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运动类营养补充剂对运动能力影响的研究进展 

吕  品* 
(河南工业职业技术学院, 南阳  473000) 

摘  要: 精心设计的饮食有助于改善身体机能并提升运动能力, 但是只要存在竞技运动, 运动员就希望可

以通过摄取运动类营养补充剂来改善其表现, 这样的想法催生了数十亿美元的运动类营养补充剂行业。虽

然很多公司都宣称他们的产品可以改善运动员的运动能力, 但是大多都没有客观的科学证据。鉴于此, 本文

综述了近年运动类营养补充剂对运动能力影响的科学研究, 以期为运动员选择合适的营养补充剂提供科学

依据和参考。 
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Research progress on the effects of sports nutritional supplements on 
exercise ability 

LV Pin* 
(Henan Vocational and Technical College of Industry, Nanyang 473000, China) 

ABSTRACT: A well-designed diet can help improve physical function and improve athletic performance, but as long 

as there are competitive sports, athletes hope to improve their performance by taking sports nutritional supplements. 

This idea has spawned billions of dollars in sports category of nutritional supplement industry. Although many 

companies claim that their products can improve the athletic ability of athletes, most of them have no objective 

scientific evidence. This paper reviewed recent scientific studies on the impact of sports nutritional supplements on 

exercise performance, in order to provide a scientific basis and reference for athletes to choose appropriate nutritional 

supplements. 
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0  引  言 

营养补充剂是一类特殊的食品, 不同于人们日常吃

的食物, 也并非营养强化剂。营养补充剂大多制作成丸、

片、胶囊、冲剂或口服液的形式, 在进食食物的同时完成

营养强化, 独立于日常进食之外服用, 但不能代替普通食

物。美国的《膳食补充剂健康教育法》中将膳食补充剂定

义为一种为了补充膳食成分的产品, 可能含有维生素、矿

物质、草本或其他植物、氨基酸等, 以此增加人们每日从

食物摄取的膳食成分或者这些成分的浓缩物、代谢物、提

取物或组合的产品等[1]。 
为运动员提供合理的饮食可以满足其能量和营养的

摄入需要, 但是目前体育行业普遍认为以适当的训练为基

础, 适当加入一些运动类营养补充剂可以改善运动员的身

体机能, 从而增强运动员的运动能力, 这个理念也催生了

估值数十亿美元的运动类营养补充剂行业。运动类营养补

充剂是根据运动科学的理论知识研制和生产, 从自然食物

中提炼精制而成的精华营养素, 容易消化吸收, 并且可以

针对不同的体育运动有选择性地使用。虽然某些公司宣传

他们的产品具有改善身体机能, 提高运动能力的作用, 但
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是通常没有客观科学的证据支持[2]。因此, 本文综述了近

年对运动类营养补充剂对运动能力影响的科学研究, 以期

为运动员选择合适的营养补充剂提供科学依据和参考。 

1  蛋白质类 

1.1  运动员的蛋白质需求 

常见的蛋白质类营养补充剂中最常见的是乳清蛋白

和大豆蛋白。乳清蛋白中主要含有 α-乳白蛋白, β-乳球蛋

白、免疫球蛋白、乳铁蛋白, 主要用于促进机体蛋白质合成、

提高机体免疫功能、延缓中枢疲劳的发生和发展、提高机体

的抗氧化能力以及运动员提供能量。大豆蛋白的主要功能是

降低血浆甘油三酯和低密度脂蛋白水平, 缓解机体钙流失。

足够的蛋白质摄入量对任何运动员都至关重要, 传统的蛋

白质摄入量建议只是追求氮平衡, 但是达到氮平衡只能防

止营养缺乏而不能改善身体机能, 因此运动员需要更多的

蛋白质摄入 [3], 当前运动员的蛋白质推荐每日摄入量

(recommended daily allowance, RAD)大于 0.8 g/(kg‧d)[4], 且
力量型运动员比耐力性运动员每日蛋白质需求更高[5‒6]。在

