
一、实验题目 

运动对呼吸、循环系统的影响 

二、实验结果及分析 

1. 运动前后呼吸运动、心电图和动脉血压数据记录和分析 

 

运动后呼吸频率变化（次/分钟）：男生 18 变为 22，女生没有变化，一直是 25。 

心电图和动脉血压数据见上图。 

认为 P 值小于 0.05 时有显著统计学意义。 

呼吸运动：总体来看，运动后呼吸频率有变快的趋势。有可能因为测量结果出现

时被测者已经有了一段休息时间，所以会出现呼吸频率变化不是很明显甚至无变

化的情况。 

心电图：在运动后心率变快，而且 P 值在男女生中都小于 0.05，有显著统计学意

义。P-R 间期总体来看均缩短，但是 P 值在男女生中均大于 0.05，统计学意义不

明显，可能是运动量不足或者由于实验误差，比如在测量时被测者讲话或者移动，

导致影响 ECG图形，也有可能在测量间期时程时选择的起点和终点不准确。Q-T

间期和 P-R间期情况类似，均有缩短趋势。 

动脉血压：运动后男女生的收缩压升高，也有统计学意义。但是舒张压上升的统

计学意义不明显，可能和上面 P-R间期不明显的原因类似。平均动脉压男女生均

有上升趋势，但是男生的统计学意义不明显，在女生中 P 值小于 0.05，有显著统

计学意义。 

2. 分析与思考 

1) 简述运动前后心电图各波形以及心率变化，并解释其机制。 

答： 

变化：主要是 P-R间期和 Q-T 间期缩短，心率明显加快。 

机制：P-R 间期代表房室传导时间，Q-T 间期代表心室开始去极化到完全复极化

所经历的时间。QT 间期的长短与心率成反变关系，心率越快，QT间期越短。运

动后可以通过心交感神经的节后纤维释放 NE引起心肌正性变时变力变传导，增

加心输出量。在心脏，由β1 受体产生正性变时和正性变力作用，增加心输出量。

激素与心肌细胞上的β受体结合后，可以加强 4 期的内向电流，使自动去极化速



率加快，心率加快。还可以通过 G 蛋白-AC-cAMP-PKA 通路使胞内 cAMP 水平升

高，心肌细胞膜中的 L 型钙通道磷酸化激活，开放概率增加，慢反应细胞 0 期动

作电位的上升幅度增大，去极化加快，房室传导时间缩短。 

 

2) 简述运动前后呼吸运动的频率的变化，并解释其机制。 

答： 

变化：总体来看，运动后呼吸频率有变快的趋势。 

机制：运动时呼吸加深加快，肺通气量增加，可能与运动时肌肉和关节内的本体

感受器受刺激有关，也可能与化学感受性反射相关。化学因素主要是动脉血液、

组织液或脑脊液中的氧分压，二氧化碳分压和氢离子浓度。外周化学感受器指位

于颈动脉体和主动脉体的外周化学感受器，颈动脉体主要参与呼吸调节，主动脉

体在循环调节方面较重要。外周化学感受器敏感的是动脉血中氧分压下降、二氧

化碳分压升高或者氢离子浓度升高。中枢化学感受器的生理性刺激是脑脊液和局

部细胞外液中的氢离子浓度。运动导致血液中化学因素改变后刺激化学感受器，

引起呼吸中枢兴奋，使呼吸加深加快，肺通气量增加。运动后可能有乳酸血症引

起的 H+浓度升高刺激化学感受性反射，使肺通气量先骤降，随后缓慢下降，用

以偿还“氧债”。 

 


