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摘      要：运动员内稳态的品质表征了健康水平和运动水平。运动训练的平台期对应于运动员的内稳态。

运动训练的过程是打破低水平内稳态重建高水平内稳态的过程。竞技训练对运动水平的提高也是对健康水平

的提高。内稳态品质的提高至少包括体力和智力两个密切联系的部分，智力提高的空间远远大于体力提高的

空间，加强智力开发有助于运动水平的提高和运动寿命的延长。对运动的兴趣和喜好是运动训练的内在奖赏

机制。对运动的兴趣越浓，对运动疲劳的忍受能力越强，运动水平的提高和运动寿命的延长就越显著。因此，

科学训练的信息应该通过健康传播普及到大众健身活动中，奥运健儿应该在全民健身的基础上选拔。 
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Abstract: The quality of homeostasis of an athlete embodies the levels of his/her health and sports performance. 

The steady period in sports training corresponds to the homeostasis of the athletes. The process of sports training is 

a process in which the homeostasis at a lower level is destroyed while the homeostasis at a higher level is 

established. Training for competition enhances both the level of health and the level of sports performance. The 

enhancement of the quality of homeostasis at least includes such two closely related parts as physical strength and 

intelligence. There is much more room for intelligence enhancement than for physical strength enhancement. 

Strengthening the development of intelligence is conducive to the uplift of the level of sports performance and the 

prolongation of sports life. The interest in and love for sport are the intrinsic rewarding mechanism in sports 

training. The more interested in sport, the stronger the capability for resisting sports fatigue, and the more significant 

the uplift of the level of sports performance and the prolongation of sports life. Therefore, the authors proposed that 

scientific training should be popularized in mass physical exercise via health communication, and that Chinese 

athletes for the Olympic Games should be selected based on nationwide physical exercise. 
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国民健康是关系国计民生的大事。美国乃至西方大众健

身与竞技运动通过健康得到和谐的统一。通过科学、教育和

医学促进健康是美国运动医学学会主题，参加去年年度会议

的人数达到五千多人，运动科学的研究水平与医学的研究水

平不相伯仲。我国人口超过美国数倍，但我们的历届全国体

育大会参加会议的人数最多的 2000 年也才 1 500 人。这里

的关键是我国的大众健身研究与竞技体育研究没有得到和

谐的统一，后者得到国家体育总局的大力支持，而且直接下

到运动队；而前者在庞大的国家自然科学基金中每年只有几

个项目获得批准。这些状况严重阻碍了我国体育科学的发
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展。 不恰当的运动训练方式和(或)运动负荷过大会造成运

动损伤，运动损伤积累并发展会危害运动员健康（身体健康

和心理健康），缩短运动员的竞技寿命，这些因素是运动员

竞技能力重要的杀手。国内体育工作者虽然对此高度关注，

但相应的研究因为缺乏资助力度而严重落后于欧美国家。目

前的体育科学研究，主要侧重于运动员身体健康研究，心理

健康的研究较少。即使在身体健康的研究方面，还有相当一

部分人认为竞技训练伤害健康是在所难免的。针对这些情

况，本文从内稳态、情感因素和智力因素等多个角度初步探

讨了运动训练问题，初步提出了科学训练的健康传播模式和

奥运的平民化战略。 

 

