
第 11 卷 第 2 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 11 No. 2 

2020 年 1 月 Journal of Food Safety and Quality Jan. , 2020 

 

                            

*通讯作者: 侯建鹏, 硕士, 副教授, 研究方向为体育营养。E-mail: d62166@163.com 

*Corresponding author: Hou Jian-Peng, Master, Associate Professor, Department of Physical Education Teaching and Research, Heilongjiang 
University of Traditional Chinese Medicine, Heilongjiang 150040, China. E-mail: d62166@163.com 

 

微量元素对运动员身体健康的影响 

孟佳珩, 侯建鹏* 

(黑龙江中医药大学体育教研部, 黑龙江  150040) 

摘  要: 微量元素在体内虽然含量甚微, 却是机体正常生长发育所必需的营养物质。微量元素通过形成结合蛋

白、酶或激素共同协调维持运动员机体的健康水平与竞技状态, 在提高运动水平、消除运动疲劳、增强机体免

疫力等方面具有积极意义。本文介绍了铁、锌、铜与硒的生理功能及其对运动员身体健康的影响, 以期为研究

微量元素与运动员身体健康的关系提供理论支持, 为微量元素在运动营养强化食品中的应用提供参考。 
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Influence of trace elements on the health of athletes 
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ABSTRACT: Although there exist very little in the body, the trace elements are essential nutrients for the normal 

growth and development of the body. By forming binding protein, enzyme or hormone, trace elements can jointly 

maintain the health level and competitive state of athletes. Trace elements have positive significance in improving the 

level of exercise, eliminating exercise fatigue and enhancing the immunity of the body. This paper described the 

physiological functions of iron, zinc, copper and selenium and their effects on athletes' physical health.  In order to 

provide theoretical support for studying the relationship between trace elements and the physical health of athletes, 

and to provide a reference for the application of trace elements in sports nutrition-fortified foods. 
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1  引  言 

人体是由各种元素组成的 , 一般将含量超过体重

0.05%的元素称为宏量元素 , 它们构成了人体总重量的

99.96%; 将含量小于体重 0.01%的元素称为微量元素, 这

类元素的总和仅占人体重量的 0.05%左右[1]。其中, 有一定

生物功能的微量元素被称为人体必需微量元素[2], 它们参

与人体多种新陈代谢, 会对机体的生理功能产生直接影响, 

是机体生长和活动环节所必需的元素。 

正常情况下, 人体每日对微量元素的摄入量与排出

量可视为动态平衡。虽然这些微量元素在人体中含量较少, 

却以多种方式发挥作用 , 对人体的新陈代谢具有重要作

用。微量元素通过食物链进入人体, 参与人体蛋白质的合

成、转运以及细胞调节, 是生物体的重要组成成分[3]。此

外, 微量元素在基因转录、表达、调控以及分子识别中仍

然发挥重要作用。人体中微量元素的多少直接影响着人体

的发育、衰老和疾病[4,5]。当微量元素在机体中的营养平衡

被打破时, 会引发普通人群的健康问题; 对于运动员来说, 

则会影响到其运动能力。本文就部分对运动员的运动能力

能产生影响的微量元素生理功能及其对人体运动能力和健
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康状态的影响展开了讨论, 为其运动水平的提高提供膳食