运动训练或比赛达到激烈状况时临时补充蛋白质可以改善

其身体机能及运动表现 , 而且在运动后 0~2 h 内摄入

0.25~0.3 g/kg 的优质蛋白可以提供约 10 g 的必需氨基酸[7], 
进而可以最大程度地刺激肌肉合成蛋白和其相关的信号蛋

白 mTOR、p70s6k、Akt 的合成[8]。但是蛋白质的补充并不

是越多越好, JÄGER 等[9]发现, 运动员的每日蛋白质摄入

量超出 1.2~2.0 g/(kg‧d)或单次补充剂量超过 0.3 g/kg 并没

有额外的提高运动员运动能力的好处。COSTA 等[10]发现, 
蛋白质补充剂量为 1.5 g/(kg‧d)与 3.0 g/(kg‧d)相比, 在保持

碳水化合物摄入相同的情况下, 并没有改善运动员运动能

力的作用。因此营养与营养学院(Academy of Nutrition and 
Dietetics, AND), 加拿大营养师(Dietitians of Canada, DC)
和美国运动医学学院(American College of Sports Medicine, 
ACSM)建议运动员全天每 3~5 d 补充 0.30 g/kg 的剂量服用

蛋白质类营养补充剂[9]。 

1.2  蛋白质类运动补充剂对运动能力的影响 

目前, 对于增加蛋白质摄入对耐力运动员的运动能

力影响的研究较少。MACDERMID 等[11]在能量均衡的高

蛋白/中度碳水化合物饮食的前提下, 添加蛋白质类营养

补充剂对耐力运动的运动员的影响。他以自行车运动员作

为研究对象, 在进行为期 7 d 的蛋白质类运动补充剂的干

预前后, 分别进行了一项自定进度的自行车耐力时间实验, 
结果发现, 摄入了蛋白质类营养补充剂的自行车运动员比

对照组的运动员多坚持了 20％的时间, 说明蛋白质类营养

补充剂可以在短期内提高运动员的耐力。VALENTINE  
等[12]发现让举重运动员摄入蛋白质类补充剂, 12~24 h 后

发现这些运动员肌肉中肌肉损伤的标志物(肌酸激酶)的含

量显著降低, 说明蛋白质类补充疾可以缓解耐力运动员的

肌肉酸痛感, 以此提高其运动能力。总的来说, 在短期内, 
为耐力型运动员添加蛋白质类营养补充剂可以改善其耐力, 
从而提高其运动能力; 在剧烈的耐力运动期间或之后添加

蛋白质类补充剂可能会抑制与肌原纤维损害相关的血浆蛋

白质的升高, 并减少肌肉酸痛的感觉, 从而提高运动员的

运动能力。 
对于对抗型运动(如篮球等), 大多数研究结果都是补

充蛋白质类运动补充剂没有提高运动能力的作用。

HOFFMAN 等[13]在一项针对大学女性橄榄球运动员的研

究中, 连续 12 周为实验组补充蛋白质类补充剂(每日 2 次, 
每次 42 g), 结果发现, 与安慰剂组相比, 两者的运动能力

并没有统计学意义上的不同。HIDA 等[14]研究发现, 与对

照组相比, 每日补充 15 g 蛋白质类补充剂对于运动员的下

肢力量并没有改善作用。JOSSE 等[15]实验发现, 与安慰剂

组相比, 为女性运动员补充 36 g 蛋白质类补充剂仅仅可以

改善最大卧推压力强度。但是也有少数研究发现蛋白质类

运动补充剂可以改善抵抗型运动的运动员的运动能力 , 
TAYLOR 等[16]报道, 让大学女子篮球运动员连续 8 周在运

动前和运动后摄入蛋白质类补充剂与麦芽糊精安慰剂相比, 
可以显著增加上身力量, 从而提高其运动能力。综上所述, 
在蛋白质类运动补充剂是否可以改善运动员的运动能力上

并没有定论, 摄入蛋白质类运动补充剂可能对运动员的运

动能力的影响还需要后续研究。 

2  肌  酸 

2.1  运动员的肌酸需求 

肌酸是由精氨酸、甘氨酸以及甲硫氨酸 3 种氨基酸合

成的物质, 一般存在鱼、肉等食物中。肌酸对人体运动能

力的作用是通过增加骨骼肌、心肌和神经系统的能源合成

与储备, 以及促进肌纤维摄取蛋白的能力。人体通过食物

或膳食得到的肌酸很容易被小肠吸收, 但是, 机体在摄人

瘦肉中肌酸的同时, 往往会摄人一定量的脂肪, 而膳食中

过高的脂肪或过低的糖又会抑制肌肉对肌酸的摄取能力, 
并降低肌肉中肌酸的利用率, 从而影响肌酸的效用, 因此, 
补充适量的外援性肌酸对于提高肌肉中肌酸的含量及运动

