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举重运动中的营养补充研究

周泽羽
（湖北大学  体育学院，湖北  武汉  430062）

摘  要：举重运动是一项起源于古希腊的运动项目，在运动中展现的是力量的美感。这项运动

对运动员有着严格的要求，除了运动员自身要具备优秀的身体素质，扎实的技术动作

来决定其下限，还可以通过合理的外界营养补充来强化运动员的肌肉力量水平，提高

训练效果，预防运动员的各种运动损伤来提高运动员在这一运动项目中的上限。此

外，不同时段的运动营养补充也有所区别，对运动的竞赛成绩有着至关重要的影响。

本文从多个角度综述了举重运动员的营养补充方式和不同阶段的营养补充策略，为促

进举重运动员成绩提升提供一定参考和建议。
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Research on Nutritional Supplementation in Weightlifting
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Abstract: Weightlifting is a sport that originated in ancient Greece and shows the beauty of strength in the sport. 

This sport has strict requirements for athletes, in addition to the athletes themselves should have excellent physical 

quality, solid technical movements to determine their lower limit, but also through reasonable external nutritional 

supplementation to strengthen the athletes’ muscle strength level, improve the training effect, and prevent various 

sports injuries to improve the athletes’ upper limit in this sport. In addition, there are differences in sports nutritional 

supplementation at different times of the year, which have a crucial impact on the competition performance of the 

sport. This article provides an overview of nutritional supplementation for weightlifters and different periods of time 

for weightlifters from multiple perspectives to provide certain references and suggestions to promote weightlifters’ 

performance.

Key words: Weightlifting; Muscle; Sports nutrition

1  运动营养补充的基本概述
运动营养的补充是根据人体在运动过程中机体内环

境及能量消耗而提出的，对于减少运动性损伤的出现、

提升训练收益和竞赛成绩具有长远的意义。GB24154—

2015《食品安全国家标准运动营养食品通则》对运动营

养食品进行了详细的定义，即为满足运动人群（指每周

参加体育锻炼3次及以上、每次持续时间30min及以上、

每次运动强度达到中等及以上的人群）的生理代谢、运

动能力及对某些营养成分的特殊需求而专门加工的食 

品［1］。无论是普通运动爱好者还是专业的运动员，都

需要从多个方面考虑如何在有限的运动营养补给中获得

最大的效益，这是一个值得思考和研究的问题。此外，

随着科技水平的发展，竞技体育的强度也逐渐上升，对

运动员训练水平的要求也越来越高。因此，更合理的营

养补充对运动员维持训练状态至关重要，本文从多个角

度综述了举重运动员的营养补充方式和不同阶段的营养
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2.2  提高运动表现

