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运动对肠道菌群影响机制的综述 
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摘要：越来越多的研究证明，运动作为一种干预手段，通过不同路径释放不同的作用因子，对肠道菌群种类的丰富度、数量、共生菌的发

育都有显著的积极影响。本文将梳理并阐述运动作为环境因素在影响肠道菌群种类组成、数量变化等方面所发挥作用的相关知识，为今后

研究不同运动方式、不同频率强度对肠道菌群的影响提供参考机制。 
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1 肠道菌群的分类及影响 

人体的肠胃可以消化食物、吸收营养物质，为人体代谢传递信

息、提供能量，被视为人体最大的消化场所，能够发挥重要作用的

原因是其独特的结构和功能，形成了较为成熟的肠粘膜免疫系统。

在这个特别的免疫环境中，寄居着不胜枚举的微生物种类，将其称

为肠道菌群。在这些菌群种类中，细菌占据主导地位，种类超过 

1000 多种，其次是少部分的病毒、稀有的原生动物、古生菌和部

分真菌等。因细菌在数量上占优势，且对人体内环境影响占主导作

用，专家学者对肠道菌群的研究大多基于细菌。在人体肠道里的细

菌，按照数量分布的密集程度，可以分为主要菌群和次要菌群，主

要菌群也叫优势菌群，一般为专性厌氧菌，其种类包含类杆菌属、

梭杆菌属和双歧杆菌属等几大类，在一定程度上决定着宿主的生理

病理意义，对人体起着积极的正向影响作用；次要菌群大部分为需

养菌，其次为兼性厌氧菌种，对人体有潜在的、不可逆转的致病性，

由于其数量上居于少数，和其他菌群种类是相互利用或制约的关

系，因此可以在人体内部形成相对稳定的动态平衡，在这种平衡状

态下，人即表现为较为健康的正常状态。按照对人体生理功能是否

有益的分类标准，又可将这些细菌分为有益菌、中性菌和有害菌。

有益菌有利于维他命的合成、促进水分吸收、有助于排出毒害物质

和避免病原菌的侵害；有害菌在体内占据主导后，会使肠胃蠕动过

慢或过快、产生有害物质并为病原体入侵创造机会和条件。菌群失

衡将会引发肥胖、破坏人体自身免疫、致发心脏病等病症；医学上

已将调节菌群平衡应用于临床减肥、调控血压、治疗过敏和对抗癌

症等方面。因此，调节菌群种类、数量平衡是维持人体健康的必要

手段，而医学药用等是最后一道防线，越来越多的研究就更倾向于

通过运动干预进行调节。 

2 相关影响机制 

在生命早期，特定微生物种群为了在肠道中寻求适宜的生存条

件，会在不同的位置进行定植，以刺激确认肠黏膜相关淋巴组织的

成熟，当适宜的位置确认后便开始大量繁殖生长形成细菌群落，菌

群种类和数量的分布对人体相关疾病的产生、发展、控制和恢复产

生的影响逐渐显现。无论遗传背景如何，适量的运动都可以促使血

液循环加速以提高人体的基础代谢，将氧气和能量物质及时供给，

对清除不利细菌维持免疫调节、保持肠道屏障平衡具有积极作用，

都会导致不同动物系的肠道菌群组成发生变化。Mika 和 Fleshner

的研究发现，规律的体育活动会影响儿童、青少年的代谢健康，这

种影响是通过儿童、青少年体内微生物群的多样化实现的；在对职

业自行车选手的研究中发现，常规系统且频率适当的自行车训练，

比业余自行车选手的能量和碳水化合物代谢类群较为丰富；对高水

平橄榄球运动员的研究发现，运动可以丰富菌群的多样性，特别是

为维持肠道健康的厚壁菌种类的多样性更为明显；在一次世界级超

级马拉松耐力跑比赛结束后，立即对运动员肠道中各类微生物种类

进行检测，结果发现耐力跑后菌群种类的占比迅速得到了改变。不

同的实验证明，不论是规律性的运动还是一次性的运动，不论是对

普通运动人还是专业运动员，都会对其体内分布的肠道菌群的数量