1  内稳态训练理论 

内稳态是由生物系统（biological system,BS）的各种调节

机制调控而维持的一种动态平衡，是 BS从进化适应中获得

的维持整个 BS 生存的基本条件。处于内稳态的 BS 是健康

的，可以正常稳定地发挥应有的功能。远离内稳态的 BS 则

处于病理状态，BS的功能异常，而且不能获得稳定的发挥。

BS内外都存在两种过程[1]，致病过程（pathogenic processes，

PP）迫使 BS远离内稳态；康复过程（sanogenetic processes，

SP）促使 BS 恢复原有内稳态（old homeostasis，OH）或建

立新的内稳态（new homeostasis，NH）。SP 与 PP 的强弱对

比不同，会引起 BS处于健康或疾病状态。 

老年老鼠的智力比年轻老鼠低，Slutsky 等人[2]发现老年

老鼠补充镁离子可以提高智力。年轻老鼠神经元在较高的镁

离子浓度下形成内稳态。老年老鼠镁离子吸收能力降低，但

神经元可以在低镁离子浓度下形成品质较低的内稳态。老年

老鼠补充镁离子可以使神经元脱离内稳态，电刺激可以促进

SP 建立新的较高的镁离子浓度下的内稳态，因此老年老鼠

补充镁离子后可以具有年轻老鼠的智力。这个例子提示，同

样是内稳态，品质却是可以不同的。一系列研究表明，内稳

态的品质可以表征健康水平和运动水平。人的一生是具有不

同品质的内稳态逐渐更替的过程[3]。成长阶段，高品质的NH

不断代替低品质的OH。而衰老阶段与此相反。运动训练的

过程类似，优秀运动员不但有更高的生活质量[4]，而且有更

长的平均寿命[5]。运动训练的目的是打破 OH，建立运动成

绩更好的NH。运动训练的平台期[6]对应于运动员的内稳态。

要突破运动训练平台，必须进行强度更大或方式不同的训练

等来启动 PP，然后寻找各种方式促进 SP建立 NH。 

肌肉对一套训练方法的适应过程是内稳态建立的过程，

内稳态一旦建立，原有的训练方法就成为维持内稳态的必要

条件，形成所谓的训练平台[6]。要提高运动水平，必须打破

OH。例如采用新的训练模式或离心运动的方法，通过延迟

性肌肉酸痛（delayed onset muscle soreness, DOMS）撕裂已经

运动适应的 Z 带，通过损伤蛋白质的水解和重建蛋白质的

合成，建立新的肌肉结构，通过新的运动适应，建立NH[7,8]。

研究表明，打破 OH的 PP 具有力量和速度特征，单纯的花

样改变不可能成为 PP。从 OH到 NH的途径很多，NH的运

动水平是否比OH高，决定于打破OH的 PP[9]。研究还表明，

不同的 PP 会导致不同的 NH[10]。值得指出的是，不同的 SP

也会导致不同品质的NH的建立。杨华元等[11]的研究表明，

穴位电刺激的方法可以增强运动员的快速力量。 

内稳态对应于功能稳定发挥的正常状态。PP 对 OH 的

打破则导致疾病状态。训练与成长一样是内稳态品质的提

高，提高的过程是健康——疾病——更健康的螺旋上升方

式。训练与成长所不同的是，前者疾病程度比后者严重，前

者对内稳态品质的提高也比后者显著。成长过程中肌肉力量

也在增加，但增加的程度没有 DOMS 显著。上述内稳态训

练理论表明，科学训练不但是运动水平提高的过程，也是健

康水平提高的过程，实现了大众健身和竞技运动的和谐统

一。值得指出的是，如果训练方法不当，PP 对 OH 的打破

不能建立品质更高的NH，或者延长 PP 对 OH打破的状态，

找不到恰当的方法促进NH的建立，或者所建立的NH并没

有消除 PP的效应，都会导致运动员健康状况的恶化，这些

情况导致人们对竞技训练有损健康的偏见。例如，运动员对

运动损伤的病态适应[12]，虽然运动损伤并没有痊愈，但依然

形成 NH，虽然 NH已经有很高的运动水平，但可以预测如

果运动损伤得到痊愈，所形成的 NH 将具有更高的运动水

平。再如过度训练综合症，运动训练产生的氧化应激是一种

PP，如果抗氧化介导的 SP没有足够强[13]，NH就不能形成；

运动产生的组织损伤也是一种 PP，如果损伤的康复 SP受到

抑制，NH也不能形成[14]。 

 

