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抗阻运动的睾酮应答 

 

文  安(西安工业大学体育学院，陕西省西安市  710032) 

 

文章亮点： 

1 此问题的已知信息：大多数研究认为一定负荷量和强度的急性抗阻运动会导致男性血清总睾酮浓度显著上升，

对青年女性没有明显影响，其原因目前尚无定论。游离睾酮可与雄激素受体相结合产生生物学效应。 

2 文章增加的新信息：全面了解目前抗阻运动对人体雄激素应答的影响。分别阐述了不同训练方式对抗阻运动激

素应答的影响，包括参与运动肌群，骨骼肌收缩形式，运动强度和运动量，运动间歇时间和训练频率对抗阻运动

睾酮应答的影响；年龄、性别和训练经验对抗阻运动睾酮应答的影响；营养干预对抗阻运动睾酮应答的影响；抗

阻运动对雄激素受体浓度的影响和抗阻运动对雄激素前体物质浓度影响。 

3 临床应用的意义：机体运动能力与雄激素水平呈较高的正相关，雄激素通过与雄激素受体结合发挥其促进骨骼

生长的作用。 
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摘要 

背景：抗阻运动雄激素应答是运动科学领域的研究热点，目前关于抗阻运动雄激素应答的研究结果表现不同，

总体表现为不同抗阻运动干预下雄激素变化趋势不同。 

目的：全面了解目前抗阻运动对人体雄激素应答的影响，描述抗阻运动雄激素应答的研究进展。为抗阻运动

训练监控提供理论依据。 

方法：电子检索美国生物医学文献数据库 PubMed 1986至 2013年收录的抗阻运动激素应答的相关综述及论

文报告，共纳入 46篇文献分析抗阻运动雄激素应答的进展。 

结果与结论：研究表明举重(抓举、挺举)、深蹲、硬拉与小肌肉群相比较能产生更多的睾酮水平升高，在相同

的相对负荷下，离心收缩和向心收缩产生同样的激素应答。充足的训练量和强度能确切的改变循环睾酮水平，

短间歇时间比长间歇时间更能产生睾酮应答性升高。研究发现运动前后青年组较老年组游离睾酮升高明显。

补充营养会影响抗阻训练的急性睾酮应答。改变运动强度和运动量会产生安静睾酮浓度改变，但恢复正常训

练时，睾酮浓度回到基础值。抗阻运动能上调人类骨骼肌雄激素受体含量。 
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Androgen responses to resistance exercise   

 

Wen An (Sports School of Xi’an Technological University, Xi’an 710032, Shaanxi Province, China) 

 

Abstract 

BACKGROUND: The androgen response to resistance exercise is one of hot topics in sports science research. At 

present, the androgen responses to resistance exercise show different results. There are different androgen 

changing trends under different resistance exercise interventions. 

OBJECTIVE: To have a deep insight into the influence of resistance exercise on the response of human body 

androgen, clarify research progress in androgen response to resistance exercise, and provide the basic theory for 

monitoring resistance training. 

METHODS: Literatures and paper reports about androgen response to resistance exercise are electronically 

retrieved from the American Biological Medical Literature Database PubMed from 1986 and 2013. Finally  

46 literatures addressing the research progress is analyzed about androgen responses to resistance exercise 

were included.  

RESULTS AND CONCLUSION: Studies have shown that, weight lifting (power snatch and power clean), squating, 

and deadlifting produced higher testosterone levels than the small muscle groups. Under the same load, eccentric 

and concentric contractions produced the same hormone response. Adequate training amount and intensity may 

change the circulating testosterone levels. Short sports intermittent time led to a higher testosterone response 

than the long intermittent time. The free testosterone levels in youth group were significantly increased compared 

with the older group before and after exercise. Nutrition intervention affected acute testosterone responses to 

resistance exercise. Changes in exercise intensity and amount will alter quiet testosterone levels, once returned to 

normal training, testosterone levels will return to baseline values. Resistance exercise can increase androgen 

receptor content in human skeletal muscles. 
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0  引言  Introduction  

