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硏究摘要
高衝擊性和低衝擊性運動項目之運動員的
甲狀旁腺激素 (PTH) 、鹼性磷酸酶 (ALP) 和鈣 (Ca) 的水平
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簡介
眾所周知，體能訓練會促使骨質密度 (BMD) 和骨轉換的
改變。早前的研究發現，不同運動項目的運動員的骨質密
度有所不同[1] 。高衝擊性運動在骨骼上施加較大的生物機械

力與較高骨質密度相關；而在涉及非重力機械負荷（例如
單車和游泳）的低衝擊性運動中，通常與較低的骨質密度
相關[2] 。雙能量X射線吸收測量法是量度骨質密度的黃金標
準，然而它只提供靜態而不是動態的骨骼狀況。生化指標
能提供有關運動對骨骼重建的動態信息[3] 。是次研究的目的

是評估參加高衝擊性運動和低衝擊性運動的運動員之間的
內分泌甲狀旁腺激素 (PTH) 丶骨形成標記物鹼性磷酸酶
(ALP) 和血清鈣 (Ca) 的水平。

硏究方法
樣本來源
這項回顧性橫斷面研究是於2020年 1 至3月在香港體育學院
進行。是次研究包括年齡介乎9至20歲40名女性運動員和
79名男性運動員（表一）。運動員根據之前的研究分為高
衝擊組和低衝擊組[1] 。運動員的隨機靜脈血液樣本在凝結激

活管中收集，血清通過離心分離後保存在－40°c直至分析。

生化指標
血清中的完整PTH 、 ALP和Ca是透過Abbott Architect Cl4100 
(Abbott Diagnostics, Lake Forest, IL, USA) 測量。 PTH
水平是通過化學發光微粒免疫測定法測定； ALP水平採用
硝基苯基磷酸酯方法測定；而Ca水平是使用Arsenazo Ill方
法測定。

統計分析
結果表示為平均值土標準差異。三個參數在高衝擊和低衝
擊組之間的差異使用了獨立樣本t檢驗，男性和女性是分別
檢測的。顯著性水平設置為0.05 。

結果
在119名運動員中有57名為高衝擊組； 62名為低衝擊組
（表一）。兩個組別各有20名女運動員； 37名高衝擊組和42
名低衝擊組男運動員。在相同性別的高衝擊和低衝擊組之間
進行比較的結果顯示兩組之間的所有參數均無顯著差異
（表二）。

表一高衝擊和低衝擊組的運動員特徵

低銜擊組 (n = 62) 高衙擊組 (n = 57) 
女 男 女 男

人數 20 42 人數 20 37 
年齡 年標（歲準齡，平差均異值）士標（歲準，平差均異值） 士 15.8 士 2.1 15.5 士 2.2 15.4 士 2.3 15 9 土 1 7 

運動項目 n n 運動項目 n n 

射箭 。 1 田徑 3 3 
桌球 。 5 沙灘排球 2 。
單車 2 5 蜊擊 6 4 
馬術 6 4 手球 。 15 
高爾夫球 。 2 柔道 1 。
攀山 2 4 空手道 1 2 
滾輯運動 。 1 壁球 1 2 
帆船 。 1 跆拳道 1 3 
滑冰 1 3 網球 4 6 
游泳 6 5 武術 1 2 
乒乓球 。 1 
保齡球 1 2 
滑浪風帆 2 8 

表二商銜擊組與低衝擊組的甲狀旁腺激素、鹼性磷酸繭和鈣的血清水平（平
均值土標準差異）

女運動員

低衝擊組 高衙擊組 P數值

PTH (pg/ml) 35.77 士 12.87 39.51 土 12.67 0.36 

ALP (U/L) 98.90 土 63.17 105.9 土 61.94 0.73 

Ca (ma/dll 9.47 土 0.36 9.38 土 0.30 0.39 
男運動員

低衕擊組 高衝擊組 P數值

PTH (pg/ml) 38.26 土 1917 39 30 土 18.13 0.81 

ALP (U/L) 153.12 士 7774 125.49 土 4868 0.07 

Ca (mg/dl) 9 59 士 0.32 9 66 土 0.42 0.41 

PTH: 甲狀旁腺激素， ALP: 鹼性磷酸釀， Ca: 鈣

討論及總結
PTH對骨骼的影響是雙向的， PTH持續高水平會促進分解
代謝；而間歇性刺激則會促進合成代謝[4] 。一項橫斷面研究

發現，跑步運動員的血清PTH水平比沒有運動的對照者低[5] 。

另外，一個隨機對照研究指出，高衝擊運動在第6和第12個
月時相對於對照組的基礎PTH水平為低[6] 。相反，單車、游
泳和三項鐵人運動員之間的基礎PTH水平並沒有差異[7] 。是

次的研究結果顯示，高衝擊和低衝擊組運動員之間的PTH
水平沒有顯著差異，這表明不同衝擊水平的運動基本上不會
影響Ca的體內平衡。未來需加入對照組進行進一步縱向硏
究，以闡明高衝擊運動和低衝擊運動項目對運動員PTH水
平的影響。生理上， Ca水平的變化幅度很小及主要受PTH所
調控[8] 。是次研究中，高衝擊和低衝擊組之間的Ca水平沒
有差異。

ALP是成骨細胞的產物，對骨骼礦化發揮着至關重要的作
用。總血清ALP水平是成骨細胞反映骨形成的常用生化
指標[9] 。長期訓練對殖骨形成標記物的影響具有爭議，一些

硏究指出運動對ALP或其他骨形成標記物沒有影響，另一些
硏究則發現運動組的骨形成標記物水平相對於對照組更高或
更低[3] 。是次研究中， ALP水平在高衝擊和低衝擊組運動員
之間沒有顯著差異。是次研究的運動員對象均為青少年，其
ALP水平可能受到生長因素影響，有機會掩蓋了連動對其影
響3] 。我們需要進一步的縱向研究，採用更敏感、特異性更
高的骨形成標記物（例如，骨鈣蛋白和骨特異性鹼性磷
酸酶）來闡明不同衝擊水平運動對骨骼重塑的影響。

總括來説，在高衝擊和低衝擊性的運動項目之間，運動員的
血清PTH 、 ALP和Ca水平沒有發現顯著差異，這與先前的
一些研究結果吻合[3, 7] 。是次研究的目標人群是剛剛開始進

行精英訓練的年輕運動員，可能導致結果無法完全反映高強
度和高訓練量對血液中骨標記物的影響。未來需要進行後續
的縱向硏究來反映運動對精英運動員的長期影響。
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