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Exercise prevents NCD: Where do we stand?



慢病，国之殇

运动健康效应及其机制研究进展

探寻心血管保护的“运动因子”---科研思路

挑战与展望



The evolution of mankind



慢性非传染性疾病(non-communicable disease, NCD)：是一类与不良
生活方式密切相关疾病的总称, 主要包括心脑血管疾病、糖尿病、癌症、
慢性呼吸道疾病和神经退行性疾病等。

特点：非传染、病因复杂、病程长，与生活方式有关，可预防、难治愈
且少自愈。----“No.1 killer”in the world

CVD
Diabetes

Cancer Chronic 
respiratory 
diseases

Neuro-

degeneration



近三十年随生活水平提高，慢病患者持续增加：中国速度

我国慢病导致的死亡人数占总死亡的86.6%，导致的疾病负担>总疾病负担的70%

心脑血管病治疗费>3000亿/年，过早死亡人群中慢病占75.1% 

---中国疾病预防控制工作进展（2016年）



糖尿病：快速增长，巨大负担……

糖尿病患者1.3亿，占全球1/3

慢病：>80%医疗经费/年

全球糖尿病“第一大国”



NCD: Why exercise

慢病特点：难治愈，发病渐进；治未病---预防效果好、经济、快乐

我国慢病患者众多

慢病“共同土壤”--- Unhealthy life style

能量失衡: 摄入过多、缺乏体力活动

机体自带“内源性药箱”---运动激活

Pandemic



美国有一半的癌症及死亡与可预防的行为有
关（吸烟、不健康饮食和缺少运动），多数病患
只要稍稍改变其生活方式，就可能避免患癌。

一个悲哀的事实是，很多患者和医生没有意
识到这一点，即很多疾病死亡可以通过生活方式
的些微改变而避免。

--- 美国癌症研究协会(AACR)

流行病学研究显示: 影响人类健康的危险因素中，遗传因素
占16%，环境占21%，医疗条件仅占10%，而生活方式占53%



2012; 380

* The global pandemic of physical inactivity

should be a public health priority.

* The science base for physical activity and 

health has lagged behind. The underlying 

mechanisms of exercise-induced health 

benefits are insufficiently researched. 



仅“缺乏运动”导致全球慢病死亡的10%（糖尿病27%，缺血性心脏

病30%）；若缺乏运动的比例降低10%，每年死亡人数可减少53.3万。

The Lancet, 2012



目前明确证据表明，适度规律的体力活动：

降低心血管病的危险因素，如改善内皮细胞功
能、降低血脂、降低血压、改善糖耐量等；

降低脑血管疾病、糖尿病、代谢综合征、癌症、
抑郁症等慢病的发病率；

降低所有原因所致的死亡率
对40多种疾病的防治效果相当或优于药物

--- AHA Scientific Statements, Circulation. 2018

运动促进健康效应：

ACSM & AMA，2007



运动裨益心血管健康
Cardiovascular benefits of exercise

Anti-atherosclerotic

Lower BPs

Reduced adiposity

↑ Insulin sensitivity

↓ Inflammation

Anti-ischemic

↓ Myocardial O2 demand

↑ Coronary flow

↓ Endothelial dysfunction

Anti-thrombotic

↓ Platelet adhesiveness

↑ Fibrinolysis

↓ Blood viscosity

Anti-arrhythmic

↑ Vagal tone

↓ Adrenergic activity

↑ HR variability

Cardiovascular protection



机体自带“内源性药箱”



运动具有“多效药物（polypill）”作用

Fiuza-Luces C, et  al. Physiology, 2013

降低心血管危险
因素:

改善内皮功能;

降低血脂;

降低血压；

改善糖耐量等



运动增加突触可塑性改善认知、抗抑郁

情绪改善

+ +



Polypill effects：多效药作用
Bodily & mental：身心兼调
Preventive & therapeutic：防治兼并，治本之法
Systemic & endogenous：系统平衡的内源性效应
Economical & pleasurable：经济愉悦
Easy & accessible to all: 人人皆宜

运动防治慢病之独特优势：

个人身心健康---我国慢病患者众

减轻家庭、社会医疗负担---效益巨大

鼓励绿色出行（步行、骑自行车），减少环境污染

增进人际交往、促进家庭幸福和社会和谐

巨大的社会效益：

和谐

社会

幸福
家庭

健康
个体

Small change, 

huge benefits!