抗阻运动会产生循环睾酮应答。大多数研究者认为一

定负荷量和强度的急性抗阻运动会导致男性血清总睾酮

浓度显著上升，对青年女性没有明显影响，其原因目前尚

无定论。一般认为主要原因是血浆容量下降；肾上腺素刺

激和乳酸刺激性分泌和睾丸间质细胞合成和分泌睾酮能

力的潜在适应性
[1]
。 

    游离睾酮可与雄激素受体相结合产生生物学效应。一

些研究中显示游离睾酮应答与总睾酮浓度呈平行关系，也

有研究显示以上两者缺乏关联
[1]
。Tremblay等

[2]
报道急性

抗阻运动后游离睾酮浓度升高，结果还表现出总睾酮浓度

急性升高，抗阻训练者升高幅度高于耐力训练者，作者认

为抗阻训练更有利于产生循环睾酮水平升高的慢性适应。

Kraemer等
[3]
发现年轻人和老年人抗阻训练后血清睾酮明

显升高，与训练前激素应答比较10周抗阻运动后睾酮值明

显升高，提示抗阻训练或许能提高急性应答，部分支持上

述观点。 

抗阻运动睾酮应答变化的幅度受所参与练习肌肉群

的多少(例如，不同训练方式的选择)，训练强度，训练量，

训练经验及营养摄入等因素影响，独立于个体肌肉力量的

绝对水平。 

 

1  资料和方法  Data and methods 

1.1  资料来源  检索人为第一作者，检索时间为2013年6

月，检索时限为2013年6月15日，检索数据库为中国知网

CNKI、PubMed数据库、Springer数据库和Sciencedirect

数据库等。分别以力量训练，抗阻运动，抗阻运动的激素

应答，resistance exercise，hormonal response。在

PubMed中检索摘要，如果PubMed没有全文通过

Springer、Sciencedirect或通过开世览文馆等渠道互借获

得全文。 

1.2  入选标准  

纳入标准：①随机对照试验和半随机对照试验。②研

究对象为人类而非动物，不限被试者性别、年龄、运动等

级、是否存在营养干预、抗阻训练方式(自由负重或器械

练习)。③比较抗阻运动干预前后血液雄激素应答性变化。 

排除标准：①被试者为慢性疾病康复人群，如肾功能

不全者进行抗阻训练以增加骨骼肌质量。②抗阻运动激素

应答，所测定内源性激素仅有生长激素，胰岛素样生长因

子1，皮质醇无雄激素的文献。③抗阻运动使用营养干预，

营养物质中含有外源性雄激素的研究。 

1.3  质量评估  对每一随机资料统一入选标准，对不符合

者除外，使用原文资料，除外重复资料、文摘、资料不全

者以及来源于国外的资料。 

1.4  数据的提取  共检索到117篇文献。由作者按纳入及

排除标准筛选后，共纳入46篇文章。 

 

2  结果  Results  

2.1  纳入文献基本情况  抗阻运动睾酮应答背景类文章3

篇
[1-3]
。不同训练方式对抗阻运动睾酮应答的影响类文章

11篇
[4-14]
，年龄和性别因素对抗阻运动睾酮应答的影响类

文章7篇
[15-21]
，合并营养因素的抗阻运动睾酮应答文章8

篇
[22-29]
，抗阻运动睾酮应答的慢性适应——安静期睾酮应

答3篇
[30-32]
，抗阻运动对骨骼肌雄激素受体含量的调节类

文章10篇
[33-42]