支持。 

2  微量元素的生理功能 

2.1  铁的生理功能 

铁是人体中含量最多的微量元素, 可分为功能性铁

和储存铁。功能性铁是铁的主要存在形式, 其中血红蛋白

中铁的含量占总铁量的 60%~75%; 存储铁则以铁蛋白和

铁黄素形式存在于肝、脾与骨髓中 , 占体内总铁的

25%~30%。动物内脏特别是肝脏、血液与肉类都是富含血

红素铁的食品, 植物性食物中芦笋、黑木耳、豆类、油菜、

菠菜、海带等的含铁量也很高[6]。 

缺铁将导致运动员体内氧的运输、贮存, 二氧化碳的

运输及氧化还原等代谢过程紊乱, 骨髓因不能生成足够数

量的血红蛋白和红细胞造成缺铁性贫血[7,8]; 铁参与运动

员体内的能量代谢, 三羧酸循环中有一半以上的酶和因子

含铁或需要有铁存在时才能发挥作用; 此外, 铁对人体的

免疫功能及神经系统的发育也有重要作用[9], 缺铁将影响

人体内多种酶的活性, 使人体代谢发生紊乱。缺铁性贫血

存在较为常见, 会造成人神经组织的损害, 表现为头昏、

耳鸣、头痛、失眠、多梦、记忆力减退、注意力不集中等, 

严重时机体抵抗力下降, 免疫机制受损, 易受感染, 体内

物质代谢紊乱, 还会影响锌、镁、钴等元素的代谢[10]。 

2.2  锌的生理功能 

锌在体内的含量很少, 却广泛存在于机体的各种脏

器中, 具有重要的生物学功能。锌是多种酶的组成成分及

激活剂, 人体中约有 200 多种酶的活性与锌有关, 是人体

内必须的具有结构生理功能的营养素[11]。 

锌与人体的生长发育息息相关, 参与形成 RNA 和

DNA 聚合酶, 直接影响核酸和蛋白质的合成, 能够促进人

体的生长发育、细胞复制和组织再生, 促进伤口愈合, 缺

锌会导致伤口愈合不良或延缓愈合。锌还参与构成唾液蛋

白而对味觉与食欲发生作用, 可以调节食欲[12]。此外, 锌

能够促进维生素 A 的代谢, 对维护视力可以起到积极作用; 

同时, 锌在人的行为和中枢神经活动及免疫系统发育中也

起着重要作用, 缺锌将会引起一系列的生理紊乱和组织功

能异常[13]。 

2.3  铜的生理功能 

铜对人体的生长发育、生殖器官和物质代谢等有着重

要影响。在人体内, 铜大部分以结合态存在, 主要存在于

人体的肝脏内, 吸收进入血液的铜主要分布在红细胞和血

浆中, 以红细胞铜蓝蛋白和血浆铜蓝蛋白的形式存在[14]。 

铜参与构成了体内多种酶及生物活性蛋白, 是细胞

色素氧化酶的组成成分, 作为电子传递体参与生物氧化过

程, 在能量代谢中发挥着重要作用; 铜在体内促进运铁蛋

白的形成及铁蛋白的转移和利用, 加速血红蛋白的生成及

幼稚红细胞的成熟和释放[15]。此外, 铜还是超氧化物歧化

酶的组分, 能催化机体代谢中产生的超氧化物分解, 具有

一定的解毒作用[16]。当缺乏铜时会影响人的免疫能力, 但

过多的铜摄入会引起机体中毒并抑制锌的摄入, 铜的摄入

量应该在 RDA 或接近 RDA 的量上, 世界卫生组织(World 

Health Organization, WHO)推荐成人每日铜的摄入量为

0.03 mg/kgꞏbw[17,18]。 

2.4  硒的生理功能 

近年来, 有研究证明硒与多种疾病有关, 硒元素被誉

为“生命火种”、“天然解毒剂”等[19], 引起众多关注。成人

体内含硒量约为 4~10 mg, 组织中的硒一般以硒蛋白或含

硒酶的形式存在 : 硒代蛋氨酸 (Se-Met)和硒代半胱氨酸

(Se-Cys)。 

硒具有抗氧化作用。硒的抗氧化能力比维生素 E 高

500 倍, 与维生素 E 共同使用时可产生协同作用, 降低过

氧化物的堆积, 防止机体的氧化损伤[2025]; 硒能够激活 α-

酮戊二酸脱氢酶系, 参与辅酶 A 和辅酶 Q 的合成, 故硒与

三羧酸循环和呼吸链的电子传递有关, 对体内物质和能量

代谢具有重要作用[26]; 硒能提高机体巨噬细胞的吞噬功能, 

促进淋巴细胞的增殖、分化; 硒还能促进 T、B 细胞分泌

细胞因子, 促进抗体生成, 增强机体免疫力[27]。此外, 硒能

够拮抗和降低重金属的毒性, 与银、镉、汞、铅等形成不

溶性化合物, 增强人体对环境中重金属污染的抵抗力[28]。 

3  微量元素对运动员身体健康的影响 

3.1  铁对运动员身体健康的影响 

由于从事体育运动训练, 机体热能代谢水平较高, 运

动员每天随汗液损失的铁约为正常人平均排出量的 4~8  

倍[29], 女运动员和青少年运动员由于生理的特殊原因, 更

易发生缺铁性贫血。机体内出现缺铁性贫血时, 一方面会

使血液中红细胞含量减少, 血液中的含氧量降低; 另一方

面将损伤红细胞, 使氧的运输供应能力下降, 二者都会导

致运动员最大摄氧量降低, 肌肉有氧代谢能力减弱, 耐力

下降, 很快达到运动极限, 容易产生疲劳且不易恢复。此

外, 缺铁性贫血易造成脑内缺氧, 影响人的正常思维, 导

致注意力不集中, 思考力差, 必然会影响运动员的运动能

力和技术水平的正常发挥[30]。 

因此, 运动员特别是长跑、足球等耐力运动员及易缺

铁运动人群要特别注重铁营养的补充, 多食用含铁丰富的

食物, 多吃红色瘦肉, 增加机体的储备铁, 使机体的血液

中铁蛋白浓度增高, 维持红细胞正常的结构与功能, 提高

组织的氧供应, 改善运动能力[31]。 
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3.2  锌对运动员身体健康的影响 

