
主讲: 郝选明教授

     华南师范大学



绪   论



 一、什么是运动生理学？



ü生命科学是21世纪最活跃
的研究领域 

ü运动生理学是体育科学最
重要的基础学科

生命

生命科学 

生理学

运动生理学



什么是生命?

----生命的意义和价值



    生命是由核酸和

蛋白质等物质组成

的分子体系，它具

有不断繁殖后代以

及对外界发生反应

的能力。

















蜉蝣寿命仅1天 家蝇寿命约30天 

老鼠寿命约3年 马寿命约25年  

人类寿命约100年  

 生命？



什么是生命科学?

----生命科学的进步和意义



       研究生命现象、生命活动的本质、特征和发生、发展规

律，以及各种生物之间和生物与环境之间相互关系的科学。

用于有效地控制生命活动，能动地改造生物界，造福人类生

命科学与人类生存、人民健康、经济建设和社会发展有着密

切关系，是当今在全球范围内最受关注的基础自然科学。  

ü生命科学是21世纪自然科学的带头学科

ü生命科学与人类社会的发展息息相关

ü生命科学充满未解之谜

生 命 科 学



生命科学与人类社会的发展
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绪  论（二）



什么是生理学?

----生理学的研究与进步



巴
普
洛
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条
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生 理 学 分 类

1. 生理学可分为微生物生理学、植物生理学、

动物生理学和人体生理学。

2. 动物生理学特别是哺乳动物生理学和人体生

理学的关系密切，他们之间具有许多共同点，

可结合在一起研究。通常所说的生理学主要

是指人体和高等脊椎动物的生理学。 



生理学的发展史

Ø17世纪之前，许多生理学的理论知识散
在记述在其它医学的典籍中而未能成为
一门独立的学科。
Ø16世纪末叶，英国哲学家培根（Francis 

Bacon，1516～1626）倡导只有观察和
实验才是真正的科学方法。 



    威廉·哈维经过十二年的努力，采用八十余种动物进行
实验研究，最后，将他多年来的研究成果写成《论动物的
心脏与血液运动的解剖学研究》（Exercitatio anatomica 
de motu cordis et sanguinis in animalibus） , 于1628
年公之于世。       

动脉是从心脏输出血液的血管，静
脉是运回血液到心脏的血管，血液
能从动脉透入静脉，动脉与静脉的
移行是在四肢及身体的远端部分；
心脏是一种肌肉，其瓣膜阻止了血
液的逆流，心脏运动是血液循环的
唯一原因。 



      1660年和1668年，Malpighi 和
Leunwenhock 分别用显微镜看到了蛙的肺的
毛细血管和蝌蚪尾部血液通过毛细血管的实际
循环过程，证实了Harvery 的推论。

       恩格斯对哈维的发现给予了高度的评价：
“哈维由于发现了血液循环而把生理学(人体生
理学和动物生理学)确立为科学。”   后人将
1628年视为近代生理学的起点。

       William Harvey在《论动物的心脏与血液运动的解剖
学研究》一书的序言中呼吁：“无论学和教应当以实验为
据，而不应当以书籍为据，应当以巧妙的自然为师，而不
应当以知识的教条为师”。

生理学是一门实验性科学。



什么是运动生理学?

----内容、意义和进步



运 动 生 理

是人体生理学的分支，是专门研究人体的运动能力和对运动的反

应与适应过程的科学，是体育科学中一门重要的应用基础理论学

科。

运动生理学
的任务

揭示体育运动对人体机能影响的规
律及机理；
阐明运动训练、体育教学和运动健
身过程中的生理学原理；
指导不同年龄、性别和训练程度的
人群进行科学的运动锻炼，以达到
提高竞技运动水平、增强全民体质、
延缓衰老、提高工作效率和生活质
量的目的。 