，抗阻运动对睾酮前体的影响类文章4    

篇
[43-46]
。 

2.2  不同训练方式对抗阻运动睾酮应答的影响 

2.2.1  参与运动肌群对抗阻运动睾酮应答的影响  举重

(抓举、挺举)、深蹲、硬拉与小肌肉群相比较能产生更多

的睾酮水平升高。这些大肌肉群的训练被视为强有力的代

谢刺激因素。Madarame等
[4]
采用限制血流的方法观察下、

上肢肌群(大、小肌肉群)参与运动后激素应答的变化，被

试分别作屈伸膝和屈臂弯举，结果显示，下肢运动所产生

激素应答明显高于上肢。Migiano等
[5]
观察单侧上肢和双

侧上肢以80%最大力量(1-RM)度，3组×10次，完成5种哑

铃运动，单侧组运动总量是双侧组的52.1%，运动后即刻、

5，15，30 min，各组血清睾酮的应答无变化。Madarame 

认为主要原因可能是参与运动的肌群较少，没有引起睾酮

应答。Hansen等
[6]
观察9周屈肘抗阻训练后肌力的改变，

只进行屈肘训练的被试者未产生睾酮应答，但是先进行下

肢训练的被试者运动后睾酮明显升高，同样肌肉力量升高

也比单纯上肢运动组明显。以上研究结果都支持对于加强

肌肉力量的训练，训练课程序设计应该遵循先进行大肌肉

群训练然后是小肌肉群训练的原则。    

2.2.2  不同骨骼肌收缩形式对抗阻运动睾酮应答的影响 

Kraemer等
[7]
年观察不同的肌肉收缩模式对抗阻训练激

素应答的影响。训练计划为6个动作，4组×10次65% 

1-RM，间歇时间是90 s，同一动作中，采用离心收缩和

向心收缩(前者1-RM为后者1-RM的120%)，2种训练方

式后总睾酮均为明显升高，游离睾酮均升高。Robert认

为在相同的相对负荷下，离心收缩和向心收缩产生同样

的激素应答。 

2.2.3  运动强度和量对抗阻训练睾酮应答的影响  充足

的训练量和强度能确切的改变循环睾酮水平。Schwab  

等
[8]
报道2种深蹲训练后循环睾酮水平显著升高，但是升

高发生在完成4组动作之后。当抗阻训练继续进行，更

高水平的睾酮应答发生在相对更多组数的训练方案中。

同样如果重复次数相同，相对较高的负荷产生更大幅度
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的急性睾酮应答。但是，Ahtiainen等
[9]
报道2种相同重

复次数，不同强度(一组轻微升高)的抗阻训练睾酮应答

无差异。这些训练学变量的相互作用结果显示较大糖酵

解的训练计划会产生较显著的激素应答，例如：中的强

度、大运动量、相对较短的间歇时间。Guezennec等
[10]

报道传统的力量训练方法三四组×3-10次重复，

70%-95%1-RM，间歇时间2.5 min产生轻微的睾酮升

高，但是如果负荷进一步升高重复次数下降到3次，睾

酮应答受到限制。 

Uchida等
[11]
研究不同训练计划对激素应答(睾酮、皮

质醇)的影响，4组被试完成的动作为卧推，不同训练计划

主要表现在负荷、组数和重复次数上的差异：4组

50%1-RM最大重复次数，5组75%1-RM最大重复次数，

10组90%1-RM最大重复次数，8组110%1-RM最大重复次

数，所有组运动量相同(重复次数×组数×负荷)。结果发现

除75%1-RM组运动后即刻血清皮质醇升高外，其他运动

训练计划未产生激素应答。Uchida认为主要原因是总运动

量过小和参与运动肌群过少。 

2.2.4  运动间歇时间对抗阻训练睾酮应答的影响  不同

运动间歇时间对抗阻训练激素应答影响显著。Rahimi

等
[12]
观察3种不同组间间歇时间对激素应答的影响，训

练采用的动作为深蹲和卧推，强度为85%1-RM至每组

重复次数为无法完成为止，间歇时间分别是60，90和

120 s，结果发现运动后即刻间歇60 s组生长素升高较

90，120 s明显；60 s血清睾酮水平升高显著高于120 s，

而90 s组与120 s组之间差异无显著性意义。Buresh等
[13]