2  情感因素 

正如著名的教育家 Whitehead[15]所指出的，没有兴趣就

不可能有智力发展。我们认为，兴趣和爱好对运动水平的提

高和运动寿命的延长同样是非常重要的。 

多巴胺（dopamine,DA）与快感、兴奋和习惯形成有关[16]。

Volkow 等人[17]发现了成瘾和适度上瘾的共同之处，大脑对

“有益的爱”和“有害的毒瘾”所激发的是同一种感受快乐

的生化通路，即增加DA的释放。最近的动物模型研究表明，

中枢疲劳会导致大脑葡萄糖摄取降低和血液中的复合胺和

DA 转换率不足[18]，改善大脑葡萄糖摄取、增加含血清素的

神经元和DA能神经元的活性，有助于中枢恢复疲劳[19]。 

Melis 等人[20]的研究表明，血液泌乳素水平可以间接反

映DA能神经元的活性；通过血液泌乳素水平的检测测定可

以了解运动员的运动喜好。他们的研究发现，与运动前的水

平比较，海上帆板运动中的世界男性顶级帆板运动员的血液

泌乳素水平比普通人低。这提示，优秀运动员对所从事的运

动的喜好能增加了DA能神经元的活性，可以承受的运动负
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荷比普通运动员大，或者在相同的训练强度下，普通运动员

比优秀运动员更容易疲劳。 

无论是 OH被 PP打破，还是NH形成被 SP促进，都是

非常艰苦的过程。运动相关的内在奖赏机制实际上就是从事

运动的乐趣，或对运动的喜好程度。运动性疲劳的中枢理论

认为，非常喜欢某项运动的人，自己设定的运动性疲劳的心

理极限离生理极限更近，投入到运动训练中的时间、精力和

强度就比别人多，PP 和 SP 的强度比别人大，所形成的 NH

对应的运动水平就比别人高[21]。 

 

3  智力因素 

内稳态是包括身体各个系统的整体状态。这里尤其要强

调的是神经系统的作用。 

运动性疲劳的原因很多，Noakes 等[21]认为中枢疲劳是运

动性疲劳的根本原因。运动的中枢神经系统的控制是非常重

要的，大脑对代谢速率和功率输出的协调能力以及对骨骼肌

纤维募集状况的调节能力是影响运动成绩的重要因素。因

此，内稳态品质的提高与智力的开发是密切相关的。最近的

研究发现，语言与动作由人脑之同一部位掌控[22]，因此语言

能力与运动技能之间可以形成很好的耦合，两种能力的提高

可以相互促进。人出生后单纯体力发展的空间远远小于智力

发展的空间，前者在青春期基本停止，后者可以延续到老年

期，可以预测智力的提高对于运动寿命的提高也会有重要的

贡献。从这个角度可以说明，我国运动员的运动寿命普遍比

欧美运动员低的原因之一应该在于对智力开发重视不够。我

国体工队制度没有对智力的开发予以足够的重视，直接影响

到运动水平和运动寿命的提高，这是值得非常关注的问题。 

智力开发需要一定的载体，文化学习就是最有效的途径

之一。一般人普遍认为不常动脑的话，脑部就容易退化。在

一项以老鼠为实验对象的研究中显示脑细胞的存活与否，取

决于它所接受的讯息数量[23]。神经生物学还发现，记忆与想

象存在直接联系[24]。显然文化学习与运动训练一样有阶段

性，应该在适当时期开展适当的文化学习。鉴于语言与动作

由人脑之同一部位掌控，如果在体工学校期间忽视了文化的

学习和智力的开发，不但会影响语言能力，而且会影响运动

能力。因此，运动训练对运动能力的提高与文化学习对智力

的提高相辅相成、相得益彰。 

 

