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血清肌酸激酶的运动训练负荷监控作用研究述评 
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摘      要：综述了近年来有关肌酸激酶在运动训练过程中变化情况的研究。肌酸激酶（CK）是
运动训练过程中变化比较敏感的指标之一，无论是大强度还是低强度的训练，都会使血清中肌酸

激酶的活性产生不同程度的增高。在运动训练实践和运动生理生化研究中，血清肌酸激酶是评定

训练负荷最敏感的指标之一，可以用来进行训练负荷的监控。 
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The monitoring function of serum creatine kinase in sports training 
YUAN Qing 

（Anhui Professional and Technical Institute of Athletics，Hefei 230001，China） 
 

Abstract: The author gave an overview of researches done in recent years on the variation of creatine kinase (CK) 

in the process of sports training. CK is one of the indexes that vary sensitively in the process of sports training. 

Training, no matter in high intensity or in low intensity, will cause the increase of the activity of CK in serum to dif-

ferent extents. In researches on sports training practice as well as sports physiology and biochemistry, serum CK is 

one of the most sensitive indexes for evaluating training loads, thus it can be used for monitoring training loads. 
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当前，世界各国运动员的竞技水平都在不断提

高，有时胜负之间的差距只有 0.001 s，这就更加要求

教练员和体育科研工作者以科学合理的手段最大限

度地挖掘运动员的运动能力，有目的地进行科学训

练。血清肌酸激酶就是运动训练监控中一个重要的生

化指标。 

肌酸激酶又称磷酸肌酸激酶(creatine phospho 

kinase，CPK)，简称 CK(creatine kinase)。肌酸激酶之

所以受到运动界的广泛重视，是因为它与哺乳动物能

量代谢密切相关，它参与糖酵解的控制、线粒体的呼

吸和肌肉的收缩供能，是机体 ATP—CP 供能系统代谢

的关键酶之一。它大量存在于骨骼肌、心肌、脑、视

网膜及精液中。在正常情况下，肌细胞和血液中 CK

的数量差异特别大（约 5×105﹕1），这是因为肌细胞

结构完整、功能正常，肌细胞的 CK极少透过细胞膜，

人体血清 CK得以保持正常范围[1]。而在运动训练实践

中，由于足够大的运动刺激构成机械的使肌细胞内环

境改变的因素，致使肌细胞膜通透性增大，肌细胞的

CK便释放到循环血液中，这是血清 CK活性升高的主

要原因之一[2]。因此，血清 CK活性变化可作为评定肌

肉承受刺激、骨骼肌微细损伤及适应与恢复的重要敏

感指标，它的科学性远远高于血乳酸指标。血清 CK

的测定结果可作为一个微观的参考依据，为教练员提

供重要的信息。教练员和科研人员可以利用运动员在

训练前后体内血清 CK 的变化来评定运动员做功肌肉

所承受的训练负荷，及时了解运动员肌肉对训练的适

应水平及运动员的机能状态，预防过度疲劳，切实保

证科学训练。 

 

1  血清 CK 在调节训练强度中的监控作用 
运动应激引起血清 CK 等指标的变化与运动负荷

的强度、持续时间、运动类型、个体差异都有着密切

的联系，但运动强度对血清 CK 活性的升高具有最重

要的作用[3-4]。 
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无论是大强度还是低强度的训练都会使血清中