比较不同的抗阻间歇时间对应答的影响，训练计划为

5-RM，3组，每组重复至不能完成为止，动作为深蹲和

卧推，发现第1周短间隙时间1 min组血浆浓度显著高于

长间歇时间2.5 min组。第5周、第10周无明显改变。10

周后力量的增长各组间无差异。作者认为对于近期无训

练个体1 min较2.5 min能产生显著的睾酮应答，随着长

期训练时间的积累，间歇时间长短所引起差异消失。这

些研究结果显示短间歇时间比长间歇时间更能产生睾

酮应答性升高。 

2.2.5  训练频率对抗阻训练睾酮应答的影响  训练频率

对急性睾酮应答影响的报道较少。Häkkinen等
[14]
报道优

秀举重运动员下午训练较上午训练表现出更明显的睾酮

升高应答。但是这个结果比较难以解释睾酮分泌日的节律

性对血清睾酮浓度的影响。另外，当训练频率减少到     

1次/d时训练量影响的血清睾酮浓度改变恢复正常。 

2.3  年龄和性别因素对抗阻训练睾酮应答的影响 

2.3.1  年龄对抗阻训练睾酮应答的影响  一般研究结果

发现青壮年男性比青少年和老年人群产生更显著抗阻

训练激素应答。Kraemer等
[15]
发现大学生年龄男性表现

出显著的急性抗阻训练睾酮应答，而高中年龄男性睾酮

应答受限。Craig等
[16]
发现老年人和青年人渐进抗阻训

练后睾酮值变化的差异无显著性意义。Craig认为力量

训练能提高睾酮和生长素分泌，但对不同年龄影响程度

不同。Nicklas等
[17]
观察55-70岁男性抗阻训练后的激素

应答。被试以3-RM强度的完成6种器械训练。发现急性

运动后血清睾酮浓度无改变，16周训练对于同化激素基

础值也无影响。 

Häkkinen等
[18]
年观察老年男性和青年男性上、下肢

重抗阻训练的激素应答。训练采用等速抗阻收缩，上肢

动作为卧推、下肢动作为伸膝和上下肢同步动作，单侧

最大等速收缩动作持续5 s，4组，每组重复10次。青年

男性组所有动作后总睾酮升高，老年男性仅见于完成下

肢动作动作后。青年男性组完成下肢动作、上下肢同步

动作动作后游离睾酮值升高，老年男性仅见于完成上下

肢同步动作动作后。运动前后青年组较老年组游离睾酮

升高明显。作者认为年龄升高重抗阻训练后激素应答下

降。下降的游离睾酮应答可能是老年人肌肉体积下降力

量下降的原因之一。 

2.3.2  性别对抗阻运动睾酮应答影响  总体来说，与男

性相比抗阻运动诱导女性同化激素应答升高较少。

Kraemer等
[19]
观察不同的重抗阻运动对女性激素应答的

改变，9名青年女性被试在卵泡早期在不同日进行不同的

抗阻运动。运动方式有2种，增长力量运动方式和增肌运

动方式，负荷为5-RM和10-RM，间歇时间为1 min和     

3 min。3种条件两两配对。采集运动前、中、后即刻、5，

15，30，60，90，120 min血清总睾酮和胰岛素样生长因

子1水平没有明显变化。Linnamo等
[20]
男性和女性研究极

量抗阻练习和爆发力抗阻练习和亚极量抗阻练习的急性

激素应答。极量抗阻运动组包括5组×10RM仰卧起坐、卧

推和双侧腿蹬伸，组间间歇时间为2 min，亚极量抗阻运

动组(SME)为70%，爆发力抗阻运动为50%。结果仅在男

性极量抗阻练习组显示运动后睾酮升高，作者认为，极量

抗阻运动组急性睾酮对于长期训练同化激素适应和增肌

及最大肌力发展起重要作用。 

2.3.3  训练经验对抗阻训练睾酮应答的影响  14-18岁