要突破运动成绩的瓶颈，不仅需要科学系统的训练

方法，更需要合理的运动营养补给。自 20 世纪 90 年代

以来，肌酸一直是运动员最常用的运动补给［10］。其作

用是直接补充促进体内磷酸肌酸（creatine phosphate，

CP） 和 三 磷 酸 腺 苷（adenosine triphosphate，ATP） 合

成，此外还能补充水分，加快蛋白质的合成速度以促进

肌肉的合成，提高运动后磷酸肌酸的合成效率，抑制腺

嘌呤核苷酸的降解和乳酸的堆积，增加骨骼肌中的糖原

储量［11］。肌酸能使肌肉在维度、力量和耐力等各个方

面得到改善。但是肌酸在耐力性运动中意义不大，而对

于力量性运动项目和速度力量性运动项目有着很直观的

正向效果，例如举重、健身健美、100 米短跑等项目。

Izquierdo 等人［12］将 19 名男性运动员随机分为安慰剂

组和肌酸补充组，研究结果发现肌酸补充组的在卧推、

深蹲、冲刺跑等运动项目中的最大肌肉力量（maximum 

voluntary contraction，MVC）、力量发展速率（rate of force 

development，RFD），以及肌肉的最大输出功率都有显

著性提升。此外，也有研究证明肌酸也对运动员机体康

复有显著的正向效果；Eijnde 等人［13］的研究表明，在运

动员康复训练中，肌肉中有一种名为 GLUT-4 的蛋白质

会明显升高，而长期补充肌酸可以减少肌肉中这种蛋白

质含量下降，继而加快运动员的康复速度。

3  运动营养补给使用的原则
每个运动项目都有各自的比赛要求，很多竞技体育

项目为了比赛的公平性都会对运动员的体重严格分级，

尤其在力量型运动项目上。所以在选择运动补给的时候

既要保证运动员的训练效果，又要保证运动员的体重在

相应的区间。此外，由于运动营养品类别和数量的不断

增加以及外国产品进入国内市场，给运动员的药检带来

了很多不确定性。比赛对于运动员的药检非常严格，某

些运动补给虽然不是兴奋剂，但是长期服用依然会造成

运动员血液的生理生化指标发生改变。有人把运动营养

补给和兴奋剂比作一对双胞胎兄弟，因为两者有时候仅

仅只是分子结构上的细微不同［14］。我国在运动营养补

给的管理上非常严格，早在 2009 年就禁止运动员私自

购买运动营养品，各个运动队统一按照《国家队集中采

购运动营养食品目录》购买营养补给，该目录共包含约

60 种产品，其中国产与国外产品的比例约为 6 ∶ 4，这

些产品涉及药品、食品、保健品等多种来源［15］。在日

常的运动中，对于运动补给的购买也要严格把控，要根

据运动项目的侧重点来补充运动补给。例如，耐力性运