是实现“健康中国”的重要策略



习近平总书记在中国共产党第十九次全国代表大会指出要实进一步
施健康中国战略，强调人民健康是民族昌盛和国家富强的重要标志。

习近平总书记在全国卫生与健康大会中强调∶"没有全民健康，就没
有全面小康"。

《健康中国2030规划纲要》：要把人民健康放在优先发展的战略
地位，要把健康融入所有政策。



慢病，国之殇

运动健康效应及其机制研究进展

探寻心血管保护的“运动因子”

挑战与展望

--运动是良方

运动健康效应及其机制研究进展



Aerospace Medicine

FMMU, China

长期有氧运动增强内源性心肌保护效应
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Zhang KR, et al. Apoptosis 2007, Zhang QJ, et al. Cardiovasc Res, 2007 

8周游泳训练上调Akt-eNOS改
善老龄大鼠心肌胰岛素敏感性



Mechanisms of actions

What can we learn from   

调动内源性保护机制

如何挖掘、利用好我们自身拥有的唾手可得的健康资源….



运动裨益健康效应及其机制

神经-免疫-内分泌-代谢:调动机体内源性保护机制

干细胞动员

ROS

PI3K-Akt-eNOS

AMPK

NO

代谢重塑

胰岛素增敏

自噬↑

凋亡↓
促生存

运动因子 抗炎

组织再生与修复

PGC-1α

生存信号

心肺增强

抗
肿

瘤

抗衰老

缺氧/HIF-1α

机械力/Piezo

代谢信号

血管舒张
改善微循环PGC-1α

器官间交互作用



运动促进健康效应机制

Stem cell activation

ROS production

myokines

Anti-inflammation

Enhanced autophagy



线粒体 (mitochondria)

细胞生存

能量代谢

氧化还原平衡

Ca2+稳态

抗炎

抗损伤能力

运动健康效应机制



肌因子(myokine)

Pedersen BK, et al. Nat. Rev. Endocrinol , 2012

Skeletal muscle produces IL-6

运动健康效应机制



肌因子-脂肪因子(myokine-adipokine)相互作用

Pedersen BK, Febbraio MA.  Nat. Rev. Endocrinol , 2012

增肌减脂

运动健康效应机制



运动因子 (exerkine)

IL-6: 第一个被确定的“运动因子”
---- Ostrowski K, et al. J Physiol, 1998

抑制 TNF-α的产生, 抑制TNF-α诱导的胰岛素抵抗

Many cytokines as candidates of exerkines: myostatin, IL-6, IL-15, IGF-1, BDNF, Irisin, ……  

Safdar A, et al. Nat Rev Endocrinol, 2016 

运动健康效应机制



Irisin: a PGC-1α-dependent myokine, which induces ‘browning’ 

of white adipose tissue and acts as metabolic modulator

Boström P, et al. A PGC1-a-dependent myokine that drives brown-fat-like development of white fat and thermogenesis. Nature, 2012

So far, all exerkines found are myokines … 

运动健康效应机制



新的运动因子不断被发现…
Neurturin --- 一个新的肌源性神经营养因子

运动健康效应机制



骨骼肌产生的众多运动因子 ---“运动药丸”



张星，李嘉，高峰. 中国科学:生命科学 2021

高峰，俞梦孙. 生理学报 2020

运动健康效应机制



Our study：运动与心血管保护

Insulin 

sensitivity

PI3K

Akt

eNOS

Anti-apoptosis

Cardiovascular protection

Metabolic 

modulation

Anti-inflammation

“Survival signaling”

Zhang QJ, et al. Cardiovas Res, 2007; Li QX, et al. Basic Res Cardiol, 2008; 

Yu QJ, et al. Cardiovasc Res, 2011 

1. 有氧运动上调Akt-eNOS改善胰岛素敏感性



2.长期有氧运动增强内源性心肌保护效应—减轻心肌梗死
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Zhang QJ, et al. Cardiovasc Res, 2007; Yu Q, et al. Cardiovasc Res, 2014; Pi H, et al. Autophagy, 2019



3. 长期运动训练可减缓SHR高血压发生和发展



4.适度运动延缓老龄缺血性心衰的发生和发展

Fu F, et al. Sci Rep, 2015

Zhao D, et al, Oxid Med Cell Longev, 2018.

http://jaha.ahajournals.org/content/1/5/e004408/F15.large.jpg
http://jaha.ahajournals.org/content/1/5/e004408/F15.large.jpg
http://jaha.ahajournals.org/content/1/5/e004408/F15.large.jpg
http://jaha.ahajournals.org/content/1/5/e004408/F15.large.jpg


5.心肌保护：运动改善线粒体功能提高能量代谢效率



航天员太空运动锻炼—对抗“航天病”