举重运动员中训练年限大于2年运动员较少于2年运动员

显示出更明显的激素应答。Häkkinen等
[21]
观察不同年龄，

不同性别进行重抗阻训练后的急性激素应答。完成卧推、

仰卧起坐和双腿蹬伸，负荷为10-RM，组间休息3 min。

青中老年女性均未见睾酮和皮质醇应答，青年男性、中年

女性组血清睾酮浓度显著升高，中年女性组血清皮质醇浓

度升高，老年男性组无改变。 

2.4  营养干预对抗阻运动睾酮应答的影响 

2.4.1  糖肽补充对抗阻运动睾酮应答的影响  营养补充

会影响抗阻训练的急性睾酮应答。糖类/蛋白质补剂会限

制抗阻运动后睾酮应答。机制目前尚不清楚，补充糖类

和蛋白质后显示升高的循环胰岛素水平与睾酮水平降

低相关，胰岛素和睾酮相互作用需要进一步研究。
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Kraemer等
[22]
年观察氨基酸补剂干预对抗阻训练生理

适应性的影响。17名被试分为根据瘦体质量随机分为2

组，实验组摄入以必需氨基酸为主要成分同时包含β-羟

基-β丁酸甲酯的补剂，对照组摄入同等热量的安慰剂。

12周中实验组安静睾酮水平高于对照组。Kraeme认为

12周抗阻训练过程中补充含有β-羟基-β丁酸甲酯的必

需氨基酸能提高激素应答，减轻肌肉损害。Hulmi等
[23]

观察老年男性摄入蛋白质对抗阻训练后循环睾酮、肌肉

雄激素受体等物质的影响。被试随机分为蛋白质摄入组

(15 g乳清蛋白，n=9)和安慰剂组(n=9)，运动前后摄入

补剂。完成5组×10RM训练计划，运动前1 h和后48 h股

外侧肌活检。蛋白摄入降低了抗阻训练诱导的血清游离

和总睾酮浓度升高，但是抗阻训练显著升高了肌肉雄激

素受体mRNA水平。Ratamess等
[24]
研究一种氨基酸/肌

酸能量补剂对急性抗阻运动激素应答的影响。被试分为

补剂组(包括必需氨基酸、肌酸、牛磺酸、咖啡因和葡萄

糖醛酸内酯)和对照组。采集基础值后摄入补剂，20 min

后开始训练，采集运动前、运动后即刻、15，30 min静

脉血。所有被试运后即刻和15 min后总睾酮水平升高。

补剂组显示高强度运动能力轻微升高，但是对同化激素

的应答无影响。Schumm等
[25]
观察在安静期和抗阻运动

后补充糖类的激素应答。被试分为4组：安静+安慰剂，

安静+糖类，抗阻运动+安慰剂，抗阻运动+糖类。抗阻

运动方案是4组器械深蹲，10RM，组间间歇时间90 s。

被试摄入安慰剂或糖类饮料(24%糖类，1.5 g/kg)。运动

前，后即刻、15，30，60 min采静脉血。所有组皮质醇

浓度无改变；运动前后安慰剂和糖类组睾酮浓度显著升

高。糖类运动后60 min睾酮浓度显著低于运动前水平。

Schumm认为抗阻运动后摄入糖类导致血清总睾酮在

安静期下降，但是机制不清楚。Hulmi等
[26]
研究抗阻运

动前摄入蛋白质对血清激素变化的影响。作者测定了被

试的血液激素、能量代谢物、运动后额外氧消耗。被试

以液体形式在重抗阻训练课前摄入25 g乳清蛋白或酪

蛋白。被试先适应性训练7 d，训练内容为5×1RM深蹲、

3×10RM深蹲和4×10RM腿蹬伸，组间间歇时间分别是

2，3，2 min。结果发现补充运动前30 min补充25 g乳

清蛋白或酪蛋白显著降低血清睾酮、生长素和游离脂肪

酸(FFA)水平。 

2.4.2  补充肌酸抗阻运动激素应答的影响  Eijnde等
[27]