动项目主要是通过有氧系统供能，消耗的是糖类物质，

补充策略，为促进举重运动员成绩提升提供一定参考和

建议。

表 1  运动营养补给分类

按运动项目分类 主要成分和特征 代表性产品类型

耐力类
以维生素 B1 和 B2 为
主要成分

以各种饮料为主，比
如维生素饮料，电解
质饮料等

速度力量类
以肌酸为主要成分，
加速磷酸肌酸的合成，
以促进 ATP 的合成

一水肌酸、锌镁肌酸，
谷氨酰胺

运动后恢复类
以肽类为主要成分，
加速肌肉恢复

支链氨基酸肽、谷氨
酰胺肽

2  运动营养补给的意义
2.1  缓解运动性疲劳

在运动中会消耗体内的很多物质，比如水分、无机盐、

糖、磷酸源等物质，这些物质的缺少会导致机体内环境

失调，加速运动性疲劳的出现。此外，在运动 24h 后还

可能会出现延迟性肌肉酸痛，达到峰值后 5 ～ 7 天才基

本消失。早在 90 年代就有研究［2］表明延迟性肌肉酸痛

不仅是简单的机械性损伤，还伴随机械性损伤引起的一

系列炎症反应和氧化应激反应。苏浩等人［3］也在研究中

提出，炎症反应中免疫细胞渗入循环，介导坏死组织分

解的过程，巨噬细胞释放炎症细胞因子，比如白细胞介

素 -6（Interleukin 6，IL-6）和 C- 反应蛋白（C-reactive 

protein，CPR），使相关炎性因子浓度增加，引发延迟性

肌肉酸痛。所以抗氧化类补给是运动后缓解延迟性酸痛

的首选，如多酚类等物质。NICOL 和 MCFARLIN 等［4，5］

在研究中提出植物提取物中富含的多酚、皂苷素、维生

素等活性成分都具有很好的抗炎和抗氧化特性，能够有

效抑制氧化应激和炎症反应，减轻运动后的肌肉损伤并

缓解延迟性肌肉疼痛，促进机体恢复。张丽等人［6］在研

究中也提出，樱桃中富含多酚，对缓解肌肉延迟性酸痛

有良好的效果。Levers K 等人［7］在研究中将进行阻力训

练的 23 名男性分为安慰剂组和樱桃粉组，从抗阻训练前

七天开始服用，直到第十天，研究结果发现在两组肌肉

酸痛达到峰值后，樱桃粉组的酸痛感明显低于安慰剂组。

还有一种氨基酸类的运动补给，最常见的是精氨酸、支

链氨基酸（BCAA）等。精氨酸是肌酸合成的基础，能让

血管在一定程度上舒张继而促进骨骼肌中的血液循环［8］，

提高新陈代谢的效率，促进肌肉的生长和恢复。支链氨

基酸主要包括异亮氨酸、亮氨酸和缬氨酸，约占人体骨

骼肌蛋白质中氨基酸的 14% ～ 18%，补充 BCAA 能防止

肌肉流失，但这种说法仍缺乏强有力的证明［9］。
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若是在这种情况下服用蛋白质类补给，不仅不能加速身