4  健康传播与奥运平民化战略 

根据内稳态训练理论，科学的运动训练将提高内稳态的

品质，不但提高运动水平，而且提高健康水平。遗憾的是，

缺乏科学依据的训练在启动 PP 打破 OH后，无法建立品质

更高的NH，不但造成运动水平的下降，而且造成对健康的

损害。目前，科学训练只能为少数优秀运动员所拥有，其它

运动员和普通民众则接受不到科学训练的指导。建议通过健

康传播的途径将科学训练普及到普通运动员和普通公民当

中。健康传播是连接生命科学研究成果与大众健康的纽带，

其最终目的是提高大众健康水平，延长人类的预期寿命[25]。

科学训练的健康传播应当有助于运动水平的提高和运动寿

命的延长。我们将通过结合学术研究和健康传播开展深入的

普及提高研究，为提高民族的素质和奥运的成绩做出贡献。 

运动员与普通人一样应当享有健康、智力发展和选择工

作的权利，只不过运动员是具有一定的特殊性的群体。本文

提出奥运平民化战略，也就是努力将内稳态的科学训练方法

推广到大众健身活动中，从中选择对运动项目有特别兴趣的

人才，进一步强化训练，形成奥运人才的合理的金字塔结构。

实际上这个平民化战略已经在欧美国家实行，在当今普遍与

国际接轨的今天应该实现奥运人才培养与国际接轨。 

将健康传播和平民化战略完美结合的一个措施就是重

视幼儿园、小学、中学和大学等各级学校体育师资的培养。

各级学校的体育教师是科学训练健康传播的有效执行者。一

个合格的体育教师应该及时将体育科学研究的最新成果融

汇到体育教学和体育人才培养之中。同时各级体育教师也是

奥运人才培养的平民化战略的重要执行者。一个负责任的体

育教师应该随时发现具有浓厚运动兴趣的学生，举办各种兴

趣班或训练班予以特别培养，不但可以提高大众对体育运动

的参与意识，而且可以快速提升所在学校的知名度。 

将健康传播和平民化战略完美结合的另一个措施就是

提升电视体育节目的科技含量和大众参与意识。在科技含量

的提高方面，体育记者应该与体育科学专家合作，将科学训

练的意识灌注在优秀运动员成长的报道当中，提升普通运动

员训练乃至大众健身中的科技成分。另外，电视体育节目应

该报道体育科学方面的学术会议，通过采访专家学者的方式

报道体育科学研究的最新成果，评选当年体育科学的十大进

展。在大众参与意识方面，体育记者应该与体育科学专家和

医学专家合作，从科学训练的角度跟踪报道大众健身卓有成

效的例子，包括对各种慢性病的预防效果和对工作效率的提

高效果等等。尤其应该关注从大众健身队伍走向专业运动员

的队伍的成功的例子的报道，国内也许凤毛麟角，但欧美已

相当普遍。 

 

5  结论 

人的一生是具有不同品质的内稳态逐渐更替的过程，内

稳态品质的不同在于基因表达水平的不同和基因表达水平

的稳定度不同[3]。最近的研究发现，白人和亚洲人 25％的基

因的表达存在显著性差异[26]。也许人种之间的差异不在于运

动相关的基因本身，而在于它们是否正常表达。我国雅典奥

运金牌名列第 2是一个最好的证明。基因表达的影响因素很

多。本文的研究表明，情感因素和智力因素分别是影响基因

表达水平和表达稳定度的重要因素之一。根据本文提出的内
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稳态训练理论，内稳态的维持需要全方位的配合，一定训练

方案所形成的内稳态需要同样的训练方案来维持。运动员如

果缺乏对训练方案的理解、兴趣和热情，坚持相应训练方案

的质量就会受到影响，相应的运动水平当然会受到影响。 

本文的研究表明，大众健身和竞技运动可以通过内稳态训练

理论得到很好的统一。面对我国人口众多的特点，奥运的平

民化战略应该是一个一举多得的战略。通过健康传播将最新

的体育科学研究成果推广到大众健身活动中，无疑将提高大

众的健康水平。大众健康水平的普遍提高不但有利于国计民

生，更加有利于运动员的选拔和培养。 

 

非常感谢宋刚博士的建设性意见! 
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