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足球运动员服用螺旋藻对体成分、下肢爆发力
以及有氧功能的影响 
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摘要: 为了探究口服螺旋藻补剂对足球运动员体成分、下肢爆发力以及身体有氧功能的影响, 用
随机双盲对照实验, 将 20名男性足球运动员随机选出 10名分配至螺旋藻组(SP组), 另 10名分
配至安慰剂组(PB 组). 在训练前和为期 8 周训练后分别采集受试者体成分、下肢爆发力及身体
有氧能力等数据, 采用重复测量方差分析研究组内数据的前后差异. 结果表明: 8 周实验结束后, 
PB组受试者右下肢肌肉量、纵跳高度、红细胞平均体积显著上升(P<0.05), 平均血红蛋白浓度显
著下降(P<0.05), 其余指标变化不显著(P>0.05). SP组受试者的肌肉量、左上肢肌肉量及右下肢肌
肉量、纵跳高度、纵跳最大加速度、纵跳平均输出功率、纵跳总最大功率均显著上升(P<0.05), 其
他指标前后无显著差异(P>0.05). 表明 8周螺旋藻补剂的摄入抑制了足球运动员训练氧化应激引
起的负面效应, 对训练适应有积极作用. 
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有研究认为[1], 长时间高强度的训练会使运动
员出现不利于身体的负面现象, 所以运动员训练
后的恢复对其竞技水平的提升非常重要, 科学的
恢复不仅能预防损伤, 还能提升身体素质. 服用运
动补剂作为一种被广泛用于提升恢复效果和效率

的措施被业界普遍接受. 在种类繁多的补剂中, 螺
旋藻补剂因其出色的抗氧化、抑制有害代谢产物和

无菌炎症发生功能而备受关注[2-3]. 
有研究发现[4], 螺旋藻对运动员积极影响显著. 

但国内外对螺旋藻补剂的作用众说纷纭, 目前仍
无定论, 且已有相关研究大多以职业运动员、临床
病人等为研究对象. 

本研究选择高校男性足球运动员作为研究对

象. 选取肌肉量作为体成分量化指标(稳定的肌肉
量是运动员竞技表现的基础, 但高强度运动会造
成肌肉的损伤和流失, 不利于运动员身体素质的

提升[5]); 选取纵跳表现作为下肢爆发力量化指标
(纵跳表现是评定运动员身体协调与爆发力的重要
指标[6-7], 且纵跳表现与运动员的竞技能力呈正相
关[8]); 选取肺活量和红细胞相关指标作为身体有
氧功能的评估指标(肺活量反映肺一次通气的最大
能力, 可作为心肺能力的评价指标[9], 通常当运动
员训练状态提高时, 其肺活量也会随之增加[10]; 而
红细胞是运输氧和二氧化碳的物质基础, 是评定
血液运氧能力的重要参数). 通过口服螺旋藻补剂
与安慰剂对比实验, 以期探明口服螺旋藻补剂对
训练期大学生运动员体成分、下肢爆发力及身体有

氧功能的影响.  

1 研究对象与方法 

1.1 研究对象 
招募宁波大学男性足球运动员 20 人, 其中 1
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名一级运动员, 19 名二级运动员. 入选条件: (1) 6
个月内无运动损伤、传染性疾病等临床记录; (2)无
心血管和严重呼吸疾病史, 且在过去 1 个月内未服

