨骼)
人的骨骼共有 ２０６ 块ꎮ 包括中轴骨和四肢骨两大部分ꎮ 颅骨、 椎骨、 肋骨和胸骨为中
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图 ２－１－１

轴骨(见图 ２－１－１)ꎮ 上肢骨和下肢骨为四肢

骨ꎮ 骨主要由骨质、 骨髓、 骨膜构成ꎮ
(１) 骨质ꎮ 即骨组织ꎬ 又分骨密质和骨

松质ꎮ
(２)骨髓ꎮ 充填于骨髓腔和松质腔隙内ꎮ

又分黄骨髓和红骨髓ꎬ 红骨髓能造血ꎮ 成人髂

骨、 胸骨、 椎骨内终生保留红骨髓ꎮ
(３)骨膜ꎮ 由致密结缔组织构成ꎬ 位于骨

的最外边ꎬ 含有丰富的血管、 神经和成骨细

胞ꎮ 在骨的生长、 发生、 修复和改建中起重要

作用ꎮ

２􀆰 骨连结

根据骨连结的结构形式ꎬ 可分为直接连结

和间接连结ꎮ 直接连结包括膜性连结、 软骨性

连结、 骨性连结ꎻ 间接连结即关节ꎮ 关节的结

构各不相同ꎬ 但基本构造都一样ꎮ 基本构造包

括关节面、 关节囊、 关节腔ꎮ 辅助结构包括韧带和关节内软骨等ꎮ 关节的运动包括围绕冠

状轴运动的屈伸运动、 围绕矢状轴运动的内收和外展运动、 围绕垂直轴运动的旋内和旋外

运动ꎬ 以及近侧端不动、 远侧端做圆周运动的环转运动等ꎮ

３􀆰 肌肉

人体中的肌肉分骨骼肌、 平滑肌和心肌三类ꎮ 其中ꎬ 骨骼肌的数量最大ꎬ 平均约占体

重的 ４０％~４５％ꎬ 躯体运动就是由它实现的ꎮ 内脏器官的运动ꎬ 则是由平滑肌(如胃肠道

运动)和心肌(心脏的泵血活动)实现的ꎮ 肌肉的基本组织有肌组织(由肌纤维组成)、 结缔

组织、 神经组织ꎮ 此外ꎬ 肌肉还分布有丰富的血管网ꎮ 组成肌肉的基本单位是肌纤维ꎬ 它

是肌肉中的收缩成分ꎬ 其功能是通过收缩而产生张力和长度的变化ꎮ 肌肉中有丰富的毛细

血管网及神经纤维ꎬ 保证肌肉的养分供应及神经调节ꎮ 肌肉中的结缔组织是肌肉的弹性成

分ꎬ 与肌肉中的收缩成分并联或串联ꎬ 当收缩成分缩短时ꎬ 弹性成分被拉长ꎬ 并将前者释

放的能量部分吸收储存起来ꎬ 然后再以弹性反作用力的形式发挥出来ꎬ 以促使肌肉产生更

强大的力量和更快的运动速度ꎮ
(１)肌肉的兴奋与收缩ꎮ 每块骨骼肌都有神经支配ꎬ 一个运动神经元连同它的全部肌

纤维ꎬ 从功能上看是一个肌肉活动的基本功能单位ꎬ 称为一个运动单位ꎮ 人体运动时ꎬ 神

经中枢通过变化参加工作的运动单位的数量ꎬ 来调节肌肉收缩的力量ꎮ 参与收缩的运动单

位越多ꎬ 肌肉收缩产生的力量也越大ꎮ 运动神经纤维在骨骼肌中形成数百条分支ꎬ 每一分

支支配一条肌纤维ꎮ 运动神经纤维的轴突末梢嵌入到肌膜上的终板膜的凹陷中ꎬ 形成神经

肌肉接头ꎮ 当神经冲动从神经纤维传到轴突末梢时ꎬ 轴突末梢神经膜的通透性发生改变ꎬ
引起囊泡破裂ꎬ 乙酰胆碱被释放到接头间隙ꎬ 与膜上的乙酰胆碱受体结合ꎬ 进而触发一个

可传导的动作单位ꎮ 沿肌膜传播至整个肌纤维ꎬ 使肌纤维产生一次收缩ꎮ
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(２)影响肌肉力量的因素ꎮ
①肌肉生理横断面ꎮ 肌肉的生理横断面是指横切一块肌肉所有肌纤维所获得的横断面

的总和ꎮ 一块肌肉的力量是这块肌肉内全部肌纤维收缩的总和ꎮ 因而ꎬ 肌肉的生理横断面

越大ꎬ 肌力就越大ꎮ
②肌群的协调能力ꎮ 人体即使在进行最大用力时ꎬ 神经系统也不可能募集 １００％的肌纤

维都同时参加活动ꎮ 运动时ꎬ 参与活动的肌纤维数量越多ꎬ 则肌肉收缩时产生的力量越大ꎮ
一个不经常参加体育锻炼的人ꎬ 最大用力时大约只能动员 ６０％的肌纤维参加活动ꎬ 而训练有