体恢复，还可能增加自身的肝肾负担。由于目前运动补

给相关的知识普及率不高，导致部分人群因过度摄入而

诱发糖尿病、高血压、肥胖等相关疾病。

4  国内外运动营养补给品的发展现状
国外的运动营养补给起步较早且发展迅速。在 20 世

纪 40 年代“运动营养”这个年轻的产业开始出现，此后

20年，更多的人意识到运动营养的重要性和商业发展性。

20 世纪 60 年代，运动营养产业达到了黄金时期，无论

是种类还是质量都有质的飞跃。21 世纪后，运动营养产

业更加完善。其中美国更是这个产业中的佼佼者，据调

查显示从 1997 年至 2011 年，美国膳食补给销售额从不

足 150 亿美元增长至 300 亿美元，更是在 2015 年达到了

388 亿美元［16］。这一增长的原因是美国人锻炼身体的意

识更强，对运动营养的认识也更加全面。此外也有调查

显示，美国的运动营养补给品发展的趋势正在从服务于

专业运动员转向服务于大众体育［17］。欧盟运动营养产

业的发展仅次于美国，从 2005 年至 2011 年，销售额从 5

亿欧元增长至 36 亿欧元［18］。国外发达国家对于运动营

养的发展仍在不断完善，同时也为很多迫切需要发展运

动营养产业的发展中国家提供了宝贵的发展策略。

改革开放四十年以来，我国在经济、政治、文化等

各方面都发生了巨大的变化，人们从解决温饱问题逐渐

转向追求更美好的生活。所以人们的健康问题越来越受

到重视。近年来，“体育强国”的提出更彰显了体育运

动的重要性。而运动营养就是为了大众更科学地运动而

提出的。调查显示，国内的运动营养品相对于国外有些

滞后，但是尽管我国起步较晚，但发展速度毫不逊色于

国外。20 世纪 50 年代，运动营养才作为一个学科专业

在中国成立，直到 80 年代，中国才开创了第一个自己的

运动营养品牌，广东健力宝公司推出了一款碱性电解质

运动饮品，而且是中国国家队运动员的特供饮品。同世

纪 90 年代后，我国体育部门才开始加入运动营养品的研

发和评估，而且相关的标准也才正式制定。有研究［19］

表示，我国运动营养行业年营业额以每年 50% 的年增长

率极速发展，而且产品数量已经多达三万多种，企业已

经达到了 3000 多家。但是我国的运动营养品的开发重心

依然集中在专业运动员身上，对于大众体育方面的考虑

仍有所欠缺，所以我国运动营养产业在未来还有很大的

进步空间。

5  举重运动的运动营养补充
运动营养品的诞生在最初便是服务于竞技体育运动

员，满足其在高强度日常训练后的营养需求和维持运动

员的竞技状态。举重运动是一项极具代表性的竞技体育

运动，在运动中可以彰显出力量的美感，但是这项运动

的危险性极高而且日常训练也十分严格，对运动员的心

理和身体素质有着极高的要求，并且在训练和比赛中遇

到伤病的概率很高，举重运动员的运动损伤多发生在腰、

膝盖、肩膀、手腕等部位，其中有三成以上的运动员都

患有或者曾经有过腰伤，最常见的腰伤是椎弓峡部裂，

这是一种由超负荷的重量导致的腰椎疲劳性骨折，可严

重影响运动员的职业生涯。举重运动中的多种因素都迫

切要求为运动员提供高质量的后勤保障，其中运动营养

更是极为重要的环节。当然，对于举重运动的营养补充

也要从多个方面去考虑。

5.1  从举重运动的本质出发进行营养补充

在举重运动中，要获得优秀的成绩除了要具备熟练

的技术，更重要的是力量水平，所以这项运动对于运动

员的力量素质要求很高，力量的大小与肌肉直接关联，

所以补充蛋白质在这项运动中尤为重要。2019 年全国科

学技术名词审定委员会公布了运动医学名词 3- 甲基组氨

酸（3-methylhistidine），这种物质与蛋白质代谢有很大

的关联。它是由肌肉收缩时引起的骨骼肌收缩蛋白分解

的产物，由于机体3-MH的分解酶有限，故由尿液排出，

3-MH 是监控运动员蛋白质代谢的重要指标。早在 90 年

代，张蕴砚等人［20］就在研究中提到在高强度力量训练

之后 72 小时尿液中的 3-MH 排泄量有明显的上升趋势，

且这种趋势具有一定的延缓性。对于这种延缓性增加很

多国外学者都认为与肌肉的延迟损伤有关，即在前文提

到的延迟性肌肉酸痛有关，DOMS 一般在高强度运动后

的72小时内达到巅峰，刚好在72小时这个时间点，3-MH

开始明显上升，但是两者之间的具体关系还有待进一步

研究。此外，可以适当地补充 BCAA 支链氨基酸，以防

止肌肉的流失。举重运动员要补充蛋白质还有一个重要

原因就是维持机体的正氮平衡，马国东等人［21，22］提到

对于力量型项目运动员来说至少每日补充 2g/kg 蛋白质，

否则机体就处于负氮平衡，力量水平就会下降。力量水

平与激素之间存在着很大的联系，肌肉力量的大小受到

生长激素（GH）和睾酮（TES）的影响，运动员在日常

饮食中应该多补充促睾类食品，例如锌镁（ZMA 补给）、

维生素 D 等天然促睾成分。

5.2  从举重运动的供能方式出发进行营养补充

举重这项运动项目的供能方式是由其训练方式决定

的。力量素质又分为三点：最大肌肉力量、速度力量、

肌肉耐力。对于最大力量即 1RM，通常是采用大重量、

少次数的训练方法，由于举重运动员对于体重的控制相
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当严格，在发展绝对力量的同时又要保持体重，所以通