用会影响实验结果的药物和补剂. (3)国家二级运

动员及以上(拥有国家颁发的 11 人制足球运动等级

证书). 实验之前, 所有研究对象都签署知情同意

书, 告知本研究的风险和受益, 程序符合《赫尔辛

基宣言》, 经宁波大学伦理委员会审查通过(伦理审

查编号: ChinCTR2100045524). 
1.2 实验设计 

受试者年龄(19.69±0.92)岁, 身高(178.71±7.36) 
cm, 体质量(68.30±7.43) kg. 采取随机双盲对照实

验, 将受试者随机分为两组, 一组服用螺旋藻(SP
组), 另一组服用安慰剂(PB 组). 两组操作人员各

自为 SP 组和 PB 组发放螺旋藻补剂和安慰剂, 除实

验设计者外, 均不知道两组补剂的区别. 
测试前 3 d 受试者参观实验场地, 实验当天, 

操作人员收集受试者的体成分数据. 由医生收集

肘静脉血液, 采集完成休息 10 min 后, 受试者进行

15 min 热身, 包括慢跑、动态拉伸等训练前预热动

作, 随后依次测试纵跳表现和肺活量. 前测数据采

集完毕后, 定期定量发放螺旋藻补剂和安慰剂, 8
周后采集后测数据. 两组的基线数据使用独立样

本 t 检验对比, 若各项指标组间无显著性差异(P> 
0.05), 再进行后续实验.  
1.3 摄入 

本实验所用螺旋藻补剂为深绿色椭圆形片剂

(图 1), 由丽江程海保尔生物开发有限公司提供, 
批准文号: 国食健字 G20120502; 执行标准: Q/LBE 
0002 S-2014. 每片含螺旋藻提取物 500 mg. 安慰

剂为深绿色糯米粉制片.  

 
图 1  实验所用的螺旋藻补剂 

受试者采样完成后开始服用螺旋藻补剂或安

慰剂, 按照每人每天 3 g 用量发放, 由操作人员每

周一在训练场发放一周用量, 21 g, 共计 42 片. 服

用方法: 口服, 每日分早中晚 3 次, 每次 2 片. 操作

人员在训练结束后对运动员摄入情况进行登记 , 

设立受试者排除标准, 发生以下任何一项则剔除

该受试者数据: (1)未按要求摄入补剂; (2)缺席训练

超过 3 次; (3)服用药品或其他补剂. 8 周后两组受试

者同时停止摄入, 进行后测数据收集. 
1.4 训练安排 

8 周训练计划见表 1, 内容包括有球训练、力

量训练、耐力训练和战术指导, 每周共训练 6 d.  

                表 1  周训练计划            min 

训练项目 
时间 

周一 周二 周三 周四 周五 周六 周日 

有球训练 100 60 100 120 30 100 - 

力量训练 0 40 0 0 0 0 - 
耐力训练 30 0 30 0 90 20 - 

战术指导 20 10 20 20 30 20 - 

1.5 实验指标和测试 
1.5.1 体成分数据采集 

受试者赤脚站在 TANITA, MC-180 体成分分

析仪(日本百利达公司)上, 确保手、脚均与仪器 8
片电极片接触良好, 站立平稳后按照屏幕提示抓

握手柄, 双臂自然下垂, 待屏幕提示测试结束受试

者方可移动, 其间身体保持平稳. 每次测试完成后

使用 75％酒精棉片擦拭电极片.  
1.5.2 纵跳数据采集 

采 用 Kistler 测 力 台 ( 瑞 士 奇 乐 石 集 团 ) 和

Quattro Jump (Type 2822A1-1)软件进行测试, 受试

者完成热身后, 双脚与肩同宽, 双臂自然放于体侧, 
目视前方, 平稳站于力台中央(图 2). 操作人员对

受试者称重, 随后受试者按操作人员指令, 尽全力

垂直纵跳(图 3), 要求落地平稳, 落地后双脚不可

移动. 每次纵跳间歇 30 s, 纵跳 3 次, 取平均值. 

  
图 2  受试者称重        图 3  自由纵跳 
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1.5.3 肺活量和红细胞数据采集 
采用 FCS-1000 数显电子肺活量计(北京东红

技术开发中心)测定运动员肺活量. 每位受试者手
持吹气口, 尽力、快速吹气, 吹气 3 次, 每次间隔
大于 30 s, 取最大值记录. 红细胞压积、红细胞数
量、红细胞平均体积、血红蛋白、平均血红蛋量、

平均血红蛋白浓度指标由宁波市康宁医院血液科

医生采集并分析. 
1.6 统计方法 

采用 SPSS 25.0统计软件进行数据处理和分析, 
使用独立样本 t检验分析前测各项指标的组间差异, 
通过重复测量方差分析对比 SP 组和 PB 组前后的
数据差异, P<0.05为差异显著.  