素的运动员ꎬ 则可动员 ９０％以上的肌纤维参加活动ꎬ 募集到那些不易激活的肌纤维ꎮ
③肌肉收缩前的初长度ꎮ 动物实验证明ꎬ 在肌肉收缩前就给予肌肉一定的负荷(前负

荷)ꎬ 使肌肉被拉长ꎬ 可以观察到: 随着前负荷的不断增加ꎬ 肌肉收缩前的长度(初长度)
被拉得越来越长ꎬ 肌肉的收缩效果也越来越大ꎬ 当前负荷增加到一定程度ꎬ 肌肉收缩前的

长度(初长度)增加到某一程度时ꎬ 再增加肌肉的前负荷及肌肉收缩前的长度(初长度)ꎬ
肌肉的收缩效果将会逐渐减小ꎮ 由此可见ꎬ 肌肉收缩时的力量大小与肌肉收缩前的初长度

有关ꎮ 在一定范围内ꎬ 肌肉收缩前的初长度越长ꎬ 肌肉收缩的力量就越大ꎮ 我们经常会在

运动项目中运用这个原理ꎬ 如踢足球时前腿的后摆就是为了取得最佳的初长度ꎮ
(３)骨骼肌的收缩形式ꎮ 身体的运动是内力和外力相互作用的结果ꎬ 人体的各种运动

的完成和姿势的保持是通过肌肉兴奋时ꎬ 其长度和张力发生变化而完成的ꎮ 根据肌肉在完

成各种动作时ꎬ 整块肌肉长度的变化ꎬ 可将肌肉的收缩分为多种形式ꎮ 这里仅简单介绍缩

短收缩ꎬ 等长收缩和拉长收缩三种形式ꎮ
①缩短收缩ꎮ 缩短收缩是指肌肉收缩时产生的张力大于所要克服的阻力ꎬ 肌肉缩短牵

拉它附着的骨杠杆做向心运动ꎬ 又称向心收缩ꎮ 由于收缩时产生了位移ꎬ 也被称为动力性

工作ꎮ 向心收缩是肌肉长度发生缩短的收缩形式ꎬ 在力量练习中属于最普通的一种ꎬ 例如

利用哑铃、 沙袋、 杠铃、 拉力器等锻炼肌肉均属于此类ꎮ 动力性工作和静力性工作常常共

同起作用ꎬ 协调动作的产生ꎬ 完成人体各种各样的动作和活动ꎮ
②等长收缩ꎮ 等长收缩是指当肌肉收缩产生的张力等于外力时ꎬ 肌肉虽然积极收缩ꎬ 产

生很大的张力ꎬ 但肌肉的总长度不变ꎮ 肌肉处于等长收缩时ꎬ 从整块肌肉外观看ꎬ 肌肉长度

不变ꎬ 但实际上肌肉的收缩成分(肌纤维)正处在收缩中ꎬ 而弹性成分被拉长ꎬ 从而整块肌肉

长度保持不变ꎮ 等长收缩时ꎬ 由于没有位移的产生ꎬ 因此也称为静力性工作ꎮ 在实现人体运

动中ꎬ 等长收缩起着支持、 固定和保持某一姿势的作用ꎬ 如站立、 悬垂、 支撑等ꎮ
③拉长收缩ꎮ 拉长收缩是指当肌肉收缩产生的张力小于外力时ꎬ 肌肉虽然积极收缩但

仍然被拉长了ꎮ 在肌肉做拉长收缩时ꎬ 环节是背着肌肉的拉力方向运动的ꎬ 但运动速度缓

慢ꎬ 肌肉变长、 变细、 变硬ꎬ 这种收缩形式又称为离心收缩ꎮ
(４)肌肉收缩时的能量代谢ꎮ ＡＴＰ 是一切生理活动的直接能量来源ꎬ 人体肌肉中 ＡＴＰ

的含量很少ꎬ 只能供机体短时间内的消耗ꎮ 因此ꎬ 在机体运动过程中ꎬ 必须不断地对肌肉

中的 ＡＴＰ 进行补充ꎬ 才能满足运动的需要ꎮ 人体有三个基本的能量系统ꎬ 在体内 ＡＴＰ 消

耗的同时ꎬ 不断生成 ＡＴＰꎬ 以维持人体基本的生理需要和活动所需ꎮ
①磷酸原系统ꎮ 磷酸原系统是由 ＡＴＰ 和 ＣＰ 构成的能量系统ꎬ 其供能时的能量来源于

ＡＴＰ 和 ＣＰ 分子中的高能磷酸键断裂所释放的能量ꎮ 肌肉中 ＣＰ 的储量约为 ＡＴＰ 的３~５倍ꎬ
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但其含量也是有限的ꎮ 当人体在竭尽全力运动时ꎬ 依靠磷酸原系统供能所能支持的时间为

７􀆰 ５ｓꎮ 因此ꎬ 磷酸原系统供能的特点是: 持续时间短ꎬ 供能速度快ꎬ 不需要氧气ꎬ 不产生

乳酸等ꎮ 体育运动中短跑、 冲刺、 举重及投掷等爆发性的动作ꎬ 全靠磷酸原系统供能ꎮ
②有氧氧化系统ꎮ 有氧氧化系统是指糖、 脂肪和蛋白质在供氧充分的情况下ꎬ 在细胞

