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摘要!文章对
j'8

#中国知网等文献检索网站上发表的有

关运动营养学论文进行了系统搜集#梳理以及分析!综述

了目前国内外运动员运动膳食营养研究进展!探明了能

量#碳水化合物#蛋白质和脂肪的代谢规律与营养管理策

略!以期为中国运动营养领域理论发展和运动营养食品

研发提供参考$

关键词!膳食营养%精准管理%功能成分%运动员
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合理的膳食营养是保障运动员能量供给顺畅进行$

维系机体各类代谢活动的主要途径%研究)

#K!

*表明$过

低的能量摄入将引起肌体关节疲劳损伤+内分泌系统紊

乱及其肌肉酸性物质积累等不良生理反应$进而影响运

动员的健康状况与竞技表现%此外$过高的能量补充则

会导致个别项目的选手运动反应衰退+身体负担加剧+综

合运动能力下降等负面影响)

7

*

%

m6

B

等)

3

*调查发现$处于

剧烈运动状态下运动员更易引发日常饮食失调+膳食营

养过度!或不足#$这就为针对运动员膳食营养监控与管

理领域的相关研究与开发应用提出了现实要求%运动营

养学 !

j

1

62:<U@:2/:/69

#这一旨在优化调节运动员日常训

练及其竞赛期间身体机能+维持高水平竞技水平$结合运

动学+营养学+体育医学以及生物化学等跨学科的应用科

学应运而生$在行业应用逐渐发展成为现代食品产业的

重要分支之一)

JK(

*

%据不完全统计$仅
!"#)

年度以

-

<

1
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.为 关 键 词$在
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+
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等英文文献检索平台上查得相关论文总

数达
!"$!

篇之众)

)

*

%然而$笔者通过中国知网$以-运动

营养学.为检索主题$得出截止目前该领域的期刊发表论

文仅有
*7

篇$从中可看出中国该领域研究与国际同行仍

然具有非常明显的差距%

以
!""$

年北京奥运会的盛大召开为重要标志$近年

来中国运动员在国际大型赛事中多次获得优异成绩$在

竞技体育方面取得重要进展%截至
!"#$

年底$中国运动

员在奥运会+世界杯+世界锦标赛等各类国际大赛中$共

获得世界冠军
73J$

个$奥运冠军
!7)

个$累计创超世界

纪录
#77!

次)

$

*

%

!"#*

年
*

月
!

日$国务院印发/体育强

国建议纲要0

)

*

*

$提出-建立中国特色现代化竞赛体系+推

进职业体育发展等方面$提升竞技体育综合实力.$为包

括竞技体育在内的体育事业全面发展指明了新的方向%

作为现代职业体育领域的重要环节之一$运动员膳食营

养管理对于保障运动员训练水平与竞技表现具有突出地

位)

#"K##

*

%早在
!"

世纪
*"

年代末期$中国自主研发设计

的-运动营养生化监控恢复系统.$主要监测运动员综合

体能+血液+自由基+内分泌和免疫系统以及肌肉蛋白代

谢等参数变化$已被应用于女子曲棍球等部分体育项目

中)

J

$

#!

*

%此外$大量学者以探究运动过程中碳水化合物+

脂肪+蛋白质!类#+维生素+电解质等功能性成分代谢活

动与生理机制为主导方向的理论研究)

#!K#3

*

$和以研发运

动营养食品制备工艺为主要目标的应用层面)

#JK#)

*

$共同

推动了中国运动营养学领域不断迈向独立学科发展

之路%

基于上述新的时代背景$为进一步提升运动员膳食

营养精细化管理水平$文章拟通过在
I@GH=A
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+中国知网+维普等文献检索网站以-

<

1

62:<
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.和-运动营养学.为关键词或主题$开展文献查

阅+整理$并对这些文献进行较为系统的梳理+归纳$厘清

运动营养管理研究的发展脉络+最新进展及其存在问题$

并为后续研究提出相关展望%

#

!

运动营养领域发展概论
现代意义上的运动营养研究起源于近代体育事业的

逐渐兴起和西方营养学体系的建立$至
#*

世纪中后叶$

随着有机化学物定量检测技术的不断完善$为糖类+脂肪

和蛋白质三大能源物质为核心内容的运动营养监控与人

为干预研究框架逐渐形成%早在
!"

世纪
!"

年代就已发

现$碳水化合物作为能源可明显促进马拉松运动员比赛

表现和缓解低血糖疲劳)

#$

*

,

#*)J

年$英国运动与训练学

学会!