2 结果 

2.1 基线 
受试者经过 8 周的高强度训练及药剂服用全

部按要求完成实验, 其击球惯用腿均为右侧. 
2.2 肌肉量变化 

表 2为肌肉量指标前后对比结果. 从表 2可见, 
经过8周的训练和安慰剂服用, PB组受试者右下肢
的前测肌肉量为 (10.89±1.08) kg, 后测为 (11.70± 
0.39) kg, 后测显著大于前测(P<0.05); 其他体成分
试验前后无显著变化(P>0.05). SP组受试者肌肉量

由(58.72±4.04) kg 上升到(59.74±4.04) kg, 左上肢
肌肉量由(2.98±0.28) kg上升到(3.11±0.31) kg, 右下
肢肌肉量由(10.94±0.99) kg 上升到(11.58±0.87) kg, 
上述变化均有显著性差异(P<0.05), 其他体成分指
标则无显著性差异(P>0.05). 
2.3 纵跳指标变化 

表 3为纵跳指标前后对比. 从表 3可见, PB组
受试者前测纵跳高度(59.95±3.87) cm, 后测(60.85± 
4.06) cm, 前后纵跳高度显著上升(P<0.05), 其他指
标无显著性变化(P>0.05). SP组受试者纵跳高度由
前测 (59.78±5.79) cm, 上升到 (61.92±4.17) cm, 纵
跳最大加速度从(0.65±0.12) m·s-2 上升到(0.73±0.16) 
m·s-2, 前测平均输出功率为 (33.17±1.34) W·kg-1, 
后测上升到(36.77±1.50) W·kg-1, 纵跳最大功率从
(67.36±1.31) W·kg-1 上升到(70.29±1.45) W·kg-1, 上
述变化均有显著性差异(P<0.05); 其他纵跳指标变
化不显著(P>0.05). 
2.4 有氧功能指标变化 

PB 组受试者肺活量前测为(3 957.11±291.71)  
mL, 后测为(4 092.78±332.89) mL, 前后无显著变
化(P>0.05); SP 组受试者肺活量前测为(3 888.69± 
347.08) mL, 后测为(4 081.77±245.50) mL, 前后也
无显著变化(P>0.05). 红细胞相关指标前后对比结
果见表 4. 从表 4可见, SP组受试者红细胞指标均

表 2  肌肉量指标前后对比 

肌肉分类 
安慰剂组 螺旋藻组 

前测/kg 后测/kg P 前测/kg 后测/kg P值 

肌肉量 59.54±4.31 60.57±4.90 0.13 58.72±4.04 59.74±4.04 0.02* 
躯干肌肉量 30.77±2.24 31.09±2.26 0.25 30.13±4.34 30.46±2.30 0.06 

左上肢肌肉量 3.01±0.34 3.11±0.39 0.27 2.98±0.28 3.11±0.31 0.03* 
左下肢肌肉量 11.11±0.87 11.57±0.99 0.11 11.15±0.86 11.43±0.24 0.10 

右上肢肌肉量 3.57±0.44 3.61±0.40 0.08 3.45±0.41 3.25±0.39 0.23 
右下肢肌肉量 10.89±1.08 11.70±0.39 0.01* 10.94±0.99 11.58±0.87 0.01* 

注: *表示 P<0.05, 下表同. 

表 3  纵跳指标前后对比 

纵跳指标 
安慰剂组 螺旋藻组 

前测 后测 P 前测 后测 P 

高度/cm 59.95±3.87 60.85±4.06 0.01* 59.78±5.79 61.92±4.17 0.03* 

最大加速度/(m·s-2) 0.67±0.16 0.69±0.22 0.09 0.65±0.12 0.73±0.16 0.03* 
最大速度/(m·s-1) 3.04±0.17 3.21±0.34 0.25 3.16±0.22 3.24±0.12 0.06 

PAVG/(W·kg-1) 34.28±1.48 35.23±1.44 0.18 33.17±1.34 36.77±1.50 0.02* 
最大功率/(W·kg-1) 67.02±1.61 67.65±1.96 0.13 67.36±1.31 70.29±1.45 0.01* 
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无显著差异(P>0.05); PB 组受试者红细胞平均体积

前测为(91.56±3.43) fL, 后测为(93.58±4.15) fL, 后

测显著大于前测(P<0.05), 平均血红蛋白浓度前测

为 (340.11±7.91) g·L-1, 后 测 为 (330.85±4.45) g·L-1, 
后测显著小于前测(P<0.05). 