和种类有影响，这种影响在短时间内的改变是显著的，并且会因研

究对象自身条件的差异有明显不同。因此，在今后的相关实证研究

中，考虑运动作为干预手段时，要充分考虑研究对象个体身体素质

的差异，即身体健康水平、历史训练情况、训练环境因素、饮食摄

入和控制等方面的影响。 

运动可以通过刺激人体分泌代谢物、细菌素和其他相关分子，

通过受体识别、粘附等形式作用于肠道上皮细胞，从而抑制或激活

肠道内相关菌群实现对人体健康的调节作用。与久坐不动的女性相

比，每周进行规律时长限定锻炼的女性其体内的丁酸盐的丰富度会

增加，丁酸盐的增加可以抑制引起肠道感染的大肠杆菌的繁殖，促

进维护和调节高等动物机能平衡状态的乳酸杆菌的含量增加；在一

项比较偏瘦成年人在饮食控制下，参加耐力监督运动的实验中发

现，为期六周的训练使得受试者体内的丁酸盐的分类群增加；在将

BMI、饮食和年龄归一化后，经常性参加有氧运动的健康个体，其

体内产生丁酸盐的种类更丰富。运动可以改变胆汁酸的浓度，通过

对环境酸度的调节来提供有益菌适宜的生存环境，从而促进人体菌

群之间相互牵制和平衡；运动还可以改变肠道黏液层的黏膜成分，

进而影响细菌菌群的分布，对脂质代谢进行调节。有规律的中等强

度运动，特别是有氧运动，可以增加分泌型肠道中免疫球蛋白 A 的

含量，免疫球蛋白是机体黏膜防御的重要组成部分，是防止大部分

病原体入侵的第一道防线，对维持肠道菌群防御有重要作用。另外，

宿主骨骼肌在无氧运动期间产生的乳酸，可以作为燃料为特定细菌

提供能量，通过循环进入肠腔发挥作用，在高强度运动期间，机体

会产生大量的乳酸供细菌使用，这些细菌通过代谢产生丙酸盐等物

质，能增强人体免疫和减少心血管受损。运动对肠道菌群的影响，

一方面，通过促进机体其他组织和器官分泌代谢物、细菌素和免疫

分子等对菌群生活的环境进行调控，促进或抑制相关菌群的数量和

种类的变化，进而影响菌群平衡和人体健康平衡；另一方面，通过

作用于菌群本身，促使菌群的代谢发生变化来保证菌群结构和功能

的实现。 

运动训练已被证明可以通过对自主神经系统的影响来促进肠

道微生物群的变化。有研究表明，运动可能会通过下丘脑—垂体—

肾上腺轴实现对肠道菌群的调节，人体在应激状态下会通过下丘脑

和垂体的作用，刺激肾上腺释放各类激素，这条影响路径中产生的

激素会引起胃酸的分泌，经肠胃蠕动后带至肠道中引起黏液发生变

化，这可能会对肠道菌群产生影响；在自闭症、阿尔兹海默症、抑

郁症等神经系统疾病上的研究，越来越倾向于研究肠道菌群—脑—

肠轴路径的影响，这条路径影响的机制是菌群通过对迷走神经和肠

道神经系统的刺激和作用，引起脑—肠轴的反应对菌群本身进行调

节和控制在这一路径因素考虑中，最为重要的是神经系统的参与。 

3 小结 

运动对肠道菌群的影响机制存在多条路径，一方面，运动通过

改变人体内环境的分泌物质种类和数量、免疫因子、代谢产物等方

式，改变菌群生活的环境来调整菌群多样性、刺激细菌增殖、调节 
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黏膜免疫、改善屏障功能，以保持菌群在人体内的相对动态平衡，
另外值得注意的是不同的运动方式、运动强度、运动时长和频率，
规律性运动和一次性运动等对肠道菌群改变的影响也是不一样的。
另一方面，运动通过对神经系统的直接刺激或间接刺激作用，使神
经系统与其他组织、器官之间产生某种联系、形成较为固定的路径，
通过神经系统参与调节和控制，共同作用于肠道菌群。肠道菌群与
人体是一个相互影响、相互促进，同时又相互制约的关系，在今后
的相关研究中，将运动作为一种干预手段对肠道菌群的影响进行探
讨时，应该适当考虑并合理解释排除其他的影响因子，使运动这种
干预手段的影响更客观具体、更纯粹合理。 
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