观察短期补充肌酸对抗阻训练肌酸应答的影响。11名青年

男性志愿者被试补充安慰剂或肌酸5 d后，进行1 h，3组，

10RM一次抗阻训练，两次处理间5周清洗期。采集运动

前、后即刻、30，60 min静脉血。结果显示运动后生长素

升高与肌酸补充无关，肌酸补充对血清睾酮浓度无显著影

响，恢复期血清皮质醇肌酸组表现轻微升高。Eijnde认为

短期补充肌酸不能影响一次重抗阻训练后的血清睾酮和

皮质醇应答。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.3  补充左旋肉碱对抗阻运动激素应答的影响

Kraemer等
[28]
研究补充左旋肉碱左旋酒石酸盐对抗阻运

动激素应答和恢复的作用。Kraemer采用平衡、交叉和安

慰剂控制的研究方法。结果未发现补充左旋肉碱左旋酒石

酸盐对促进抗阻运动后恢复有效，对于激素应答也无直接

影响。Kraemer等
[29]
又观察了在抗阻运动后摄入左旋肉碱

3周对激素应答和雄激素受体的作用。作者还是采用平衡、

交叉和安慰剂控制实验设计。被试补充左旋肉碱或安慰剂

21 d，肌肉活检雄激素受体，然后进行抗阻运动，抗阻运

动补充计划分为2种：一种是水，另外一种为预先设计的

饮食方案。结果显示左旋肉碱组补充组较P安慰剂组上调

抗阻训练雄激素受体含量。运动后进食组雄激素受体含量

升高。饮食组血清总睾酮浓度抑制。Kraemer认为抗阻训

练后进食增加雄激素受体含量，结果导致睾酮摄取增加睾

酮浓度下降。左旋肉碱补充上调雄激素受体含量，能够促

进RE运动后恢复。 

2.5  抗阻运动睾酮应答的慢性适应——安静期睾酮应答  

男性和女性安静期睾酮浓度变化许多研究结果不一致。无

训练女性和国家级水平优秀运动员安静浓度相同。安静睾

酮浓度反映肌肉组织利用睾酮和内分泌腺分泌睾酮的当

前状态，睾酮浓度的升高或降低依赖于运动量和强度的改

变
[30]
。Ahtiainen等

[31]
报道在7周大运动量训练期游离睾酮

和总睾酮明显高于训练前基础值。在随后的7周训练中，

运动量下降，强度升高，睾酮浓度下降。Raastad等
[32]

报道在2周重抗阻训练期后安静睾酮浓度下降12%。因此，

改变运动强度和运动量会产生安静睾酮浓度改变，但恢复

正常训练时，睾酮浓度回到基础值。 

2.6  抗阻运动对雄激素受体含量的调节  组织内雄激素受

体的含量与雄激素已知的功能高等相关。骨骼肌雄激素受

体浓度依赖许多因素，如肌纤维类型，收缩活动和睾酮浓

度。总的来说，抗阻运动能够调节雄激素受体含量。大鼠

抗阻运动能够显著升高拇长伸肌的雄激素结合能力，但是

也能降低比目鱼肌的雄激素结合能力，因此证明了纤维类
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图 1  阻力训练 16周显示骨骼肌纤维变化区域与肌肉中雄激素受体

(AR)蛋白的倍数变化相关
[36]
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型特异性训练效果
[33]
。3 d电刺激大鼠腓肠肌能提高25%

的雄激素受体含量，随着刺激继续，5 d时达到平台期
[34]
。

但是给予雄激素受体抑制剂如奥生多龙，在2周电刺激过

程中，与对照组比较刺激诱导增肌下降70%。这些证据显

示雄激素受体在训练诱导增肌最大化过程中的作用(图

1)
[35-36]
。 

抗阻运动能上调人类骨骼肌雄激素受体含量
[37-38]
。

Bamman等
[37]
报道股外侧肌雄激素受体mRNA在完成8

组×8次重复，离心(110%1-RM)、向心收缩(85%1-RM)  