3 讨论 

本研究结果表明, SP 组和 PB 组受试者右下肢

肌肉量和纵跳高度均显著上升; 相比 PB 组, SP 组

受试者的肌肉量、左上肢肌肉量、纵跳最大加速度、

平均输出功率和最大功率前后显著上升. 两组受

试者的肺活量均有上升, 但无统计学意义. PB 组受

试者红细胞平均体积显著上升, 平均血红蛋白浓

度显著下降, SP 组前后无显著性变化. PB 组和 SP
组的右下肢肌肉量均显著增长, 但组间变化率无

显著差异. 右下肢肌肉量的显著上升可能是由于

参与本研究足球运动员均惯用右侧下肢, 从而使

其惯用侧的下肢肌肉得到强化, 同时提升了肌肉

量. 有研究发现[11], 足球运动员长期训练和比赛中

易过度依赖惯用腿, 在训练和比赛中完成动作时

产生动作代偿, 造成左右两侧肌力乃至肌肉量不

平衡. PB 组纵跳高度平均增长 1.48％, SP 组同比增

长 3.46％, SP 组的变化率显著大于 PB 组. 纵跳高

度的提升可能是由于训练产生的影响[12]. 8 周训练

提升了受试者的身体协调能力, 强化了肌肉力量, 
提高了中枢神经系统对身体的控制及各环节的协

调配合. 有研究发现 [13], 经过一段时间的训 练, 
包括纵跳在内的诸多运动表现指标均会提升. 

已有研究认为 [14-16], 如果没有科学的训后恢

复干预, 高强度训练可能会造成肌肉结构损伤、肌

肉量流失; 剧烈运动后, 包括过氧化物、细胞炎症

因子等大量代谢产物在人体中生成, 这些产物会

直接破坏人体内环境的稳定性, 使肌肉微观结构

发生改变, 不利于运动员在剧烈运动后的恢复, 可

能会对肌肉量的维持或提升产生不利影响. PB 组

各部分肌肉量没有显著下降, 说明 PB 组受试者没

有出现肌肉量流失现象. SP 组受试者肌肉量、右下

肢肌肉量、左上肢肌肉量显著上升, 可能是服用螺

旋藻补剂的作用. 螺旋藻的蛋白质含量较高[17], 所

以服用螺旋藻能及时补充蛋白质, 对运动员的肌

肉蛋白合成速率维持或增加有积极作用, 从而增

加运动员瘦体重. 但也有专家认为, 螺旋藻的蛋白

质总量有限, 其所含蛋白质对运动员瘦体重增长

的贡献可能被高估. Jiang 等[18]认为螺旋藻补剂的

主要作用是抑制剧烈运动导致氧化应激、免疫抑制

的负面效应. Guo 等[19]研究发现, 螺旋藻补剂中许

多成分具有抗氧化和清除自由基功能, 因此可提

升人体内抗氧化活性, 同时通过综合调控发挥抗

炎和抗氧化作用. Hu 等[20]研究表明, 螺旋藻成分

会抑制某些不利于机体蛋白酶的产生. 人体摄入

螺旋藻补剂可能会通过抑制氧化应激反应及加速

代谢产物的清除使肌肉免受损伤[21], 从而提升运

动员训练后的运动表现, 维持骨骼肌的肌肉量. 
8 周实验后, 两组运动员的纵跳高度均较实验

前显著上升, 说明受试者较好地适应了训练强度, 
原因可能是训练干预提升了肌肉力量或提高了上

下肢能量传递效率[22], 从而提升了纵跳高度. 一项

对橄榄球运动员的研究表明[23], 服用螺旋藻补剂

对纵跳成绩有提升. 本实验结果发现, SP 组后测的

纵跳高度比 PB 组更高, 这与文献[23]研究结果一

致. 纵跳表现的提升可能是因为服用螺旋藻改变

了体成分, 提升了肌肉量. 有研究表明[24], 肌肉量

与纵跳成绩呈正相关. 但也有研究发现[25], 肌肉量

的多少不能直接反映爆发力的大小, 而是与肌肉

表 4  红细胞相关指标前后对比 

红细胞相关指标 
安慰剂组 螺旋藻组 

前测 后测 P 前测 后测 P 

红细胞压积/% 42.66±3.91 43.76±3.01 0.27 43.51±2.87 42.25±3.68 0.31 

红细胞数量/(×1012·L-1) 4.67±0.45 4.62±0.34 0.80 4.82±0.35 4.60±0.35 0.10 
红细胞平均体积/fL 91.56±3.43 93.58±4.15 0.01* 90.33±2.35 92.00±5.74 0.28 

血红蛋白/(g·L-1) 145.11±13.15 142.89±9.79 0.66 146.87±9.91 142.20±10.24 0.24 
平均血红蛋量/pg 31.11±1.69 30.88±1.31 0.86 30.53±1.13 31.01±1.07 0.34 