内彻底氧化成二氧化碳和水ꎬ 同时生成大量的 ＡＴＰ 的能量系统ꎮ 有氧氧化系统生成丰富

的 ＡＴＰꎬ 且不生成乳酸这类导致疲劳的副产品ꎬ 它是长时间耐力运动中占支配地位的能量

系统ꎮ 如田径运动中的长跑、 马拉松运动等主要靠有氧氧化系统供能ꎮ
③糖酵解系统ꎮ 糖酵解系统是指糖原或葡萄糖在细胞质内无氧分解生成乳酸ꎬ 再合成

ＡＴＰ 的能量系统ꎬ 它是机体在缺氧条件下的主要能量来源ꎮ 当运动的持续时间在 １０ｓ 以上

且强度很大时ꎬ 磷酸原系统已不能满足运动所需要的能量ꎬ 此时的能量供给主要依赖糖酵

解系统ꎮ 如田径运动中的 ４００ｍ、 ８００ｍ、 １ ５００ｍ 运动等主要靠无氧糖酵解系统供能ꎮ

２􀆰 １􀆰 ２　 体育锻炼对运动系统的影响

１􀆰 对骨的影响

青少年骨骼中有机物含量多、 骨骼弹性大而硬度小ꎬ 可塑性强ꎬ 随着年龄的逐渐增

长ꎬ 骨骼中无机盐含量逐渐增多ꎬ 骨骼韧性减小而坚固性增强ꎮ 因此ꎬ 青少年时期的骨骼

正处于生长发育的阶段ꎬ 是实施体育教学和运动训练的关键时期ꎮ 适宜的运动会使机体内

血液循环加快ꎬ 新陈代谢加强ꎬ 使骨的强度和坚固性增加ꎬ 骨密质增厚ꎬ 管状骨增粗ꎬ 促

进骨的生长发育ꎮ 另外ꎬ 适宜的运动还对成骨细胞产生恰当的机械性应力ꎬ 使骨小梁的排

列更加整齐而有规律ꎬ 骨形态结构的这种良好变化ꎬ 使骨的抗压、 抗弯、 抗折断和抗扭转

等机械性能得到提高ꎮ

２􀆰 对关节的影响

青少年的关节结构与成人相比较ꎬ 有不同的特点ꎬ 关节面软骨比较厚ꎬ 关节囊较薄ꎬ
关节周围的肌肉细小ꎬ 收缩力量较差ꎬ 关节周围的韧带薄而松弛ꎮ 这些特点ꎬ 使得青少年

的关节灵活性与柔韧性较好ꎬ 关节运动幅度较大ꎬ 但牢固性较差ꎮ 体育锻炼可以增强关节

周围的肌肉力量ꎬ 使关节软骨和关节囊增厚ꎬ 肌腱、 韧带增粗ꎬ 胶原纤维量增加ꎬ 增强了

关节的稳固性ꎻ 同时ꎬ 经常进行伸展性练习ꎬ 可使关节囊、 韧带的伸展性得到提高ꎬ 关节

的运动幅度增大ꎬ 灵活性提高ꎮ
关节的稳固性和灵活性是相互矛盾的ꎮ 因此ꎬ 在体育锻炼中要正确处理两者的关系ꎬ 在

发展肌肉力量的同时ꎬ 要加强伸展性动作的练习ꎮ 只有这样ꎬ 才能使关节既稳固又灵活ꎮ

３􀆰 对骨骼肌的影响

青少年的骨骼肌与成人相比较ꎬ 蛋白质、 脂肪及无机盐类含量较少ꎬ 而水分含量较

多ꎬ 肌肉收缩能力较差ꎬ 经常参加体育锻炼可使青少年的肌肉体积显著增大ꎬ 肌肉中的线

粒体数量增多ꎬ 体积增大ꎬ 肌纤维中的肌质网增多ꎬ 肌肉中肌糖原、 肌球蛋白、 肌动蛋

白、 肌红蛋白和水的含量增加ꎬ 以适应肌肉收缩的需要ꎬ 肌肉中的脂肪减少ꎬ 使肌肉收缩

时的黏滞阻力变小ꎬ 肌肉的收缩效率得到提高ꎮ
体育锻炼还使肌肉中毛细血管数量增多及其分支吻合增多ꎬ 有利于改善肌肉收缩时的血液
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供给ꎬ 运动还可使肌肉的结缔组织增厚ꎬ 使肌肉的抗张强度提高ꎬ 增强了肌肉的抗断能力ꎮ 另

外ꎬ 系统的运动训练也使肌肉中运动终板数量明显增多ꎬ 有利于提高肌肉的活动能力ꎮ

􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋２􀆰 ２ 　 体育锻炼对呼吸系统的影响

２􀆰 ２􀆰 １　 呼吸系统的组成和功能

呼吸系统包括呼吸道和肺两大部分ꎮ 呼吸道是输送气体的管道ꎬ 分上呼吸道和下呼吸

道两部分ꎮ 上呼吸道由鼻、 咽、 喉组成ꎻ 下呼吸道由气管及其分支的各级支气管组成ꎮ
肺位于胸腔内ꎬ 左右各一ꎮ 肺是实质性器官ꎬ 由主支气管进入肺后经过多级分支形成