48 h后分别升高63%和102%。Kadi等
[38]
横断面研究17名

力量训练者，其中9名周期性使用同化类固醇，与无训练

者比较力量训练者斜方肌内雄激素受体-阳性肌细胞核百

分比明显增高，使用同化类固醇力量训练者雄激素受体-

阳性肌细胞核百分比高于不使用同化激素力量训练者。基

础值测量时力量训练者与无训练者雄激素受体-阳性肌细

胞核百分比差异无显著性意义。 

有研究显示报道股外侧雄激素受体含量与1RM深蹲

显著相关
[1]
，这提示雄激素受体含量能够在抗阻训练中辅

助调节力量改变，抗阻运动刺激能调节急性雄激素受体改

变。Ratamess等
[39]
比较2种深蹲练习(1组和6组10次重

复)1 h后雄激素受体含量变化。1组练习后雄激素受体含

量无改变。但是，大运动量训练显著下调雄激素受体含量。

考虑到雄激素受体是蛋白质分子，抗阻运动会增加蛋白质

分解代谢，数据显示，如果达到充足的训练量，雄激素受

体蛋白质含量在开始阶段下降(尽管循环睾酮水平升高)，

随后上调，原因还需进一步研究。另外运动前、后摄入蛋

白质和糖类会降低大运动量抗阻训练后雄激素受体的下

调。因此，营养干预在运动后雄激素受体调节过程中起着

重要作用。 

Willoughby等
[40]
观察连续3次抗阻运动后血清总睾

酮、性激素结合球蛋白和游离雄激素指数及骨骼肌雄激

素受体的mRMA和蛋白质表达和肌原纤维蛋白含量的

变化。18名被试随机等分为抗阻运动组和对照组，抗阻

运动组完成3次下肢抗阻运动，运动方案：深蹲、腿蹬

伸和伸膝，3组×8-10次75%-80%1-RM。对照组不进行

运动。3次运动前即刻、运动后48 h进行肌肉活检；运

动前即刻、运动后即刻、30 min后采集血液样本。每次

运动后血清总睾酮和游离雄激素指数显著升高，性激素

结合球蛋白无变化。雄激素受体mRNA在第2次和第3次

运动后显著升高且与总睾酮和雄激素指数相关。第3次

运动后肌原纤维蛋白增加。作者认为连续3次重抗阻训

练能升高血清总睾酮，有效地上调雄激素受体mRNA和

蛋白质表达，与随后的肌原纤维蛋白质升高相一致。

Ahtiainen等
[41]
观察重抗阻训练后青年和老年男性骨骼

肌雄激素受体表达的变化。被试分为青年训练组，青年

对照组，老年训练组和老年对照组，训练周期为21周。

在训练周期前后各进行1次重抗阻训练，运动方案为

5×10RM腿蹬伸。急性实验前1 h和后48 h进行股外侧肌

活检，测定肌纤维横断面和雄激素受体mRNA表达及蛋

白质含量。急性训练后睾酮浓度升高，但基础值不变。

一次急性运动后与运动前比较平均雄激素受体mRNA

表达和蛋白含量没变。但在青年训练组和老年训练组，

个体训练前后雄激素受体蛋白质含量变化与肌纤维横

断面、瘦体质量和1-RM变化相关。Ahtiainen认为虽然

雄激素受体表达没有因抗阻训练改变，但是不论是青年

还是老年男性骨骼肌内雄激素受体蛋白质随抗阻训练

改变的结果显示抗阻运动诱导骨骼肌适应性变化。 

Vingren等
[42]
年观察力量训练男性、女性急性抗阻

训练对肌肉内类固醇受体蛋白含量的影响。15名青年被

试(男性8名，女性7名)完成6组×10次重负荷深蹲。运动

前、运动中3、6组后、运动后5，15，30，70 min采静

脉血，运动前、后10，70 min进行骨骼肌活检。男性运

动后循环总睾酮升高，所有被试游离睾酮运动后升高。

男性运动后70 min雄激素受体显著下降，女性被试运动