平均血红蛋白浓度/(g·L-1) 340.11±7.91 330.85±4.45 0.01* 337.87±5.53 337.41±9.96 0.92 
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类型、神经募集程度有相应的关系. 
与 PB组相比, SP组受试者经过 8周训练, 其

纵跳最大加速度、平均输出功率、最大功率均显著

上升, 这可能是下肢肌肉肌力提升的表现. 螺旋藻
补剂可以通过其抗氧化成分改善体成分, 促进肌
肉的恢复[26]. 然而也有研究认为 [23], 螺旋藻补剂
不能改变运动员的体成分, 即不能显著改善肌肉
量的增加. 这可能与不同实验服用螺旋藻的剂量、
周期和人群不同相关. 目前对螺旋藻是否可以提
升肌肉肌力以及其潜在机制尚未见报道.  

红细胞相关指标中, PB 组受试者的红细胞平
均体积显著上升, 平均血红蛋白浓度显著下降, 可
能是红细胞运输氧功能下降, 使细胞出现代偿性
变化, 也可能与训练过程中生理负荷过大有关. SP
组受试者虽实验前后肺活量无显著变化, 但相较
PB 组红细胞指标, SP 组实验前后无显著变化, 表
明摄入螺旋藻补剂可能维持了红细胞相关指标的

稳定. 一些研究表明[27-29], 摄入螺旋藻补剂可以提
升最大适氧量, 螺旋藻中的藻蓝蛋白和精氨酸可
能存在改善氧吸收的作用, 从而提升血红蛋白的
运氧能力[29]. 这些结论与本实验的发现基本一致. 
本研究中运动员在服用螺旋藻补剂后肺活量的变

化无统计学意义, 螺旋藻补剂可能不会提升运动
员的有氧能力指标, 也可能是由于服用剂量、服用
周期或群体差异性造成. 

4 结论和建议 

服用螺旋藻补剂的足球运动员在训练过程中

部分肌肉量得到提升, 下肢爆发力明显提高, 其中
纵跳最大功率显著增加了 4％, 血液中红细胞相关
指标维持在稳定范围内. 所以服用螺旋藻补剂会
抑制剧烈运动对身体产生的负面效应, 推测可能
是通过某些抗氧化、抗炎机制实现. 

本研究的部分阴性指标与前人的研究有所不

同, 可能是实验中螺旋藻补剂服用周期和剂量或
样本差异导致. 后续研究可延长干预时间, 在安全
剂量范围内探究最佳服用剂量, 并增加样本量. 建
议足球运动员在高强度的训练期间服用螺旋藻补

剂促进机体恢复, 提升身体素质. 
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Effects of Spirulina supplementation on body composition, lower limb 
explosive power and aerobic function of soccer players 

ZHANG Yuting1, QIU Xiaoyang2, WU Wei3, XU Yining1, LI Xiaohan1, ZHOU Shengchun1, 
BAI Xin1, CHEN Haimin3, QIU Qin’er1* 

( 1.Faculty of Physical Education, Ningbo University, Ningbo 315211, China; 2.School of Economics and Management, Zhejiang 
Sci-Tech University, Hangzhou 310018, China; 3.School of Marine Sciences, Ningbo University, Ningbo 315832, China ) 

Abstract: In order to investigate the effects of Spirulina supplement on body composition, lower limb explosive 
power and aerobic capacity of soccer players, a randomized double-blind controlled experiment was carried out. 
Twenty male soccer players were randomly assigned to either Spirulina group (SP group) or placebo group (PB 
group). The data of body composition, lower limb explosive power, and aerobic capacity were collected prior to and 
following training for 8 weeks. Repeated measures ANOVA was used to determine the differences between groups. 
The results showed that the muscle of right lower limb, vertical jump height, and the mean red blood cell volume in 
PB group were significantly increased (P<0.05). Mean corpuscular hemoglobin concentration was decreased 
significantly (P<0.05). The other indexes were not significantly changed (P>0.05). The mass of muscle, left upper 
limb muscle, right lower limb muscle, vertical jump height, the longitudinal jump maximum acceleration, average 
output power and total longitudinal jump maximum power were significantly increased in SP group (P<0.05). There 
was no significant difference in other indexes in SP group (P>0.05). The results indicated that the 8-week Spirulina 
supplement intake could inhibit the negative effects caused by oxidative stress in training of football players, and had 
a positive effect on training adaptation. 
Key words: Spirulina supplement; soccer player; lower limb explosive power; body composition; aerobic capacity 
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