支气管树及支气管树的末端(构成肺泡)ꎮ 肺泡数量很多ꎬ 成人约有 ３ 亿 ~４ 亿个ꎬ 总面积

约为 ７０~１００ｍ２ꎮ 肺泡壁由单层上皮细胞构成ꎮ 肺泡上皮含两型细胞: 一型为扁平细胞ꎬ
很薄ꎬ 便于气体弥散ꎻ 另一型为分泌细胞ꎬ 对肺泡损伤有修复作用ꎮ 气体交换主要在肺泡

中进行ꎬ 胸腔的节律性扩大和缩小称为呼吸运动ꎬ 它是通过呼吸肌的舒缩活动而实现的ꎮ
人体在生命活动中不断地消耗能量ꎬ 细胞在代谢时ꎬ 不断地消耗氧并产生二氧化碳ꎮ 氧的

吸入ꎬ 二氧化碳的排出ꎬ 必须依靠呼吸系统来完成ꎮ
人体与外界环境之间通过呼吸系统进行气体交换以获取氧的过程称为呼吸ꎮ 包括肺通

气和肺换气ꎮ
１􀆰 肺通气
肺通气是指肺与外界环境之间气体交换的过程ꎮ 肺通气时的动力因素与阻力因素会影

响肺通气的量ꎮ 肺通气的阻力分为弹性阻力和非弹性阻力两种ꎬ 弹性阻力来自于肺和胸

廓ꎬ 如果肺和胸廓在外力作用下容易扩张ꎬ 就表示其顺应性大ꎬ 弹性阻力小ꎮ 呼吸系统的

气道阻力和组织的黏滞性阻力构成了非弹性阻力ꎮ 而呼吸肌的收缩与舒张可以引起胸廓节

律性地扩大与缩小ꎬ 引起肺内压与大气压之间出现压力差ꎬ 推动气体进出肺ꎬ 因此是肺通

气的重要动力ꎮ
(１)肺容积ꎮ 肺容积有 ４ 种类型: 潮气量、 补吸气量、 补呼气量和余气量ꎮ 潮气量是

指在每一个呼吸周期中ꎬ 吸入或呼出的气量ꎻ 补吸气量是指在平静吸气末再继续尽力吸

气ꎬ 所能吸入的气量ꎻ 补呼气量是指在平静呼气后再继续尽力呼气ꎬ 所能呼出的气量ꎻ 余

气量是指在尽自己最大能力呼气后ꎬ 仍存留在肺内的气量ꎮ
(２)肺容量ꎮ 肺容量是指两种或两种以上肺容积中的联合气量ꎮ 包括深吸气量、 功能余

气量、 肺活量、 时间肺活量和肺总容量ꎮ 深吸气量是潮气量与补吸气量之和ꎮ 与胸廓的形态

和呼吸肌的发达程度有关ꎬ 它是衡量最大通气潜力的重要指标ꎻ 功能余气量是指平静呼气末

仍存留在肺内未呼出的气量ꎮ 其生理意义在于: 缓冲呼吸时肺泡气中的氧分压和二氧化碳分

压ꎬ 防止气体压力变化过于剧烈ꎬ 以保证气体在肺泡中能稳定和连续地进行交换ꎻ 肺活量是

指机体在最大吸气后ꎬ 再尽力呼气ꎬ 所能呼出的气量ꎬ 它的大小反映呼吸系统一次通气的最

大能力ꎬ 在一定程度上可以作为肺通气功能的指标ꎮ 呼吸肌的收缩力量、 肺和胸廓的弹性等

因素对肺活量的影响较大ꎻ 时间肺活量是指在尽自己最大能力吸气之后ꎬ 再以最快的速度呼

气ꎬ 在呼气过程中分别测量第 １ｓ、 ２ｓ、 ３ｓ 末的呼气量ꎬ 然后分别计算其所占肺活量的百分

数ꎬ 时间肺活量能更准确地反映肺通气功能的大小ꎬ 肺的弹性及气道阻力对时间肺活量的影
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响较大ꎻ 肺总容量是肺活量与余气量之和ꎬ 是肺所能容纳的最大气量ꎮ

２􀆰 肺换气

肺泡与肺泡毛细血管血液之间的气体交换称肺换气ꎮ 新鲜空气经呼吸道进入肺泡后ꎬ
与肺泡毛细血管内的血液进行氧气和二氧化碳的交换ꎮ 肺换气时ꎬ 肺泡中的氧气扩散到肺

泡毛细血管内的血液中ꎬ 同时ꎬ 肺泡毛细血管内的血液中的二氧化碳扩散到肺泡内ꎻ 在体

内ꎬ 血液与组织(如骨骼肌)之间发生气体交换ꎬ 毛细血管血液中的氧气扩散进入组织和细

胞ꎬ 以供组织利用ꎬ 组织中的代谢产物二氧化碳扩散进入血液ꎬ 通过呼吸活动排出体外ꎬ
这一过程称为组织换气ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ２　 体育锻炼对呼吸系统的影响