后10 min显著下降。作者认为该研究支持当前流行的雄

激素受体应答范式，及男抗阻训练后雄激素受体先稳

定、后下降、然后再反弹上升。同时男性、女性雄激素

受体应答在时间上有差异。Roberts等
[43]
观察青年人和

老年人一次抗阻训练前后雄激素调节基因的变化。被试

完成3组×10次80%1-RM抗阻训练，动作有Smith深蹲、

腿蹬伸和伸膝。运动前和后24 h肌肉活检；运动前，后

即刻和24 h采静脉血。青年被试运动后即刻血清睾酮显

著升高。老年男性安静雄激素受体水平较高。运动前游

离睾酮与雄激素受体基因表达显著负相关(r=-0.59，P < 

0.01)。结果提示雄激素受体表达模式活性与循环游离睾

酮浓度有关。     

2.7  抗阻运动对睾酮前体的变化的影响  抗阻运动对肾上

腺雄激素水平有显著影响。由于女性睾酮水平很低，肾上

腺雄激素可能起重要的作用。女性显示出较高的循环脱氢

表雄酮转化率，在组织水平中脱氢表雄酮(DHEA)转化为

雄烯二酮和睾酮的比例较高，一般情况下雄烯二酮基础值

高于男性，但是，雄烯二酮生物效能远低于睾酮。Weiss

等
[44]
报道男性和女性在完成4种练习方式，3组80% 

1-RM，每组重复至不能完成，间歇时间为2 min的训练计

划后，循环雄烯二酮升高8%-11%。Tremblay等
[2]
报道男

性抗阻训练后脱氢表雄酮硫酸盐(DHEA)升高高于耐力训

练。在完成一项24周的抗阻训练计划过程中，雄烯二酮、

脱氢表雄酮和硫酸脱氢表雄酮的安静值无改变。但是女性

24周抗阻训练后脱氢表雄酮和硫酸脱氢表雄酮升高，并且

与升高的瘦体质量显著相关
[45]
。急性和慢性睾酮前体浓度

的改变需要进一步研究。 

Copeland等
[46]
评估激素替代疗法对绝经期后女性

抗阻训练激素急性应答和慢性实验的影响。在12周训练

中，4组被试(运动2组、控制2组)在第0，4，13周采安
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静期静脉血，同时在第0和13周运动后即刻采静脉血。各

安静期激素浓度无改变，但脱氢表雄酮和皮质醇显示出明

显的周、组相互作用，非激素替代组运动后脱氢表雄酮和

皮质醇显著升高。结论认为，激素替代疗法对绝经期后女

性抗阻训练急慢性激素激素无应答。Enea等
[47]
对运动诱

导女性循环雄性激素(睾酮、雄烯二酮和脱氢表雄酮)改变

的研究进行综述。虽然各项研究的训练方案不同、检测方

法不同，但普遍显示急性运动训练能升高雄激素水平。慢

性训练结果差异较大，表现出有升高降低或不变。 

 

3  小结  Summary  

综上所述，抗阻运动睾酮应答主要表现在以下几点

规律：①运动负荷要超过70%1-RM，运动时间要超过

15 min，运动间隙应该较短，间歇时间最好低于150 s

与运动的肌肉应该以大肌肉群为主
[1]
，而且顺序应该先

进行下肢运动后进行上肢运动。③不同训练水平人群激

素应答不同，训练水平较低的被试睾酮激素应答性升高

明显。④不同性别抗阻训练激素应答不同，男性较女性

应答明显。⑤不同年龄被试抗阻训练睾酮应答不同，青

年人群较老年人产生更为明显的抗阻训练睾酮应答。⑥

营养干预会限制睾酮激素应答，主要表现为运动后睾酮

升高不明显或下降。⑦抗阻运动能诱导雄激素受体变

化。⑧抗阻运动能改变睾酮前体水平。   
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