CK 活性增加，但只有达到一定的运动强度，才会引

起运动员血清 CK 活性的显著变化。血清 CK 的显著

增加往往在中到高强度的最大力量训练或耐力训练

之后。许豪文等[5]研究认为：一般强度运动，即使运

动持续 140~160 min，CK活性未见显著变化，但速度

和速度耐力大强度训练后，运动员体内 CK 活性明显

升高。有报道表明：亚极量强度运动可使 CK 活性增加

到100~200 IU/L，极限强度运动活性可增加到500~1 000 

IU/L 左右[6]。Tiidus 等[3]报道：人在大强度运动后，血

清 CK活性比运动前增加 200%。杜国玺[7]的研究发现，

运动员在全年训练准备期所进行的恢复性低强度训

练，未对体内 CK 安静值产生影响，甚至低于体育系

大学生。当以大强度的力量训练后，不同水平运动员

体内的 CK 活性均大幅度上升。他还发现，速滑运动

员在高强度训练后，体内 CK 活性较安静状态上升，

男子达 170%，女子达 190%[8]。 

由于高强度的训练对运动员血清 CK 活性的变化

产生显著影响，因此在运动实践中可以利用血清 CK

对运动强度进行评定。目前，德国和日本已采用 CK

参数法来调节训练强度，定期检测血清中 CK 活性，

根据 CK 活性变化作为整个训练调节过程中的一个微

观依据，以保证科学训练。 

教练员和科研人员可以利用血清 CK 活性的变化

监控运动员的赛前训练。郭子渊等[9]研究表明，准备

阶段，散打运动员血清 CK 的活性与正常人无差异；

在大运动量训练阶段，血清 CK 活性上升，但与准备

阶段相比无显著性差异，说明强度为一般强度；而赛

前大强度训练阶段和实战对抗阶段，血清 CK 活性大

幅度上升，与准备阶段相比，均有显著性差异，说明

强度为大强度，符合训练的指导思想。 

教练员和科研人员还可以通过血清 CK 值高峰的

出现达到控制训练的目的，也就是说训练强度的高峰

和效果可以通过对 CK 值的监测反映出来，一个训练

周期可以出现多个高峰或 1~2 个高峰。赛前一定要使

运动员血清 CK 值恢复到一定范围之内，否则会影响

其比赛时的体能状态。 

有专家建议，用 CK 值建立运动员训练强度控制

模型。一般大赛 4年为一个大周期，在高强度训练和

适应期的第 2、3 年可以采取最大强度负荷的训练方

式，使运动员适应高 CK 值的强度负荷，而在大赛前

的最后一年，则要用中大 CK 强度控制训练，并使专

项技术和技能得到较好的巩固，这样才能使运动员比

赛时的体能状态达到最佳水平[10]。 

 

