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谷氨酰胺对运动能力影响的研究进展 

史岩峰* 

(陕西工业职业技术学院, 咸阳  712000) 

摘  要: 谷氨酰胺是人或哺乳动物体内含量最丰富的一种游离的条件必需氨基酸, 是机体内众多代谢活动的

能量来源, 对机体各器官功能的正常发挥起着重要的作用。但是在应激状态下, 谷氨酰胺的供求平衡会被打

破。谷氨酰胺因其独特且复杂的生理特性成为营养学、生理学、生物化学、运动医学等多领域的研究热点。

随着国际竞技体育的蓬勃发展, 功能性运动补充剂不断被开发, 在此期间谷氨酰胺在运动能力提升方面的巨

大潜力被发掘, 经过研究发现谷氨酰胺能够有效提高机体运动能力并延缓疲劳。本文对过度运动与谷氨酰胺

之间的关系及谷氨酰胺的生理功效进行综述, 并对谷氨酰胺未来的研究方向进行展望。 
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Effect of glutamine on exercise ability 

SHI Yan-Feng* 

(Shaanxi Polytechnic of Industry, Xianyang, 712000, China) 

ABSTRACT: Glutamine is one of the most abundant free conditionally essential amino acids in human or 

mammalian body. It is the energy source of many metabolic activities in the body and plays an important role in the 

normal function of various organs. But under stress, the balance of supply and demand for glutamine will be broken. 

Glutamine has become a research hotspot in nutrition, physiology, biochemistry, sports medicine and other fields due 

to its unique and complex physiological properties. With the vigorous development of international competitive 

sports, functional sports supplements have been continuously developed. During this period, the great potential of 

glutamine in improving sports ability has been explored. After research, glutamine can effectively improve the body's 

sports ability and delay fatigue. This paper reviewed the relationship between excessive exercise and glutamine and 

the physiological effects of glutamine, and prospected the future research directions of glutamine. 
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0  引  言 

随着竞技体育意识的不断增强, 国际竞技体育愈发

被重视, 各国间竞争愈发激烈。为了在比赛中取得更好的

成绩, 运动员的训练量甚至已经临近生理极限, 然而过度

运动往往容易适得其反, 引起机体过度疲劳, 从而引发免

疫水平降低、氧化损伤增强、骨骼肌分解、酸中毒等机体

代谢不良现象, 可能导致一系列的生理疾病, 危及运动员

身体健康。因而采用科学有效的方法来提高运动成绩十分

必要, 很多领域的科研工作者纷纷投身于这一课题, 各种

类型的运动营养补充剂不断问世, 近 20 多年来不断有专

家学者对谷氨酰胺(glutamine, Gln)提出各种设想并进行验

证[1]。Gln 是人体内含量最丰富的一种游离的条件必需氨

基酸, 占人体所含游离氨基酸总量的 60%以上, 在生理机

能正常的情况下, 谷氨酸和 NH3 在谷氨酰胺合成酶的催化

作用下可以自行合成 Gln[1]。肝脏和骨骼肌是体内 Gln 合
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成和代谢的主要场所, 能够释放到血液中, 是人体血液中