运动时ꎬ 随着运动强度的增加ꎬ 组织代谢所需的氧气量及二氧化碳的产生量都大大增

加ꎬ 这需要加强呼吸过程ꎬ 吸进更多的氧气ꎬ 排出更多的二氧化碳ꎮ 运动时呼吸功能的变

化主要表现在肺通气功能和肺换气功能的改变ꎮ

１􀆰 运动时肺通气功能的变化

青少年肺容积较小ꎬ 肺通气量比成人低ꎮ 运动时机体代谢增强ꎬ 呼吸加深加快ꎮ 这

时ꎬ 需要增加肺通气量来满足机体的需要ꎬ 肺通气量的增加主要是通过增加潮气量和呼吸

频率来实现ꎮ 在运动强度较低时ꎬ 肺通气量的增加主要依靠增加潮气量来实现ꎬ 呼吸频率

的增加并不明显ꎻ 但当运动强度超过一定强度后ꎬ 肺通气量的增加则主要是依靠增加呼吸

频率来实现的ꎮ 长期坚持锻炼的人ꎬ 呼吸系统的骨性结构和呼吸肌都能得到良好的发展ꎬ
呼吸肌的力量加强ꎬ 吸气和呼气的能力提高ꎮ 安静时呼吸深度加深ꎬ 呼吸频率降低ꎬ 肺通

气量也相应增大ꎻ 运动时呼吸深度的加深可使肺泡通气量和气体交换率提高ꎬ 减少了呼吸

肌的耗氧量ꎬ 这对进行长时间的运动十分有利ꎮ 另外ꎬ 随着锻炼水平的提高ꎬ 膈肌的力量

逐渐增强ꎬ 肺活量也随之增大ꎮ 长期锻炼还可减缓肺活量随年龄增长而下降的速度ꎮ 肺活

量是青少年儿童生长发育和健康水平的重要指标ꎮ 经常参加体育锻炼ꎬ 可增强呼吸肌的力

量ꎬ 使胸廓扩大ꎬ 有利于肺组织的生长发育和肺的扩张ꎬ 使肺活量增加ꎮ 经常参加体育锻

炼的人ꎬ 肺活量值高于一般人ꎮ

２􀆰 运动时肺换气功能的变化

体育锻炼由于加强了呼吸力量ꎬ 可使呼吸深度增加ꎬ 以有效地增加肺的通气效率ꎬ 因为在

体育锻炼时如果过快地增加呼吸频率ꎬ 会使气体往返于呼吸道ꎬ 使真正进入肺内的气体量反而

减少ꎮ 适当地增加呼吸频率ꎬ 从而使运动时的肺通气量大大增加ꎮ 研究表明ꎬ 一般人在运动时

肺通气量能增加到 ６０Ｌ / ｍｉｎ 左右ꎬ 有体育锻炼习惯的人运动时肺通气量可达 １００Ｌ / ｍｉｎ 以上ꎮ

􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋２􀆰 ３ 　 体育锻炼对心血管系统的影响

２􀆰 ３􀆰 １　 心血管系统的组成和功能

心血管系统由心脏和各类血管组成ꎮ 血管包括动脉、 静脉和毛细血管ꎮ 在神经系统调

节下ꎬ 心脏有规律地收缩ꎬ 推动血液不断地在血管内循环ꎮ
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人体内的血管可分为动脉、 静脉和毛细血管ꎮ 不同类型的血管因其功能不同ꎬ 其管壁

结构也不同ꎬ 大动脉的管壁厚而有弹性ꎬ 含有丰富的弹性纤维ꎬ 称为弹性血管ꎬ 它可以保

持血压的基本稳定ꎮ 小动脉管壁富有平滑肌ꎬ 平滑肌的收缩可以通过改变血管的口径改变

血流阻力ꎬ 又称阻力血管ꎮ 静脉血管的口径大、 易扩张ꎬ 因此体内多数血液存在于静脉系

统中ꎬ 被称为容量血管ꎮ 毛细血管口径小ꎬ 管壁薄ꎬ 数量大ꎬ 是血液与组织液的交换场

所ꎬ 又被称为交换血管ꎮ

１􀆰 血液循环

血液循环可分为相互连续的两部分ꎬ 即体循环和肺循环ꎮ
(１)体循环ꎮ 动脉血由左心室搏出ꎬ 流经主动脉及各级分支到达全身的毛细血管(毛

细血管是连于动脉与静脉之间的微细血管)ꎬ 由于动脉血中的氧分压大于组织中的氧分压ꎮ
因此ꎬ 氧由血液向组织扩散ꎻ 因为动脉血中的二氧化碳分压低于组织中的二氧化碳分压ꎬ
二氧化碳由组织向血液扩散ꎬ 使动脉性血变为静脉性血ꎮ 静脉性血由毛细血管汇入各级静

脉ꎮ 静脉连接于毛细血管ꎬ 由小静脉逐渐汇合成大静脉ꎬ 把血液运回到右心房ꎮ 血液就是

这样从心脏射出ꎬ 经动脉、 毛细血管和静脉返回心脏ꎬ 循环不止ꎮ
(２)肺循环ꎮ 静脉性血由右心室搏出ꎬ 流经肺动脉及各级分支ꎬ 最后到达肺泡壁上的

毛细血管网ꎮ 静脉性血在毛细血管网中进行气体交换ꎬ 肺泡气中的氧扩散到毛细血管中ꎬ
毛细血管中的二氧化碳扩散到肺泡中ꎮ 气体交换后ꎬ 毛细血管中的静脉性血变成动脉性