2  血清 CK 对运动疲劳和恢复的监控作用 
血清 CK“训练值”主要反映机体对运动负荷大

小的应激程度，“恢复值”更能反映机体对训练负荷

的适应和训练后的恢复状况[11]。 

在训练中随着强度的增加，血清 CK 值也相应增

高，运动员的训练状态也表现为从不适应到适应的过

程，不适应时其运动专项能力有所下降，适应后专项

能力会有所突破[10]。据许豪文[2]研究报道，定量运动时

对运动适应的人比不适应的人血清 CK 的活性增高要

少，但是如果运动导致人体筋疲力尽，往往是经过良

好训练的优秀运动员在运动后血清 CK 活性增高更

多。 

激烈运动会导致机体耗氧量增加并产生大量代

谢产物及自由基，引起细胞膜的损伤，这种损伤会使

运动时的疲劳提前出现，随着运动时疲劳程度的加

深，血清 CK 的活性会持续升高。一定范围内 CK 活

性的变化能很好地反映运动时的疲劳程度。因此训练

中可以通过控制血清 CK 的浓度来掌握机体的疲劳程

度，以确保运动员训练中的良好状态。 

Nuttall 等观察到运动后血清 CK变化规律是 0～2 

h 轻度增高，8 h 明显升高，16～24 h 达到最高峰值，

持续 48 h 以上可恢复到运动前水平。Tiidus 的报道与

Nuttall 等的研究结果一致[1]。运动后血清 CK活性变化

对运动后机能状况评定及训练安排有一定参考意义。

负荷后运动员CK经常处于100～200 IU/L，如超过200 

IU/L，且长时间(3～4 d)不能恢复到安静时水平，说明

运动量过大，身体机能下降或有局部组织损伤，应及

时调整运动量[12]。 

对一个训练有素的运动员，进行大强度或持续长

时间训练后，CK值一般在 24 h 恢复到正常水平。若

明显减慢或要几天才恢复到正常水平，预示运动员可

能出现疲劳症候。Nowacki 等[13]提出运动训练后 8~12 

h，如 CK值仍在升高，重复再进行训练，则容易引起

过度疲劳和过度训练。并指出，在第 2 天清晨 CK 活

性已经恢复到正常时，才宜再进行训练。文舫等[14]在

对女子摔跤运动员十运会前 2 个月 CK 值的变化规定

中发现：大运动量训练不能连续几周安排，当达到一

定强度时，需要经过适当调整，减小强度，以确保运

动员对训练强度的适应和身体的恢复，避免造成累积

性疲劳。一般 CK≥1 500 IU/L 时，第 2天要进行复测，

然后针对不同情况进行个别调整。 

 

3  血清 CK 对延迟性肌肉酸痛中的监控作用 
  大量研究表明，大运动量训练(特别是离心运动或

离心工作为主的运动)可能导致骨骼肌延迟性肌肉酸
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痛，引起运动能力下降[15]。Rodenburg 等发现离心运动

后，肌肉酸痛的变化与血清 CK 活性的变化呈显著相

关。运动性骨骼肌损伤引起的血清 CK 活性升高具有

延迟性的特点。向心、等长练习和耐力跑后，CK 峰

值出现较早，大约在 18～24 h，而离心练习后常在第

4天达峰值，且居高不下。一些学者认为：CK在血清

中延迟升高可能是运动损伤过程最后阶段的表现。高

强度肌肉收缩后，肌肉酸痛与血清 CK 水平存在高度

相关。CK 活性增加先于肌肉酸痛出现，有利于更早

期地诊断肌肉损伤［12］。而田野[16]的研究发现：运动后

血清 CK 的升高与肌肉酸痛变化同步，血清 CK 活性

可作为评价一次性运动和连续运动后延迟性肌肉酸

痛的客观指标。 

 

4  血清 CK 对个体运动能力的监控作用 
在训练应激的适应过程中，个体差异很大，相同

的训练方法或训练负荷，对不同运动员产生训练效果

和造成的机体疲劳程度有所不同。用 CK 值监控运动

员训练时的机能状态可以推测运动员的潜在能力。研

究发现，训练程度高的运动员比训练程度低的运动员

血清 CK 活性恢复快[17]。归予恒等[10]报道：CK 恢复较

慢的选手，专项素质和技术难以巩固和提高。优秀年

轻选手在高 CK 状态下可能对高训练负荷的承受力及

恢复能力均较强; 但如果高 CK 出现的时间太长，即

运动员机体承受高负荷的时间过长，随着机体能力的

下降，较容易出现局部损伤。而训练时不能承受较大

负荷，CK 上升幅度较低的运动员，专项成绩也难提

高。Ulrich Hartmann 等[18]发现，具有长期低水平血清

CK(女 100 IU/L，男 200 IU/L)的运动员主要表现出低的

变化性，而具有长期高水平血清 CK(女 200 IU/L，男

400 IU/L)的运动员则表现出较高的变化性，提示血清

CK 水平的监控在制定运动员个人训练计划中有重要

作用。 

 