学习运动生理学的意义

• 更好地理解体育教学和训练的基本原理和基本规律（增加

体育教学和训练的科学性、减少盲目性；解答学生锻炼中

遇到的问题；解释体育锻炼的基本常识；武装我们的教育

素养、提高我们的社会地位）

•  帮助我们创造和设计新的教学、训练和健身方法与手段

•  帮助我们更好地学习运动生物化学、运动医学及各门技  

术课等后续课程。



运动生理学
的应用

健 身 领 域
• 延缓衰老 疾病预防与治疗 提高生命质量

• 运动饮料 激光运动医学 体育锻炼处方 劳动生理学

  竞 技 领 域

  基 础 研 究

•高科技应用 先进仪器研发 改进运动技术 提高运动能力

• 运动营养 运动选材 疲劳与恢复 训练监测 反兴奋剂

• 揭示生命活动规律  宏观——微观  细胞  分子、器官 

•运动与自由基   神经-内分泌-免疫网络理论



 二、运动生理学的发展



• 运动生理学的研究，至今

约有150余年的历史。1889

年出版运动生理学的第一

本教科书：《身体运动的

生 理 学 》 拉 格 朗 热

（F.LaGrange著）；20世

纪初期开始研究肌肉活动

的能量代谢，1921年希尔

（A.V.Hill）因能量代谢

的研究获诺贝尔奖



• 1927年—1947年著名生物

化学家L.J.Henderson、

David Bruce创立哈佛疲

劳实验室重点研究运动、

营养与健康问题。实验室

除学术研究外，还培养了

不少运动生理学科的科学

工作者，成为运动生理学

家的摇篮，前后共有15个

国家的学者在此学习工作，

后大都成为国际知名的运

动生理学家。



• 20世纪50—60年代，奥斯

特朗（P.O.Astrand）等

致力于体适能、耐力、身

体素质方面的研究。他们

所著的《运动生理学》，

翔实地反映了现代运动生

理科研成果并深受学术界

的青睐。 



• 20世纪70年代以后，世界科
学技术的发展极大地推进了
运动生理学的发展，有人将
此30年中的运动生理学成为
“现代运动生理学”并以此
区别于以前的“传统运动生
理学”。现代运动生理学研
究表现出研究范围广泛，研
究规模扩大，研究层次深化，
研究手段先进，学科交叉覆
盖等特点。



• 现代运动生理学课程与运动解剖
学、运动生物化学、分子生物学、
运动免疫学、运动保健等体育生
物学科课程既为前期后续课程，
又彼此渗透，表现出紧密的纵向
联系，同时体育科学的各个领域
如体育教学训练、康复体育、运
动医学等均以运动生理学基本理
论为其研究基础，如此更加凸显
出运动生理课程基本理论在体育
科学中不可替代的基础理论作用。
因此，运动生理课程为体育专业
本科学生的专业主干课程。



 三、运动生理学几个基本概念



有关生理学的几个基本概念

新陈
代谢

应激
性

适应
性

刺激
兴奋 调节

稳态反馈



• 生命物质或机体与周围环境间所进行的物质交换和能量转换的过程。

• 同化过程：生物体不断地从体外环境中摄取有用的物质，使其合成、转化为
机体自身物质的过程。

• 异化过程：生物体不断地将体内的自身物质进行分解，并把所分解的产物排
出体外，同时释放出能量供应机体生命活动需要的过程。 

新 陈 代 谢

 
                                            合成自身    分解自身

  （物质代谢）

            同化作用                                             异化作用
         (合成代谢)        贮存能量    释放能量         （ 分解代谢)
                                   转换           利用
                                       （能量代谢）



• 有机体能够对刺激(如光、温度、声音、食物、化学物质、
机械运动、地心引力等)发生反应。

应  激  性

植物：向水性、向肥性、向光性等。
动物：趋光性、趋化性等。
多细胞高等动物：　反射（通过神经系统对各种刺激发生的反应。）
 由此可以说明，反射是应激性的一种表现形式，隶属于应激性的范畴。

适  应  性

在长期刺激的作用下，有机体能够通过自身形态、结构和功

能的改变，来抵御这种刺激，并防止刺激对机体可能造成的

危害。



兴 奋 与 兴 奋 性

机体内外环
境的变化称
做刺激

在生理学中将这
些可兴奋组织接
受刺激后所产生
的生物电反应过
程及表现。

机体或其组成
部分的细胞、
组织具有感受
刺激产生兴奋

的能力

刺激 兴奋性兴奋

可兴奋组织：神经、肌肉和某些腺体



适 应 性

• 例如长期居住在高原地区的居民，其血液中的红细胞数量远远超过平

原地区的居民。

• 运动员经过长期的力量训练可使肌肉的力量和体积增加；长期经过耐

力训练可使肌肉耐力、心肺功能得到改善等，这些都是人体对环境变

化产生适应的结果。  



稳    态



稳    态

稳态的实现：在整体是在神经体液机制调节下，
通过各器官系统的活动而实现的。

稳态的意义 维持细胞、器官、系统乃至整体
的正常功能及生命活动的必要条件。若破坏内
环境稳定，机体将发生疾病。



调    节

免 疫 调 节

神 经 调 节 体 液 调 节

自身调节

机 体
调 节
方 式

机体根据内外环境的变化实现体内活动的适应性调整，
使机体内部以及机体与环境之间达到动态平衡的生理
过程



神经调节

• 神经调节：由神经系统
的活动调节生理功能的
调节方式。

• 调节特点：快速、局限、
准确、精确、协调

• 调节基本方式：反射

• 调节结构基础：反射弧

• 调节类型：非条件反射
和条件反射

   