血ꎬ 经肺静脉返回左心房ꎮ

２􀆰 心率

心脏每收缩和舒张一次ꎬ 称为一个心动周期ꎮ 在心动周期的舒张期ꎬ 血液由静脉回流入

心脏ꎬ 在心动周期的收缩期ꎬ 心肌的主动收缩将血液由心脏射入动脉ꎮ 心脏每分钟跳动的次

数用心率来表示ꎮ 健康成年人每分钟心跳在 ６０~１００ 次之间ꎬ 平均约 ７５ 次ꎮ 成年人如果在安

静时心率低于 ６０ 次 / ｍｉｎꎬ 即为心动过缓ꎬ 高于 １００ 次 / ｍｉｎꎬ 即为心动过速ꎮ 心率有较大的个

体差异ꎬ 不同年龄、 不同性别、 不同生理状态下ꎬ 心率有所不同ꎮ 青少年的新陈代谢比较旺

盛ꎬ 但心脏结构与功能尚未发育完全ꎬ 神经系统对心脏和血管的调节不够完善ꎬ 因此心率较

快ꎬ 以后ꎬ 随着年龄的增长ꎬ 心率会逐渐减慢ꎬ 青春期时接近成年人水平ꎬ 成年女性心率略

高于成年男性ꎮ 体育活动、 情绪激动和体温升高时ꎬ 心率明显加快ꎮ
过快的心率ꎬ 是生命过早终结的信号ꎮ 科学家曾做过动物心跳与寿命之间关系的实

验ꎬ 认为 ８ 亿次心跳是动物生命的极限ꎬ 心跳越快ꎬ 寿命越短ꎬ 心跳越慢ꎬ 则寿命越长ꎮ
例如: 老鼠每分钟心跳 ９００ 次ꎬ ２ 年左右就会死亡ꎻ 猫每分钟心跳 ２４０ 次ꎬ 但寿命只有区

区的几年ꎻ 而海龟每分钟心跳不足 １０ 次ꎬ 寿命却能达到 ５００ 年ꎮ 因此ꎬ 研究生命科学的

专家告诉我们: 要进行适宜的体育运动ꎬ 珍惜我们的每次心跳!

３􀆰 每搏输出量

每搏输出量是指心脏在每次收缩时ꎬ 由左心室射入主动脉的血量ꎬ 心脏每搏动一次大

约向血管射血 ７０ｍＬꎮ 因此ꎬ 正常人安静时的每搏输出量为 ７０ｍＬꎮ 心脏每分钟由左心室射

入主动脉的血液量为每分输出量ꎬ 我们常用心输出量来代表每分输出量ꎬ 每搏输出量与心

率的乘积就是心输出量ꎬ 成人安静时心输出量为 ３~５Ｌ 左右ꎮ
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４􀆰 血压