]Sj+j

#创立$大量探究葡萄糖饮料对自行车项目

运动员竞技表现的影响,

#*$3

年$囊括当时世界各地知名

学者和营养师在内的-运动食品基金会.!

jU&

#在伦敦成

立$为传播运动营养知识和制定营养指导指南作出了重

要贡献,

#**#

年瑞士洛桑展开的-食品4营养和运动表

现.的运动营养学术会议上形成共识&&&-膳食对运动员

的竞技表现具有显著影响$即优质+合理的膳食配给$无

论是在训练$还是比赛前+中+后各阶段$都有助于促进运

动员比赛潜力的发挥.

)

#*

*

%经过近一个世纪的不断发展$

随着肌肉活检+放射性同位素示踪+核磁共振+高血糖钳

微透等试验检测技术的相继投入应用$膳食中的基础能

源物质+电解质+激素以及维生素等代谢过程与作用机制

越来越得以深入认识与理解%

中国运动营养领域研究整体上晚于国际
!"

#

7"

年%

中国首个运动营养学专门研究机构&北京医科大学运动

医学研究所运动营养生化研究室$是由陈吉棣教授在

!"

世纪
J"

年代后期创建的$为中国运动营养学科体系的

创建+发展与营养食品工艺研发作出了突出贡献%

#*$)

年成立的国家体委运动医学研究所运动营养中心$目前

已发展成为中国运动营养领域科研水平最为出众的官方

研究机构)

!"

*

%近年来$随着中国竞技体育事业的蓬勃发

展以及国际反兴奋剂要求的不断提升$各大综合性大学

与体育专门性院校陆续开设运动营养学本科课程及科研

课题$基于现代精密仪器分析技术和分子生物学+代谢组

学等方法的应用$全面推动了中国运动营养领域向着定

量 试 验+精 准 预 测 以 及 高 效 管 理 等 更 高 阶 段

迈进)

#7K#3

$

!#K!!

*

%

!

!

运动营养学研究基本范畴
现代运动营养学奠基人之一的

'0

B

A=X/00/.-<

认为$

运动营养学主要研究-营养对人体赛前+赛中+赛后恢复

能力影响的程度+强度+幅度与持续性.

)

!7

*

%传统运动营

养学的研究内容主要包括"

$

运动过程中能量消耗+代谢

规律及其需求状况,

%

蛋白质+脂肪+糖类三大热源物质

在运动状态下代谢过程+作用机制以及与运动表现的关

系,

&

水和电解质对运动状态的影响,

(

维生素对运动

状态的影响,

)

微量元素对运动状态的影响%近年来随

着竞技体育活动风靡全球$应用营养学知识研发+制备各

类运动功能性食!药#品)

!3K!J

*以及研制+制订相关辅助医

疗器材)

!(

*

+营养供给指南)

!)

*等成为当前该领域的新兴热

点之一%基于分子生物学+计量化学以及精密测试仪器

艺术的临床运动营养学+应用运动营养学等将成为未来

研究重点%

7

!

运动员营养供给管理及代谢机制
74#

!

能量

长期以来$运动营养领域主要集中于通过营养摄入

来保障运动员在运动过程中所造成的卡路里消耗$并赛

后及时补充$以此优化训练和比赛成绩)

!$K7"

*

%研究)

7#

*发

现$在中度以上的训练环境下!每周
J

#

(

次$每次
!

#

7;

#$每小时约需要消耗能量
!J"$

#

J"#(Mm

$个别运动

量较大的项目!例如自行车+举重等#所需能量值更高%

研究)

7!K77

*表明$在参加环法自行车赛中$运动员的能量

消耗最高可达
J"4#("Hm

'

A

$即一名体重约为
("

#

$"M

>

的运动员每日+每千克体重所耗能量为
(!)

#

$7(Mm

%体

重更高的运动员!约
#""

#

#J"M

>

#每日卡路里消耗量高

达
!J4"$"

#

J"4#("Hm

)

73

*

%

对于能量补给具体方式而言$长期存在着两种截然

不同的观点"其中一方认为$-通过合理的日常膳食供给

及营养 管 理$运 动 员 所 消 耗 的 能 量 基 本 能 得 以 恢

复.

)

7JK7(

*

,另一类较为主流的看法认为$-就大部分集体

项目和运动消耗较高的个人项目而言$仅采用膳食营养

调控方式$难以达到能量需求.