常是利用运动员的 90% ～ 100% 1RM 的重量进行神经

适应性训练，而不是进行多次数的肌肥大训练。快速力

量即爆发力，一般是利用递增负荷训练，重量由小及大，

训练运动员对力量的调控与募集能力，即运动员在最短

时间内获得克服阻力做功的力量，同时也要注意完成训

练的动作要快。肌肉耐力一般采用极限次数训练法，强

调的是多组数和多次数的大运动总量。涉及爆发力、多

次数的训练方式，供能方式主要是 ATP-CP 供能系统和

糖酵解供能系统，所以对于能量物质的补充要以补充肌

酸和糖类物质为主。肌酸是最常见的运动补给，其来源

又分为外源性和内源性，内源性肌酸由肝脏、肾脏和胰

腺内源性产生，外源性肌酸可通过日常饮食摄入，如红

肉和鱼类，对于运动员来说只靠日常饮食获得肌酸是

不能够满足其训练要求的，所以适当的补充肌酸是必要

的。肌酸的补充是长期性的，依次为冲击期和维持期两

个阶段，在冲击期按照 0.3g/kg/d 或 20g/d 服用肌酸，一

周后进入维持期，按照 0.03g/kg/d 或 2g/d 服用肌酸。平

时所提到的肌酸大多为一水肌酸（CM），很少有研究

磷酸肌酸（phosphocreatine）对运动能力的改变。此外，

很多研究都证实多酚类物质对于抗炎症和抗氧化有很好

的效果，但是否能提高运动员的运动能力尚缺乏研究，

John 等人［23］研究了补充磷酸肌酸二钠盐加蓝莓提取物

（PCDSB）、一水肌酸（CM）和安慰剂28天对肌肉强度、

力量和耐力的影响，结果发现 28 天的 PCDSB 和 CM 的

补充都导致最大扭矩（PT）和肌肉做功的平均功率（AP）

的增加，但是 PCDSB 组的提升更为明显。

碳水化合物的补充对于举重运动员同样重要。通常

人体所需能量的 50% ～ 60% 由碳水化合物提供，而举

重运动员的糖类供能比更高，占比高达60%～70%［24］。 

根据功效不同，将碳水化合物分为两种，分别为慢速

碳水化合物和快速碳水化合物。在训练前需要补充快

速碳水化合物，因为快速碳水化合物是直接含糖的食

物，更易于机体的吸收，能快速增加糖原储备，提高

训练质量，相比慢速碳水化合物来说快速碳水化合物

具有更高的升糖指数，胰岛素的增加可以抑制蛋白质

的分解并且输送更多的氨基酸到肌肉组织，在生活中

经过精致加工的大米、面条、面包等食品都属于快速

碳水化合物。慢速碳水化合物更适合训练后补充，因

为慢速碳水化合物对胰岛素的影响很小，可以抑制脂

肪的合成，对于举重运动员保持体重有很大帮助。在

摄入慢碳水的同时应该摄入高蛋白食物，更有利于蛋

白质的吸收，生活中未加工的天然谷物、粗粮都属于

慢速碳水化合物。

5.3  从举重运动员的伤病预防出发进行营养补充

在高强度运动中出现运动损伤是无法回避的，运动

性损伤是指在大强度和大运动量的训练过程中，受内外

环境因素作用而导致机体组织或器官出现生理性功能紊

乱或病理性创伤等非特异性表现的临床综合征，主要累

及运动系统，亦常伴随机体代谢系统损伤［25］。大强度

训练后通过尿检发现，尿潜血、尿蛋白、尿胆原等各项

指标升高，都预示着肾功能受到损伤，提示运动强度过

大应进行调整。要取得优秀的竞赛成绩需要具备多方面

的条件，不仅要有系统的训练方法，还要思考如何预防

运动损伤。虽然运动性损伤在训练和比赛中无法避免，

但是适当的营养补充策略能够减少受伤的概率，还能够

加快伤病恢复速度，让运动员更快地恢复到训练之中，

同时减少受伤的风险也能延长运动员的职业生涯。因为

蛋白质与肌肉的合成代谢具有很大的关系，所以普遍都

认为增加平时的蛋白质补充可以预防运动损伤，但是这

种说法存在争议。Pasiakos 等人［26］在研究中提出，提供

蛋白质补充剂时，运动后蛋白质并没有导致肌肉损伤标

志物的显著减少和肌肉功能恢复的增强。也有人认为蛋

白质对于肌肉的改变是一个长期过程。此外还有另一种

ω-3 多不饱和脂肪酸在肌肉损伤的预防中有一定作用，

这是一种人体不可缺少的脂肪酸，自身就具有抗炎特性，

影响细胞膜结构及免疫细胞的活化［27］，但是在服用剂