血液在血管内流动时对血管壁的侧压力就是血压ꎮ 各类血管均有不同的血压ꎮ 一般情

况下ꎬ 我们所说的血压多指动脉血压ꎮ 动脉血压以肱动脉压为标准ꎬ 分为收缩压和舒张

压ꎬ 成年人正常血压为: 收缩压小于 １７􀆰 ３ｋＰａꎬ 舒张压小于 １１􀆰 ３ｋＰａꎮ 血压可随年龄、 性

别和体内生理状况的变化而有所变动ꎮ

２􀆰 ３􀆰 ２　 体育锻炼对心血管系统的影响

体育锻炼时ꎬ 肌肉活动会消耗大量的氧ꎬ 同时产生更多的代谢产物和二氧化碳ꎮ 为了

满足肌肉运动时代谢的需要ꎬ 就必须加快血液循环ꎬ 使心脏的工作量增加ꎮ 久而久之ꎬ 会

使心肌纤维增粗ꎬ 心壁增厚ꎬ 心腔扩大ꎬ 心脏增大ꎬ 使心脏具有更大的收缩力ꎬ 从而使心

脏的每搏输出量增加ꎮ
成年人安静时脉搏频率平均为 ７５ 次 / ｍｉｎꎬ 长期坚持体育锻炼可使安静时脉搏频率降

低到每分钟 ５０~６０ 次ꎬ 由于心脏本身的血液供应很特殊ꎬ 心脏只有在舒张期时ꎬ 血液才能

经过冠状动脉流入心脏ꎬ 而舒张期的时间是随心率的加快而明显缩短的ꎮ 因此ꎬ 脉搏频率

的减少能使心脏在收缩后有较长的休息时间ꎬ 以提高心脏下一次收缩时的工作效率ꎬ 提高

心脏的储备功能ꎬ 使心脏在人体进行剧烈的运动时ꎬ 能够承受大运动量的负荷ꎮ 经常锻炼

的人在脉搏频率达到每分钟 ２００ 次以上时都不会有明显不适ꎬ 而一般人在脉搏频率达到

１８０ 次 / ｍｉｎ 时就会出现面色苍白、 恶心等症状ꎮ 另外ꎬ 经过长期体育锻炼后ꎬ 人体在一般

活动时脉搏频率升高少ꎬ 而紧张活动时脉率升高很多ꎬ 活动结束后ꎬ 脉搏频率能较快恢复

到安静状态ꎬ 使心脏的储备能力增强ꎮ
因为心输出量是每搏输出量与心率的乘积ꎬ 所以ꎬ 运动时心输出量的增加ꎬ 主要是通

过每搏输出量和心率的增加来实现ꎮ 但心率的增加又会缩短心室每次舒张的时间ꎬ 从而导

致回心血流减少ꎬ 搏出量随之减少ꎮ 只有在心率最适宜时ꎬ 心输出量才能最大ꎬ 心率过快

或过慢都会减少心输出量ꎮ 因此ꎬ 在进行身体锻炼时ꎬ 应把心率的增加控制在最佳心率范

围之内ꎬ 使心脏功能得到良好的锻炼ꎮ 经常参加体育锻炼的人无论是在安静还是运动状态

下ꎬ 每搏输出量均比一般正常人高ꎮ 特别是在运动状态下ꎬ 每搏输出量的增加就更为明

显ꎬ 能更好地满足运动时机体代谢的需要ꎮ
运动也会影响循环血量的多少ꎮ 在安静状态下ꎬ 人体中的大部分血液在心血管中流

动ꎬ 称为循环血量ꎮ 还有一部分血液滞留在肝、 肺、 腹腔静脉以及下腔静脉等处ꎬ 流动缓

慢ꎬ 称为储存血量ꎮ 运动时ꎬ 由于人体对能量的需求增加ꎬ 储存血被动员ꎬ 使循环血量增

加ꎮ 循环血量的增加ꎬ 使机体在剧烈运动时生成的代谢产物能被很快地排出体外ꎬ 并能提

高肌肉中营养物质的供给速度ꎮ
坚持体育锻炼还能影响血管壁的结构ꎬ 使动脉血管壁的中膜增厚ꎬ 平滑肌细胞和弹性

纤维增加ꎬ 能够增加骨骼肌中的毛细血管数量及吻合支ꎬ 长期的体育锻炼还可使冠状动脉

口径增粗ꎬ 重量增加ꎬ 这些改变大大提高了器官的供血能力ꎮ 体育锻炼还可以增加管壁的

弹性ꎬ 这对老年人来说是十分有益的ꎬ 可以预防或缓解老年性高血压症状ꎮ
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􀪋２􀆰 ４ 　 体育锻炼对神经系统的影响