)

77K73

$

7)

*

%另一方面$在极

端训练和比赛状况下$运动员很难适时补充足够的膳食

营养$并可能引发肠胃不适)

7$

*

%

Z6@5M<

)

7#

*研究发现$运

动员在训练过程中食用能量较低的膳食$将导致诸如游

离脂肪团损耗+睡眠质量降低+荷尔蒙代谢紊乱等生理病

症$以及训练专注度下降+情绪焦虑等心理问题%

对运动员膳食的营养学分析进一步证实$运动员能

量补给的功效与个人差异+文化背景+项目类型等诸多因

素具有密切关联)

7*K3"

*

%过低或降低的能量可利用率

!

Z+S

#$近年来被用于评估女性运动员因能量摄入不够

合理而引发下丘脑功能紊乱$并造成的少经'无经等临床

症状)

3#

*

%然而$就运动员日常训练和膳食管理而论$尽管

获取运动员个体能量消耗状况并无技术性障碍$但是在

剧烈训练状态下$运动员机体通常会发生一系列应激性

生理骤变$例如抑制食欲+改变饥饿感接受模式等$从而

诱使运动员对膳食的接受力降低)

3"

*

%

74!

!

碳水化合物

一般地$在训练及比赛过程下$运动员的体能保障主

要通过碳水化合物+蛋白质+脂肪三大能源物质的消

#""

"

W6047)

"

U64*

荆西民!运动员膳食营养管理研究进展



耗)

)

$

#J

*

%碳水化合物及其分解质作为主要的供能物质$

大量研究集中于探究碳水化合物对运动员$特别是参加

耐力性或集体性项目选手$提升竞技能力的作用机

理)

3!K33

*

%

V6-/

n

9

等)

3J

*运用稳定同位素示踪和间接测热

法探讨了运动员体内内源性脂肪与葡萄糖代谢之间的关

系$表明血浆葡萄糖的组织摄取和肌肉糖原氧化与训练

强度呈正相关,相反地$外围脂肪团在最低训练强度下被

最大程度激活$血浆中脂肪酸浓度随着训练强度的升高

呈降低趋势%

通常而言$成年人通过日常膳食)

3JO

#

JJO

葡萄糖

7

#

J

>

'!

M

>

4

A

#*就可基本达到所需碳水化合物的需求%

但是随着训练强度的增加$职业运动员每日所需碳水化

合物当量将达到
$

#

#"

>

)

3(

*

$且膳食中碳水化合物的供给

最好以谷物+蔬菜和水果等植物原为主)

3)

*

%在碳水化合

物的运动代谢机理方面$

'=2-.M

等)

3$

*研究发现$在整个

训练期内$运动员经过
!

#

7;

的滞后期后$对碳水化合物

的氧化速率可达到
("

>

'

;

$建议处于训练期内的运动员

每小时补充碳水化合物为
"4)

>

'

M

>

%研究)

3*KJ!

*表明$不

同类型的碳水化合物因参与转运的蛋白差异$在骨骼肌

等组织的氧化速率存在明显差异$且葡萄糖+蔗糖或麦芽

糖和果糖的混合产物具有更高的外源性碳水化合物氧化

速率%一些研究)

J7KJJ

*也发现$高分子量支链淀粉有利于

在胃中形成较低的渗透压$导致碳水化合物的氧化速率

显著升高!通常可达
#""

>

'

;

#%

关于碳水化合物氧化速率与最佳训练状态的持续间

隙周期 的 关 系$也 是 近 年 来 的 热 点 方 向%已 有 报

道)

3$

$

J(KJ)

*发现$中等以上训练强度下$运动员训练前+后

碳水化合物的摄入与补充的间隙时长应控制在
("

#

*";

%

747

!

蛋白质

运动员日常膳食中所需蛋白质的建议供给量$一直

是运动营养学领域长期争论的焦点)

J$KJ*

*

%早期研究)

)

*

建议$人体膳食营养中每日蛋白质供给量!

VQS

#以
"4$

#

#4"

>

'

M

>

为宜,近年来$大量研究)

J$K("

*发现$就在职运动

员而言$其每日蛋白质供给推荐值应达到
#43

#

#4$

>

'

M

>

才能维持机体正常蛋白质代谢平衡%一旦运动员摄入蛋

白质不足$将会诱发机体氮循环失衡$进而引起蛋白质异

化代谢受阻$最终导致肌组织耗损+受伤$甚至出现对训

练不耐性等症状)

(#K(7

*

%对于参加健身或者有意愿提升

个人健康的普通群体而言$近期一些研究)

("

$

(3K(J

*表明$每

日蛋白质的建议摄入量需达到
#4!

#

!4"

>

'

M

>

%

H62:69

等)

((

*对
3*

篇文献中
#$(7

名受访者开展
-=:.