体液调节（humoral 
regulation ）：某些特
殊的化学物质或代谢产
物经血液运输调节机体
的生理功能的调节方式。
化学物质有内分泌细胞
分泌的激素、某些组织
细胞分泌的肽类和细胞
因子等。

二、体液调节



 二、体液调节
     ①概念：体内的一些细胞能生成并分泌某些特殊的化学物
质，后者经由体液运输，到达全身的组织细胞或某些特殊的
组织细胞，通过作用于细胞上相应的受体(receptor)，对这些
细胞的活动进行调节。
     ②类型：
         全身性体液调节
        局部性体液调节                   
        神经-体液调节



      神经-体液调节：神经细胞直接或间接地调节一

些内分泌细胞的作用，使这些内分泌细胞成了反射弧的传出
纤维的延长部分，以这种方式发挥的调节作用称为神经-体
液调节。

   ③体液调节特点：缓慢、弥散、持久。



免疫调节

• 免疫调节：通过免疫分子来实现。免疫系统感知
病毒、细菌、微生物等非感知性刺激，引起相应
的免疫反应

免疫调节可比喻为机
体的交响乐队， 配合
好--识别和清除抗原，
对自身成分产生免疫
耐受，维持内环境的
稳定。 配合差--病原
微生物感染、肿瘤、
自身免疫病、免疫缺
陷病、超敏反应。 



自身调节

• 自身调节：当体内、外环境变化时，细胞、组织、
器官本身不依赖神经与体液调节而产生的适应性
反应。        

•  调节特点：范围较小、不十分灵敏 
例如： 

牵拉
刺激
血管
平滑
肌时

p P

血流量不增大

动脉



• 在机体内进行各种生理功能调节时，被调节的器官向调节
系统发送变化的信息，而调节系统也可以通过回路对调节
器官的功能状态施加影响，改变其调节强度，这种调节方
式称为反馈。

反馈  前馈

受外界干扰后才发
生作用，具有时间

滞后性

正反馈

负反馈
体温调节、多数激素
的调节

促使某种生理过
程逐渐加强

排尿反射、血液凝固、
分娩过程 



 二、反馈控制系统(feedback control system)
        反馈控制系统是一种“闭环”系统，控制部分发出信号，
指示受控部分活动，而受控部分的活动可被一定的感受装置
感受，感受装置再将受控部分的活动情况作为反馈信号送回
到控制部分，控制部分可以根据反馈信号来改变自己的活动，
调整对受控部分的指令，因而能对受控部分的活动进行调节。
       

控制部分 受控部分 机能活动
控制信息

反馈信息

控制方式：双向性



  (一)正反馈控制系统
        正反馈(positive feedback)：反馈信息的作用性质与控
制信息的作用性质相同的反馈。 

控制部分 受控部分 机能活动
控制信息

反馈信息（+）

       正反馈控制系统的意义：有助于一个完整生理过程的完
成。

血液凝固
排尿
分娩



  (二)负反馈控制系统
        负反馈(negative feedback)：反馈信息的作用性质与
控制信息的作用性质相反的反馈。 

控制部分 受控部分 机能活动
控制信息

反馈信息（-）

负反馈控制系统的作用：维持内环境稳态。
     
                         血压调节
                         体温调节



监测装置

比较器 控制系统 受控系统
偏差信息参考信息 控制信息 输出变量

反馈信息

干扰信息

人体绝大多数功能都可以看成“自动控制”系统。



生命活动调节与反馈机制示意图

效应器

控制器

反应

正反馈
负
反
馈

反
馈
通
道



• 在调控系统中，有时干扰信息在作用于受控部分引起

输出效应发生变化的同时，还可以直接通过受控装置

直接作用于控制部分，这种干扰信息对控制部分的直

接作用称为前馈 。

人们进行冬泳前，游泳
环境产生的各种视觉、
听觉以及对皮肤冷感受
器的刺激，产生的信息
就已通过条件反射的方
式发动中枢神经系统内
的体温调节机制，增加
产热和控制散热以及保
持体温相对恒定



Thank  you 
for your 

attention! 