能力尤为重要。每天在正常饮食中加入 1~2 g 肌酸, 运动

员的肌肉肌酸储备饱和度可以达到 60%~80%。HARRIS  
等[17]认为运动员可以每周 5~7 d, 每日 4 次, 每次补充 5 g
的肌酸类运动补充剂。但是, 肌酸补充剂需要长期服用才

能达到增加肌酸浓度, 改善肌酸合成不足的问题。一旦肌

肉肌酸储备达到饱和, 仅需每日补充 3~5 g 肌酸类运动补

充剂来维持肌酸储备。GREEN[18]认为, 对于运动量较大的

运动员, 每天可能要补充 5~10 g 肌酸类营养补充剂才能维

持肌酸储备。HULTMAN[19]发现, 每天摄入 3 g 肌酸类运
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动补充剂, 持续 28 d 后, 可以使运动员的肌肉肌酸含量逐

渐增大 , 但是对运动表现和训练适应性的影响较小。

GREENHAFF 等[20‒21]发现, 在肌酸储备量增大后停止肌酸

类补充剂的摄入, 一般需要 4~6 周, 肌酸含量才会回复之

前的水平。WALLIMANN 等[22]建议, 运动员应该每天摄入

3 g 肌酸类运动补充剂。 

2.2  肌酸类运动补充剂对运动能力的影响 

KREIDER 等[23]总结了文献中肌酸对运动员运动能力

的积极影响, 包括加快了单次和往返短跑的速度, 增加了

训练过程中的肌肉质量与力量适应性, 无氧运动的阈值增

加, 恢复能力增强, 训练强度忍受度增强等。大量实验表

明, 肌酸可以增强肌肉的可用性, 并由此提高青少年的急

性运动能力和训练适应性 [24‒28]和年轻成年人的运动能  
力[29‒30]。TARNOPOLSKY 等[31]等总结了文献中肌酸类运

动营养补充剂可以起到正面帮助的运动, 包括可以显著提

高 60~200 m 田径短跑、50 m 短距离游泳、长距离骑行、

篮球、曲棍球、美式足球、冰球、曲棍球等运动的成绩, 可
以减少高山滑雪、皮划艇、中长田径比赛、游泳比赛的肌

肉酸中毒现象。国际运动营养学会(International Society of 
Sports Nutrition, ISSN)在肌酸类运动补充剂的使用方面已

经得出结论, 在增加高强度运动能力和控制体重方面, 肌
酸一水合物是目前运动员可以使用的最有效的运动营养补

充剂[31‒34]。目前, 运动员可以自行购买和使用肌酸类运动

营养补充剂, 美国每年消耗约 4000000 kg 的肌酸, 是肌酸

使用量最高的国家[35‒37]。目前尚无研究报告短期或长期补

充肌酸有任何不良作用或溶血作用, 而以上研究均报告了

该类营养补充剂对运动员的运动表现具有正面影响。 

3  L-肉碱 

3.1  运动员的 L-肉碱需求 

在机体长时间、高强度的运动下, L-肉碱可以加速体

内脂肪的氧化分解, 给予机体相应的营养补给。L-肉碱促

进了脂肪酸进入线粒体的氧化分解, 是脂肪酸转运的载

体。L-肉碱可减少机体的糖原消耗, 效缓解机体疲劳。在

竞技运动中, 运动员常以 L-肉碱进行减脂抗疲劳。进行常

规饮食的人类体内中 75%的 L-肉碱是从食物中获取的, 而
食物中的 L-肉碱主要来自于牛肉、鹿肉等红肉, 这些肉类

中含有 140~190 mg/100 g 的肉碱[38]。肉类中 L-肉碱的生物

利用率大概是 54%~86%[39], 但是实验表明, 营养补充剂中

的肉碱的吸收率很低, 单次服用 2 g 肉碱类运动营养补充

剂, 吸收率仅为 9%~25%[40], 这可能是因为一部分肉碱在