有氧运动+抗阻锻炼

增加心血管负荷并调动和增加有效循环血量，
提高心肺功能和有氧工作能力

维持下肢肌力，对抗失重肌萎缩和代谢改变

航天员的“太空健身房”

Why & How？



慢病，国之殇

运动健康效应及其机制研究进展

探寻心血管保护的“运动因子”---科研思路

挑战与展望

神经-免疫-内分泌-代谢:调动机体内源性保护机制



慢病，国之殇

运动健康效应及其机制研究进展

探寻心血管保护的“运动因子”---科研思路

挑战与展望
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Story 1 发现新的运动因子

Sed rats

发现运动裨益心血管健康的新机制



Cytokines

Metabolic hormones
Rat swim training

（1.5 h×2/d, 7 d/wk, 4 wk）

Swim training 

(1 h after)

Single bout of 

exercise

Sedentary

control

Swim training 

(24 h after)

Searching for “exerkines” ……

Exosomes
Exercise

Insulin, Glu, Adiponectin 



外泌体参与运动诱导的心血管保护效应



技术路线



WHO：成年人每周应至少
进行150-300分钟的中等
强度有氧运动

动则益！

发现运动保护心脏的新机制—外泌体介导的miRNAs



Cardioprotection

Role of 

endothelial cells

Exerkines

一类新的运动因子：外泌体介导的miRNAs簇

miR-122-5p促进血管新生

Hou ZX, et al, Circ Res, 2019;   吴洁，等. 生理学报, 2019;   Lou J, et al. J Sport Health Sci, 2021

miR-342-5p保护缺血心肌

miRNA-494-3p改善胰岛素敏感性

发现运动裨益心血管健康的新机制



航天员心血管保护

“Exercise pill” and its therapeutic potential

Pre-loading methods

Post-loading methods

 Sonication

 Electroporation

HUVEC

Transfection of 

Exerkine

Exosome 

purification Astronauts 
Cardiovascular protection

Exerkine

Exerkine-enriched 

exosomes

Exercise pill

Liposomes

运动药丸(exercise pill)



通常认为：运动仅有短期的健康效应

Story 2 提出新问题

运动诱导表观遗传修饰

幼年运动具有远期健康效应

我们发现：

发现运动裨益心血管健康的新机制



代谢重塑可能是运动对心脏远期影响的重要机制

 转录组测序结果显示幼年长期运动致心肌代谢重塑并产生远期影响

 代谢重塑包括糖、脂和氨基酸代谢，尤以氨基酸为著



“运动记忆效应”假说

青少年期经常运动可致心肌代谢重塑并产生远期效应，

影响中老年心脏健康；其机制与线粒体稳态改变有关。



慢病，国之殇

运动健康效应及其机制研究进展

探寻心血管保护的“运动因子”---科研思路

挑战与展望



1. 体-医融合

目标？

做什么？

如何做？

效果？

体-医融合的交汇点：体育运动防治慢病

运动健康效应是体育科学一个新的学科增长点
--- 面向国家重大需求，面向人民群众健康

自古以来体和医就是联系在一起的(希波克拉底、

华佗)；西方的体育教育（Physical Education，PE）

在百年前均由医生主导

慢病是当今人类健康的“头号杀手”