分析发

现$每日蛋白质的最佳摄入量阈值为
#4(!

>

'

M

>

$超过该值

将不会增加体内脱脂质量%年龄较高+不参加训练的居

民!

J7

#

)#

岁#每日蛋白质摄入推荐量高于
QVS

值!达到

#4"

#

#4!

>

'

M

>

#%研究)

()K($

*发现$年长的人群肌肉代谢较

慢$需要
3"

>

剂量的蛋白质摄入才能有效刺激肌蛋白的

合成%

H662=

等)

(*

*调查未参加过体育活动的青少年群体

后发现$

!"

>

剂量就能最大限度地促成肌蛋白的合成%

因此$在中等强度训练下$建议运动员每日蛋白质摄入量

维持在
#4!

#

!4!

>

'

M

>

%

就蛋白质代谢特性而言$因其来源+组成氨基酸的谱

系以及合成和分离方法上的差异$决定分解产物氨基酸

和多肽的可利用率$进而对一系列重要合成蛋白!诸如

!

,

乳白蛋白+

"

,

乳球蛋白+糖巨肽+免疫球蛋白+乳过氧化

物酶等#生理活动造成影响)

("

*

%与此同时$外源性蛋白质

的消化+合成以及参与各类代谢活动的速率也是影响其

代谢机制的重要因素%例如$

E.9

>

等)

)"

*研究表明$提取

自干酪素+乳清+大豆等的不同类型蛋白质$由于其消化

速率的差异$对机体一系列代谢以及肌蛋白的合成造成

不同程度的影响%

743

!

脂肪

运动员日常膳食摄入的脂肪建议值与非运动人群无

明显差异%为了维持能量均衡+储备肌内三酰甘油以及

补充必需的外源性脂肪酸$在运动营养领域脂肪供给也

是重要议题之一)

)#

*

%不同项目的运动员所需脂肪的推荐

值因训练状态和目标而存在一定差别%已有研究)

)!K)7

*

证实$摄入高含量脂肪的膳食对于维持体内睾丸酮代谢

浓度具有紧密关系%

&2

B

等)

)3

*研究发现$在发生训练过

度的情景下$较高的脂肪摄入将会引起睾丸酮生理活动

抑制%因此$在高密度训练下$运动员脂肪摄入量应达到

日常能量供给的
J"O

左右)

)#

*

%在运动员实施减脂训练情

况下$其每日膳食中脂肪摄入量应控制在
"4J

#

#4"

>

'

M

>

$

即当天总热量输入的
!"O

)

)J

*

%因此$对于运动员脂肪调

控来看$指导其各类食物所含有的类型以及估算其重量

是应用较为广泛的现实策略)

73

$

)J

*

%另一方面$以往运动

员长期摄入高脂肪食物$越来越多的证据表明并没有产

生明显的功效$并且还有可能增加肠胃消化的负担)

)(

*

%

然而$近年来一些研究披露$关于运动状态下高脂肪

摄入与代谢机理的认识发生严重翻转%其中一种观点认

为$对于脂肪的管理策略应遵循-训练低$比赛高.$指的

是通过严格的周期性饮食建立的一种精准化管理模式"

在再次摄入碳水化合物之前$运动员进行
#

#

7

周以高脂

肪+低碳水化合物为营养搭配的膳食计划%然而$来自肌

肉内适应的证据)

))

*表明$上述脂肪管理策略并非与观测

资料相吻合%关于脂肪的膳食营养管理的认识还不够清

晰$例如不同学者)

))K)$

*关于生酮节食功效及其作用机制

的研究结果存在明显差异$今后该方向的研究需要开展

更加深入与微观的探讨%

3

!

结束语
随着国家对体育事业的重视力度不断提高$以及人

们的参与热情持久不息$针对运动员$特别是职业优秀运

动员的膳食营养管理呈越来越专业化+精细化和计量化

$""

研究进展
SQWSU'+j

总第
!7*

期
"

!"!#

年
*

月
"



的特征%尽管制约运动员竞技水平的因素众多$但是优

质的+科学的膳食营养供应与管理是取得优异比赛成绩

的必要条件%作为运动营养管理领域的核心所在$能量+

碳水化合物+蛋白质及其脂肪的摄入&消耗的代谢平衡

与精准监控$使运动员营养策略建立与应用成为可能%

除了文中所综述的碳水化合物等基本能源物质的代谢机

制及其管理建议$目前众多的新兴功能性运动食品的作

用机理+功效状况以及日常管理也值得进一步梳理与

探究%
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