肠道中被微生物代谢吸收了。动物实验表明, L-肉碱在肠道

中可能被微生物代谢, 产生中间体化合物三甲胺, 三甲胺

随后被肠道吸收, 并在肝脏中氧化生成三甲胺-N-氧化物。

目前, 还没有机构对运动员每日的肉碱推荐摄入量做出相

关规定, 但是目前有研究证明 L-肉碱可能对人体健康有一

些负面作用。 
L-肉碱在体内主要依赖肾脏进行代谢, 正常情况下, 

L-肉碱可以在肾小球完全过滤 , 并在肾小管被完全重吸

收。L-肉碱以肉碱酯或酰基肉碱的形式残留在尿液中并排

出体外。一些实验证实, L-肉碱的摄入量与肾脏功能具有一

定的剂量效应关系。LIU 等 [41]研究发现 , 给大鼠口服

0.3~0.6 g/kg L-肉碱, 持续 8 周后, 大鼠的肾脏重量以及血脂

水平都出现了下降的趋势。而且 L-肉碱可以通过有机离子转

运蛋白改变肾脏蛋白质含量, 进而导致肾脏功能障碍[42]。L-
肉碱对运动员的肾脏健康是否存在益处或风险在学术界还

没有定论, 但是到目前为止, 适当补充该类运动补充剂对

于健康成年人来说是安全的。从各种临床报告来看, 每日

服用 6000 mg 以下 L-肉碱都没有严重的不良反应, 只有一

些轻度症状, 如尿臭、肠胃气胀、恶心、呕吐、头痛、皮

疹等[43]。因此, 现在无法确定运动员的 L-肉碱需求量。 

3.2  L-肉碱对运动能力的影响 

L-肉碱具有多种生理功能。研究表明, 运动员在补充

L-肉碱后 , 蛋白质的代谢产物—氨的清除速度明显加   
快[44‒45]。MADEDDU 等[46]观察到, 补充 L-肉碱在显著降低

体重的同时可提高运动能力。另有研究表明, 摔跤运动员

在补充 L-肉碱后, 疲劳消除的速度显著升高[47]。还有学者

实验发现, 长期补充 L-肉碱可升高竞技运动员血浆睾酮含

量, 加速脂肪的氧化分解, 改善心脏功能, 提高运动员的

有氧运动能力[48]。L-肉碱不仅具有促进脂肪酸氧化的功能, 
还能增加乙酰辅酶 A 的浓度, 并促进乙酰基的清除, 故 L-
肉碱可参与酮体的生成, 故 L-肉碱作为一种营养补剂被广

泛应用于减肥和运动训练中。 
运动导致的肌肉损伤和疼痛可能会对运动员的运动

能力有一定负面影响, 而 L-肉碱可以通过各种机制帮助修

复各种运动损伤。MAGGINI 等[49]以 12 个成年运动员作为

研究对象, 其中 4 名运动员每天摄入 2 g L-肉碱, 持续 5 d, 
实验组的运动员在服药初期, 运动后的力量输出显著增

大。但是服药 3 h 后进行第二轮实验时, 实验组与安慰剂

组并没有显著差异, 说明 L-肉碱只在短期有加快肌肉修复

的作用。GIAMBERARDINO 等[50]研究发现 L-肉碱可以缓

解疼痛、压痛, 而且其体内肌肉损伤的标志物——肌酸激

酶的含量显著减少, 这说明 L-肉碱运动补充剂可以有效降

低组织损伤和胞质蛋白的流失。VOLEK 等[51]的研究发现, 
L-肉碱可以有效缓解运动造成的组织缺氧, 肌肉损伤以及

迟发性肌肉酸痛(delayed onset muscle soreness, DOMS), 
而且可以显著降低肌红蛋白等胞浆蛋白以及激素激酶、丙

二醛等的含量, 也可以显著减少嘌呤的代谢产物, 如次黄

嘌呤以及黄嘌呤氧化酶。MIRAJ 等[52]认为, 每天补充 1~2 g 
L-肉碱可以在一定程度上帮助运动员提高运动能力, 他们
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实验发现, 连续 3 周每天为运动员补充相当于 2 g L-肉碱