5  血清 CK 对低氧训练的监控作用 
除了运动对血清 CK 活性有影响外，缺氧对运动

员血清 CK活性的变化亦有影响。刘海平对 20 名中日

竞走运动员在多巴高原训练基地训练期间进行了训

练后血清 CK 的测试，发现平原运动员初到高原训练

时，由于受到高原缺氧影响，CK 明显上升，男、女

分别比上高原前增加 142.4 IU/L 和 44.2 IU/L[19]。 

在缺氧环境下进行运动训练有利于提高机体的

抗缺氧能力，目前模拟低氧训练已成为高原训练的研

究热点，低氧训练的模式也由最早开始的高住低练

(HiLo)逐步向低住高练(Living low-Training high，LoHi)、

高住高练低练(Living High-Training high-Training Low，

HiHiLo)等新的训练模式发展。探讨不同模式低氧训练

对运动员血清 CK 的影响，可以为不同低氧训练模式

在运动实践中的科学应用提供理论和实践依据。 

高住低练是一种有效地提高运动员耐力水平的

科学模拟高原训练方法，能明显提高运动员的有氧耐

力。刘建红等[20]的研究发现，划船运动员进行高住低

练 2 周后，血清中 CK 活性高于低住低练组，但没有

显著性差异，说明运动员尚没有完全适应缺氧的环境。

在高住低练 4周后及高住低练后 2周，血清中CK活性

均明显低于低住低练组。因而，教练员和科研人员在训

练中必须注意：在进行高住低练的初期阶段，应对运动

员进行合理的营养物质的补充;同时在大约2 500 m的高

度进行高住低练的时间至少应大于 2周，效果才可能

较好。 

高炳宏等[21]通过对女子赛艇运动员高住低练、低

住高练和高住高练低练 3 种模式低氧训练前后血清

CK 变化的研究发现：训练负荷和低氧刺激的增大导

致运动员血清 CK 升高，每周 3 次的低氧训练更能引

起血清 CK 活性升高，而且低氧暴露时间长短与血清

CK 活性的变化存在一定关系。因而他们认为：教练

员和科研人员在低氧训练过程中对运动员血清 CK 进

行监测，可以防止运动员运动强度过大，使低氧训练

收到更好效果。 

 

6  血清 CK 对运动员合理营养的监控作用 
合理营养是运动员取得优异成绩的基本因素之

一。由于运动员长期从事大强度、大运动量的训练，

机体能量代谢加强，代谢废物增加。合理的营养能供

给运动员所消耗的热能，提供能源物质的储备和补

充，加速代谢废物消除，有助于提高运动能力和运动

后体能的恢复。但是，运动员营养的补充是否合理、

补充后的效果如何，需要通过对运动员在营养补充过

程中进行系统的生理、生化指标的测试和评价。CK

可作为评价运动员合理营养效果的一个很好的监控

指标。 

补充复合磷脂对细胞膜结构完整性起着重要的

保护作用，能保护机体内脏器官免受脂质过氧化的损

伤。翁锡全等[22]研究发现补充复合磷脂 1 周后便可对

机体产生显著的保健效果：实验组安静时血清 CK 活

性显著下降，而对照组却与实验前保持同一水平；实

验组力竭运动时和次日晨血清 CK 活性尽管与对照组

同样显著升高，但从升高水平来看，仍显著低于对照

组水平。 

夏阳等[23]的研究发现：单独补充糖或肌酸，同时
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补充糖和肌酸均可使足球运动员赛后的即刻血清 CK

活性显著下降，而且糖和肌酸同时补充效果更好，有

利于足球运动员提高竞技能力。 

 

血清肌酸激酶是运动训练过程中变化比较敏感

的指标之一。但单一的肌酸激酶指标往往很难全面地

评价运动员在训练过程中所承受的运动量和运动强

度，必须同时采用多种生化指标进行综合评定，这样

才可以起到相互补充、扬长避短的作用[25]。无论是大

强度还是低强度的训练，都会使血清中肌酸激酶的活

性产生不同程度的增高。测定血清肌酸激酶，可以对

运动员的训练强度、延迟性肌肉酸痛、运动能力评定、

疲劳及恢复过程、低氧训练和合理营养等方面进行监

控，为教练员和科研人员在训练中正确评估训练计划

是否合理、训练负荷是否达到计划要求等提供参考，

以利他们科学地安排训练。 
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