２􀆰 ４􀆰 １　 神经系统的组成和功能

人体是一个复杂的有机体ꎬ 各器官、 系统之间的功能相互联系、 相互协调、 相互制

约ꎻ 同时ꎬ 人体生活在经常变化的环境中ꎬ 环境的变化随时影响着体内各器官系统的各种

功能ꎮ 这就需要对体内各器官系统的功能不断做出迅速而完善的调节ꎬ 使机体适应内外环

境的变化ꎮ 实现这一调节功能的就是神经系统ꎮ
神经系统分为中枢神经系统和周围神经系统两部分ꎮ 中枢神经系统包括脑和脊髓ꎮ 周

围神经系统是脑和脊髓以外的神经成分ꎬ 其一端同脑和脊髓相连ꎬ 另一端通过各种末梢结

构与身体其他器官、 系统相联系ꎮ 神经元是神经系统结构与功能的基本单位ꎬ 具有感受刺

激、 传导神经冲动的功能ꎬ 神经元之间通过突触进行神经联系ꎮ 神经系统活动的基本方式

是反射ꎬ 反射是指神经系统对内、 外环境的刺激做出适宜反应的调节过程ꎮ 反射活动的结

构基础为反射弧ꎬ 反射弧由感受器、 传入神经、 神经中枢、 传出神经与效应器 ５ 个结构部

分组成ꎮ 反射包括非条件反射和条件反射两类: ①非条件反射是指人体与生俱来的简单反

射ꎬ 对人体及种族的生存具有重要意义ꎻ ②条件反射是个体在后天学习中获得的ꎬ 是复杂

的高级反射活动ꎬ 通过各级神经中枢进行多级整合才能够建立ꎬ 它的建立使机体对环境条

件的变化具有更强、 更精确的适应性ꎮ

２􀆰 ４􀆰 ２　 体育锻炼对神经系统的影响

人体的一切活动都是在神经系统的调节下进行的ꎮ 体育锻炼可以改善和提高中枢神经

系统的工作能力ꎬ 改善神经系统的均衡性和灵活性ꎬ 并能提高大脑的综合分析能力ꎬ 增强

机体的适应变化的能力和工作能力ꎮ 体育锻炼通过提高神经传导速度ꎬ 提高条件反射的速

度和灵活性ꎬ 缩短神经系统的反应时(一般人的反应时大于 ０􀆰 ４ｓꎬ 而经常锻炼的人的反应

时为 ０􀆰 ３２ｓ 以下)ꎬ 从而提高动作的敏捷性ꎻ 体育锻炼可使神经系统的兴奋和抑制更加平

衡ꎬ 增强了神经系统的协调能力ꎬ 使机体可以承受更大的刺激和精神压力ꎬ 提高机体的抗

挫折能力ꎻ 体育锻炼还可以改善神经系统的能量和氧气供应ꎬ 消除因用脑过度而引起的疲

劳ꎻ 经常从事体育锻炼ꎬ 还可以使神经系统的灵活性和兴奋性都得到改善ꎬ 在外界环境变

化时ꎬ 对外界刺激的反应更准确、 迅速ꎬ 对体内各器官的活动调节更协调ꎮ
在许多体育运动项目中ꎬ 人体是通过触觉、 视觉、 听觉、 本体感觉与位置觉相结合ꎬ

来感受肌肉张力的改变和环节运动的空间位置等变化ꎬ 并将这些变化转化为神经冲动ꎬ 传

入神经中枢ꎬ 通过效应器完成体育运动动作ꎮ 例如ꎬ 排球运动员就是通过手对球的感觉来

完成运球、 扣球与拦网等动作ꎮ 因此体育锻炼还可以提高触觉、 视听觉、 本体感觉等器官

的功能ꎬ 可以增加视野的宽广度ꎬ 提高眼周围肌肉的协调性ꎻ 提高人体对空间、 方位、 高

度和速度等的感应能力ꎻ 提高皮肤对气候、 温度、 运动等方面的敏感度ꎮ
人的大脑大约有 １５０ 亿个脑细胞ꎮ 到了 ２０ 岁以后ꎬ 脑细胞每天以 １０ 万个的速度开始

死亡ꎬ 到了 ６０~７０ 岁时大约要减少 １０％的脑细胞ꎮ 脑细胞的大量减少是思维能力、 记忆
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力减退的主要原因ꎮ 经常活动手指ꎬ 如写字、 弹琴、 织毛衣、 用筷子吃饭等活动因涉及人

体肩、 背、 臂、 手指等 ５０ 多条肌肉和 ３０ 多个关节的活动ꎬ 需要神经中枢的协调才能完

成ꎬ 因此能有效地阻止和延缓脑细胞的衰老进程ꎮ
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􀪋２􀆰 ５ 　 体育锻炼对消化系统的影响

２􀆰 ５􀆰 １　 消化系统的组成和功能

消化系统包括消化管和消化腺两部分ꎮ 消化管为中空性器官ꎬ 包括口腔、 咽、 食管、
胃、 小肠和大肠等器官ꎮ 消化腺包括突出到管壁外的大消化腺和消化管壁上的小消化腺ꎬ
大消化腺包括肝、 胰和唾液腺ꎮ 消化系统的主要功能是: 从外界摄取营养物质进行消化和

吸收ꎬ 以满足机体新陈代谢和其他活动的需要ꎮ
消化: 是指一些大分子的有机物(如糖、 蛋白质、 脂肪)在胃肠道内的消化液的作用下ꎬ

分解成小分子的物质的过程ꎮ 消化是从口腔开始的ꎬ 胃和小肠是食物消化的主要场所ꎮ 人的

大肠没有重要的消化活动ꎬ 食物残渣进入大肠后ꎬ 通过大肠的机械运动被排出体外ꎮ
吸收: 矿物质、 维生素和水通过消化道黏膜上皮细胞进入血液和淋巴液ꎬ 一些大分子

的有机物(如糖、 蛋白质、 脂肪)在胃肠道内的消化液的作用下ꎬ 分解成小分子的物质ꎬ 也

通过消化道黏膜上皮细胞进入血液和淋巴液ꎬ 这些过程就是吸收ꎮ 食物在口腔和消化道内

不被吸收ꎻ 胃只能吸收酒精和水分ꎻ 小肠是吸收的主要部位ꎬ 蛋白质、 脂肪和糖的大部分

消化产物在十二指肠和空肠中被吸收ꎻ 盐类物质和剩余的水分主要在大肠中被吸收ꎮ

２􀆰 ５􀆰 ２　 体育锻炼对消化系统的影响

经常参加体育锻炼ꎬ 使胃肠的血液循环得到改善ꎬ 消化腺分泌的消化液增多ꎬ 消化管

道的蠕动加强ꎬ 食物在消化系统的消化和吸收就会更加充分和彻底ꎮ 营养物质(如蛋白质、
钙、 磷及维生素 Ｄ 等)的吸收率会明显提高ꎬ 有利于增强体质ꎮ

因为剧烈运动时ꎬ 为了保证肌肉工作的需要ꎬ 机体内的血液会重新分布ꎬ 大量循环血

液流入肌肉ꎬ 此时胃肠道的血流量明显减少ꎬ 导致消化腺的分泌量也随之减少ꎮ 另外ꎬ 在

运动时副交感神经的兴奋性降低ꎮ 活动减弱ꎬ 抑制了胃肠活动ꎬ 使胃肠道的消化与吸收能

力下降ꎮ 因此ꎬ 在剧烈运动后不宜马上进餐ꎬ 否则会对消化系统产生不良的影响ꎮ 而人体

在饱餐后ꎬ 胃肠被食物充满ꎬ 需要大量血液进行消化吸收ꎬ 肌肉中的血流量减少ꎬ 这时也

不宜马上进行运动ꎮ

(１)简述体育运动对运动系统的影响ꎮ
(２)简述体育运动对呼吸系统的影响ꎮ
(３)简述体育运动对心血管系统的影响ꎮ
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