体-医
融合

体育界
• 社会健康人群体育活动
• 学校青少年体育教育和管理
• 社区（慢病人群）个体化运
动组织实施（E运动处方）

医学界
• M运动处方
• 患者运动干预（可推荐至
适宜的“医学健身中心”）

• 运动健康效应评估

制度、政策
• 政策支持，倡导及推广全民健身活动
• 社区环境及运动场馆建设
• 健身活动及器材纳入医保，并鼓励

实体
• 设立“医学健身中心”（资质认证）
• 医院增设“体医科”
（专业培训医师，运动处方权）

体-医融合是一个系统工程

（资质认证）

应用 机制



心脏功能评估：据此开具运动处方

形式: 有氧运动 +无氧运动

时间: 心脏病患者的运动时间通常为10~60分
钟/日。刚发生心血管事件患者,从10分钟/日开
始,逐渐增加运动时间。

强度: 从50％的最大氧耗量或最大心率运动开
始,逐渐达到80％的最大摄氧量。

频率: 每周至少3天,最好每周7天。

心脏康复---体-医融合的典范



2.运动处方
Your Prescription for Health

• 1870s：Exercise prescription concept（Dr. Sargent, USA）

• 1950s：FITT（Dr. Karvonen, Finland ）

• 2006： FITT-VP Principle （7th ACSM Guideline）

• 1978： 我国引入“运动处方”
• 1996： 北体教材、课程
• 2016： 国家运动处方库

祝莉，王正珍，朱为模. 体育科学 2020；40:4

目前存在的问题：

1.缺乏多学科协作：亟待医学界参与和推动

2.缺乏科学研究基础：科学证据

3.缺乏应用效果检验及科学评价

4.缺乏专业人才：研究者、运动处方师

5.缺乏制度及体系推动



运动强度并非越大效果越好

不同强度运动，健康效应及机制不同

适度运动---至关重要！ 适可而止!
Listen to your body

运动强度与健康效应

代谢底物、代谢方式不同



Miranda Armstrong, et al. Circulation. 2015

英国一项大规模前瞻性队列研究（110万女性，9年随

访）显示，中等强度规律运动显著降低心、脑血管疾病风

险（优于不运动及高频率高强度运动）。

运动量与心脑血管疾病风险呈“U型”关系

Our study：

动则益！



我们机体自带“内源性药箱”

精准、个性化:不同人群、年龄、身-心状态、目的



3.运动锻炼与新冠防治 目前尚缺乏大规模人群研究

韩国人群研究（7.63万人，2020.1-2020.5）：近5

年经常体育锻炼（达到运动指南要求）的人群新冠感
染率、重症发病率及死亡率均低于运动不足人群.

Lee SW, et al. Br J Sports Med. 2021

改善机体免疫状态，降低新冠感染

减轻病毒导致的细胞因子风暴及重症发生

增强疫苗效果



美国运动医学会杂志综述（2021.8）：运动提高机体免疫适应能力，抵抗新冠感染、
减轻症状及促进康复，在三级防治中均发挥作用。

COVID-19疫情为体医融合提供了绝佳的机会 !
（Golden window of opportunity）

新冠疫情下：

 凸显运动提高免疫力、预防疾
病的重要性

 专业运动医师指导科学健身的
需求增加

 催生互联网医院、“云诊室”

疫情提供了一个体医融合的
绝佳机会，在医院设立体医专科，
可采用线上+线下模式。



4.青少年身体活动缺乏

 全球81%青少年（11-17岁）缺乏体育活动
（WHO：60 min/d 中强度运动）

 严峻现状（53%面临多重健康问题，肥胖、精神健康）

 严重后果（长期健康、幸福，社会影响）
2021
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幼年期运动锻炼裨益中老年
心血管健康

Why & How？

问题：1. 政府和社会重视

2. 缺乏青少年期运动对远期健康影响的深入研究
----说服政府和社会

建议： 加强青少年体育教育：身心受益

加强青少年体育锻炼：三重裨益 (triple benefits)

倡导积极生活方式：步行或骑行上学



5.机制有待阐明
• 近10年SCI论文猛增
• NSFC2017申请项目“运动与健康”占“C1114运动生理”~80%



1.运动促进健康的核心机制？如何善加利用？
---模拟运动效应？新靶点(enlightenment)？

Exercise and health, many questions remains …

• 运动健身是否有“时辰”效应(rhythmic effect) ？
• 对不同身体状态、疾病状况更特异有效的运动方式、运动量？
• 心脏病康复运动处方的制定及科学依据？

3.运动改善胰岛素敏感性的机制？
---防治糖尿病、心血管病的新策略

5.运动健康效应的线粒体机制？Role of ROS?

6.运动对脂肪代谢的作用（白-棕）及调控机制？减肥

科学问题：

2.不同运动量(强度、时间、频率)对机体的影响有何不同？
其健康效应之差异？机制？
---科学运动之指导、运动处方

Biomarkers?4.基因与运动能力及运动健康效应的关系？
---特殊运动员筛选、生物标记物、运动处方



新理念
新思路
新技术

运动健康效应是体育科学一个新的学科增长点

• 系统性：从表型到分子（神经-免疫-内分泌-代谢）

• 线粒体：more than “power station”--- “central hub” 

• 运动因子：外泌体介导的细胞间信号交流

• 器官间互作:  organ cross-talk

• 远期效应：表观遗传

• 多组学-生物信息学分析

• 人工智能

• 大规模人群研究-大数据分析

（太极拳、广场舞）

前沿与热点:



Action

Research  

Education





体育促进人类福祉-竞技体育与大众健身并进

疫情世界，世卫组织和国际奥委会携手在全球范围推广健康生活方式和大众体育锻炼

谭德塞 巴赫



三亿人上冰雪



Exercise for a better life
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