量上还有待研究。

5.4  举重运动员赛前减重期的营养补充

在举重比赛开赛之前，所有运动员都需要进行赛前

称重。2018 年国际举联提出了新的级别修改方案，男子

7 个级别分别为 61 公斤级、67 公斤级、73 公斤级、81

公斤级、96 公斤级、109 公斤级、109 公斤以上级；女

子也是 7 个级别，分别为 49 公斤级、55 公斤级、59 公

斤级、64 公斤级、76 公斤级、87 公斤级、87 公斤以上

级。举重运动员一般都会在赛前进行体重的减控：通常

从两个方面入手，其一是限制运动员的饮食量和水分摄

取量，在必要时限制运动员钠离子的摄入，同时大量饮

用蒸馏水排干体内的钠离子，使机体处于缺水状态以达

到减重的目的；其二是加大训练量，增加消耗量。在体

重的减控期要最大程度保持运动员的竞技水平，合理的

饮食摄入格外重要，只有合理的饮食才能保障运动员在

高强度的训练下保持良好的身体状态，减少和预防伤病

的出现。在减控期严格禁止脂肪类、淀粉类、高糖类食

物的摄入，要以优质碳水化合物和优质蛋白为主，在减

重期间碳水化合物是最经济的能源物质，对于举重这种

大强度运动更为重要。人体三大供能物质为糖、脂肪、

蛋白质，后两者能量动员较慢，而且其代谢产物通常为
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酮类物质和酸性物质，会加速机体的运动性疲劳。只有

在某些特殊的时候，比如需要快速减重时可以利用“戒

碳饮食”这种方式，加大脂肪的消耗比例。周丽丽等人［28］

提到碳水化合物的摄入应为总热量比例的 60％～ 70％，

正确、科学的三餐热量比例应为：早餐 25％～ 30％，午

餐 30％～ 40％，晚餐 25％～ 30％。由于在减重期间热

量摄入不足，会导致机体缺乏无机盐与维生素。维生素

对维持机体的物质代谢、对神经组织和精神状态都有良

好的影响；无机盐钠、钾、镁、钙对维持肌肉收缩、神

经信息传导和内分泌系统的功能正常具有重要作用［29］。

运动员在训练后需适当地补充维生素B、D、E和锌、镁、

钠这些微量元素，由于钠离子有锁水的作用，对于钠的

补充，在运动员戒钠脱水时期要慎用。

5.5  举重运动员临场的营养补充

举重运动员的称重一般是在比赛开赛前两个小时进

行，在体重合格后直到比赛开始期间，运动员需快速补

充营养以便有良好的运动表现。由于运动员在称重之前

已经连续多日减重，体内能量物质已经处于极度匮乏状

态。在这段时间内，补充营养的首选应该是供能快且易

消化吸收的高糖类食物。而且要在适当的时候补充，若

是补充得过晚可能会造成回跃性低血糖导致运动员乏力、

紧张、惊厥等症状。由于运动员在比赛时全身血液主要

集中在四肢，胃部消化能力较差，若摄入过多食物，会

导致胃的排空率过慢，引起腹痛呕吐等症状影响竞技表

现，所有补充的食物体积要小且热量要高。此外，很多

教练员会在赛前给运动员补充咖啡，提高运动员的兴奋

性，但是不能过量，如果体内咖啡因超过 12ug/ml，赛

后的药检中会被判定比赛成绩无效，甚至可能失去比赛

资格。

6  总结
综上所述，“体育强国”“全民健康”已经成为国

家未来发展的重要基石之一，要深入落实好这两点，离

不开科学合理的运动和营养补充。虽然我国在运动营养

品方面起步较晚，但是前人的发展为我们提供了宝贵的

经验，我们也要结合自身的实际情况，与中国特色相结合，

创造出中国特有运动营养品，继而走向国际市场。此外，

科技含量更高的运动营养品对我国竞技体育的发展也具

有重要意义，尤其在我国的强项，如举重项目中，尽管

我国举重成绩在世界上处于霸主地位，但要保持这一地

位，科技的支持是必不可少的，尤其在当前这个科技发

展迅速的时代，我们要从更多方面去思考，从举重运动

员不同的训练方法、不同的训练阶段，甚至从各个运动

员本身出发，寻找更适合的运动补给品，这样我国的举

重成绩才能在世界上做到经久不衰。
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