人体中锌的含量水平影响着其运动能力。含锌的碳酸

酐酶、乳酸脱氢酶等影响着体内气体交换、乳酸清除、酸

性代谢产物的中和等, 对运动中体内的能量、物质代谢和

组织呼吸起着必不可少的作用[32]。运动员经过剧烈运动, 

体内会生成大量自由基, 对细胞膜形成氧化损伤, 导致运

动损伤和疲劳。锌可以通过干扰铁的单电子氧化还原来阻

止羟自由基的产生, 故锌可以提高自身的抗氧化能力, 抑

制自由基产生, 且随着锌浓度的增加, 抑制作用增强[33]。

有研究表明, 在剧烈运动中, 金属硫蛋白的合成受到锌的

影响, 营养性锌缺乏可引起金属硫蛋白含量的下降, 有效

补锌则可以使其明显回升。此外, 锌可以通过锌酶系统, 

影响睾丸间质细胞产生和分泌雄性激素, 促进肌蛋白合成, 

维持机体竞争性意识[34]。 

中国营养学会推荐的每日膳食中, 锌的供给量为正

常成年人 15 mg/d, 过量的锌会抑制铜的吸收, 降低高密度

脂蛋白水平, 阻止运动引起的高密度脂蛋白增加[35,36]。女

运动员和一些男运动员, 特别是素食者和需要维持较低体

重的运动员应该注重摄入含锌丰富的食物(如动物蛋白、低

谷类纤维的精致食物等)。 

3.3  铜对运动员身体健康的影响 

运动员在运动时, 铜进入某些运动活跃器官, 促进激

活酶的活力使机体处于运动应激状态[37]。此外, 对于运动

员而言, 铜对血红蛋白合成的催化作用为维持机体的最大

摄氧量提供了保证, 其对自由基的消除作用可以对机体抗

疲劳具有一定积极意义[38]。运动员体内铜水平缺乏会导致

营养不良, 体质减弱。虽然铜可以从汗液中丢失, 但运动

和训练一般不会引起铜缺乏[39], 铜水平过高会对机体造成

毒害, 因此不建议运动员补铜, 只有那些存在潜在缺铜的

高强度训练下的运动员才需要摄入含铜丰富的食物, 如生

蚝、松蘑、章鱼、酸刺、牡蛎等[40,41]。 

3.4  硒对运动员身体健康的影响 

运动员常处在氧应激状态下, 良好的硒营养水平能

够增强运动器官供氧的途径, 通过提高红细胞膜流动性, 

降低红细胞压积 , 保护心肌线粒体 , 提高血液供氧能   

力[4246]。同时, 充足的硒储备可加速机体内乳酸的消除, 

提高机体血清睾酮和游离睾酮水平, 有助于运动员快速从

疲劳中恢复过来; 由于充足的硒营养可以提高 GSH-Px 活

性, 硒对于清除大量运动产生的活性氧自由基以及脂质过

氧化物[4749], 减少过氧化损伤具有不可忽视的意义。人体

不能自我合成硒, 只能通过外界摄入。动物性食物是硒的

良好来源, 特别是内脏和海产品。运动员每天硒膳食的推

荐量为 50~150 μg[50], 运动员应重视训练过程中对体内硒

含量的监测, 可根据实际情况做适当调整。 

4  结  论 

运动员的身体健康与运动能力都需要建立在合理的

营养基础上, 机体一旦缺乏某种元素就会影响整体的免疫

功能和运动能力。运动员日常训练时, 较多微量元素通过

汗、尿排出, 更需要补充充足的微量元素, 以满足比赛要

求。因此运动员除了日常科学营养的饮食, 仍需视实际情

况额外补充微量元素。我国在运动与微量元素的研究方面

还不成熟, 对于各类运动员体内微量元素的最佳水平, 以

及微量元素的补充方式尚待进一步研究, 运动员应根据实

际情况, 平衡各种微量元素之间的关系, 合理搭配膳食, 

慎重使用营养补剂。 
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