的 L-肉碱-酒石酸盐可增加肌肉细胞上雄激素受体的水平, 
从而改善运动后恢复所需的蛋白质信号传导。总之, 对运

动员来说, 短期内 L-肉碱对高强度训练运动损伤和肌肉疼

痛的缓解有较显著的效果, 因此, L-肉碱可以在比赛和训

练中帮助运动员提高运动能力。 

4  维生素 

4.1  运动员的维生素需求 

运动员对维生素的需要量较多。一方面是运动时机体

能量消耗增加, 加速了代谢过程, 各种酶的活性增加, 使
得维生素消耗相应增多; 同时因大量排汗, 使得水溶性维

生素尤其是维生素 C 丢失。另一方面, 体内必须有充足的

维生素储备, 这样可改善机体工作能力, 提高运动成绩。

运动员在摄入维生素不足是, 会导致运动能力下降, 产生

疲劳, 抗病能力降低, 容易发生损伤, 且伤后的康复较慢。

其中, 维生素 C 可以促进生物氧化, 促进物质代谢, 增加

大脑中的氧含量, 从而减轻疲劳, 提高运动能力。维生素

B1 在体内参与糖中间代谢中丙酮酸和 a 一硐戊二酸的氧化

脱羚反尖, 对释放能量起着重要作用。缺乏维生素, 丙酮

酸堆积, 降低能量供应, 影响运动能力, 维生素 E 能促进

毛细血管增生, 改善微循环, 增加氧的利用率, 改善肌肉

的营养, 增强心脏的功能, 提高神经系统的工作能力, 增
强机体耐力[53‒55]。 

4.2  维生素对运动能力的影响 

维生素是人体不能合成而依靠外源补充的必须营养

素。研究认为维生素 A、B、C、E 都有可以有效抑制细胞

的脂质氧化, 具有强的抗氧化性和自由基清除能力。维生

素 A 是通过调控机体硒蛋白 TrxＲ的基因表达及信号通路

MAPK 调节花生四烯酸(arochidonic acid oil, ARA)释放, 通
过调控硒蛋白 TrxＲ的基因表达调节 NO 的合成以发挥其

抗氧化功能[56‒57]。适量补充维生素 A 有利于机体运动疲劳

恢复, 提高运动能力。维生素 B 的缺乏可使人体运动能力

下降。WOOL 等[57]的研究表明, 维生素 B 族能够明显的延

长小鼠的游泳时间、增加肝糖原含量和降低 BLA 含量。研

究发现给 45岁以上健康人持续 12周补充 6 mg/d或 25 mg/d
的维生素 B2 能够改善血浆酸吡哆醛水平和红细胞内

GSH-Px 的活性[58], SMITH 等[59]的研究表明维生素 B2 对于

提高运动耐久力有较好的效果。研究发现限制维生素 B6

摄入, 机体红细胞内的谷胱甘肽合成速受到到影响[60], 谷
胱甘肽下降会引起 AMPK 活性降低[61]。顾洪雁等[62]的动

物实验证实, 连续 15 d 给小鼠补充 8 mg/d 的维生素 C, 小
鼠机体的 SOD 活性增强、MDA 含量降低及脂质过氧化产

生的自由基减少。金其贯等[63]实验研究发现, 连续 8 周给

大鼠灌胃 50 mg 的维生素 E 并进行游泳训练, 大鼠的血浆

内皮素下降和一氧化氮升高。TAULER 等[64]研究表明, 复
合维生素能够显著的提高运动员机体的抗氧化性及抑制运

动中产生氧自由基, 但是当机体的维生素不足和过量时, 
都会引起运动能力下降。如何根据运动量和强度补充适量

维生素, 维生素如何复合以及如何与其他有机成分复合联

合使用提高机体运动能力的机制, 未来还需进行更多的探

索研究。 

5  结束语 

长期以来, 蛋白质类营养补充剂一直是学术界的研

究热点, 但是对于蛋白质类营养补充剂是否可以有效提高

运动员的运动能力一直没有定论; 对于肌酸类运动营养补

充剂, 目前尚无研究报告短期或长期补充该类补充剂有任

何不良作用或溶血作用, 而大量研究则报告了该类营养补

充剂对运动员的运动能力具有一定提高作用, 因此此类营

养补充剂目前很受运动员的欢迎; 多项研究证实 L-肉碱确

实有加速运动损伤修复, 提高运动能力的作用, 但是 L-肉
碱对肾脏的毒性还没有定论, 因此不建议运动员长期服用; 
各类维生素都对运动员的运动能力提高具有一定积极作用, 
因此运动员可以适量补充维生素补充剂。未来, 我们可以

探究各种营养物质对身体健康的影响以及对运动员运动能

力的影响, 这样不仅有利于运动营养食品开发与产业发展, 
同时, 能帮助运动员合理的应用并实现得到更好成绩的运

动目标。 
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