Gln 的主要来源。 

当机体进行长时间剧烈运动时, 机体自身合成的 Gln

不足以满足需求, 会造成组织器官功能失调, 甚至造成生

理或病理性损伤, 外源性补充 Gln 能够很大程度上减轻这

种损害, 使各细胞、组织和器官的生理功能向更好的方向

发展[2‒3]。本文通过论述过度运动与 Gln 的关系及 Gln 的生

理功效, 表明科学摄入外源性 Gln, 能够提高运动员的身

体素质和运动能力, 有效延缓疲劳并促进恢复, 为 Gln 类

运动营养品的进一步发展提供参考。 

1  过度运动与 Gln 

研究表明[4]适度的运动可以升高血液中 Gln 的浓度, 

促进淋巴细胞和巨噬细胞的分化增殖。刘正冬等[5]通过小

鼠游泳实验证明, 中强度运动组小鼠血浆和骨骼肌中 Gln

的浓度与对照组持平, 甚至趋于升高, 体现出积极的代偿

反应, 说明适度运动是一种良性刺激。过度训练则恰恰相

反, 常常会引起一系列的生理和病理性变化, 如人体免疫

能力的降低、细胞凋亡进程的加速、肠粘膜结构和功能完

整性的破坏, 这些变化与过量运动后人体内 Gln 浓度降低

密切相关。Gln 具有维持机体免疫功能的作用, 能够促进

免疫细胞的分化和增殖 , 但是当血浆中 Gln 浓度低于      

600 µmol/L, 免疫细胞内 RNA 的合成会降低, 白细胞介素

-2、免疫球蛋白的合成会减少, 巨噬细胞的吞噬能力下降。

但是免疫细胞无法自行合成 Gln, Gln 主要在骨骼肌和肝脏

中合成, 当机体对 Gln 的需求量增加, 血浆中 Gln 浓度持

续降低时, 免疫功能降低[6‒8]。淋巴细胞、巨噬细胞、中性

粒细胞在免疫反应中起到非常重要的作用, Gln 可以作为

代谢的重要供能底物, 其利用率等于或大于葡萄糖。当 Gln

供应不足时, 会给细胞因子的复制带来障碍, 免疫功能受

到抑制, 补充外源性 Gln 可以改善免疫抑制[9‒11]。SMITH

等[12]通过对奥运会前后的一部分运动员的研究发现, 过度

训练和经历慢性疲劳的运动员体内可能出现“Gln 的负债

状态”, 其原因可能是过量运动后机体对 Gln需求量的增加

使得机体自身合成的 Gln 不足以满足需求。金其贯等[13]

通过大鼠大负荷游泳实验发现, 与对照组相比, 实验组大

鼠血清中 Gln 含量显著降低, 说明大负荷运动会导致血清

中 Gln 含量显著降低。可能是机体细胞对 Gln 需求量的增

加、Gln 合成所需底物缺乏、Gln 合成酶活性降低、Gln 转

运系统受到抑制等原因所导致。刘铁民等[14]通过给过度训

练大鼠灌喂 Gln 溶液的实验发现, 过度训练实验组血浆和

各组织内 Gln 浓度明显高于过度训练对照组, 与安静对照

组无明显差异, 表明补充外源性 Gln 能有效维持过度训练

时机体 Gln 的代谢平衡。袁艳等[15]研究发现, 补充 Gln 可

以升高 CD4
+/CD3

+的比值, 同时抑制性 T 淋巴细胞亚群减

少, 说明外源性补充 Gln 可以减少过度训练对机体免疫平

衡的影响, 减轻运动免疫抑制的程度, 有益于维持机体的

免疫平衡。Gln 的优势还在于它在免疫细胞内并不会完全

氧化, 部分 Gln 会转变成乳酸和天冬氨酸, 而葡萄糖几乎

全部转化成乳酸[16]。 

静息状态下免疫细胞对 Gln 的利用率很高, 当微生物

入侵时也可以迅速进行免疫应答, 此时免疫细胞对 Gln 的

需求量必然持续增加, 合成嘌呤或嘧啶核苷酸, 从而快速

增殖免疫细胞, 才能满足免疫反应的需求。机体免疫功能

的维持在很大程度上依赖于血浆中 Gln 的浓度[17‒19]。正常

成年人血浆中 Gln 的浓度是 0.6 mmol/L, 而刺激淋巴细胞

增殖的 50%最大速率的 Gln 浓度约 0.02 nmol/L。当 Gln 浓

度为 0.2 mmol/L 时, 淋巴细胞的增殖已经达到 91%最大速

率。因而正常情况下人体内淋巴细胞的增殖已经趋近于最

大速率, 过度训练导致的机体血浆中 Gln 水平的降低必然

会影响到淋巴细胞的增殖从而影响到机体的免疫功能, 因

而给运动员外源性补充 Gln 显得十分重要[20‒21]。站旗[22]

研究发现大鼠进行大强度跑台训练后免疫功能显著下降, 

补充 Gln 之后可以明显改善过度训练导致的大鼠免疫抑制, 

增强大鼠免疫能力。 

2  Gln 的生理功效 

2.1  促进运动技能形成 

谷氨酸作为主要中枢兴奋性神经递质, 可以介导一

系列高级神经活动, 其中包括对学习记忆活动的调节作

用。由于谷氨酸不能通过血脑屏障, 所以中枢内的谷氨酸

来源于脑内三羧酸循环, 由 Gln 脱氨或者 α-酮戊二酸转氨

基生成。Gln 作为脑内谷氨酸代谢的前体物质, 可自由通

过血脑屏障进出大脑, 通过谷氨酸神经递质系统对脑功能

进行调节[23]。景洪江等[24]通过给大鼠补充 Gln 溶液的实验

表明, 补充 Gln 可以提高脑内高海马 N-甲基-D-天冬氨酸

受体数目和一氧化氮合酶的活性, 提升学习记忆能力, 促

进运动技能的形成。因而补充 Gln 可以更好地满足大脑对

谷氨酸的需求, 提高中枢神经系统和学习记忆的能力, 从

而提高机体的运动能力。 

2.2  保护骨骼肌 

Gln 是蛋白质合成的编码氨基酸, 肌肉中 Gln 的大量

消耗与骨骼肌的分解代谢有很大的关系, Gln 是一种高效

的抗分解代谢剂, 当肌肉中 Gln 浓度在较高的水平时, 其

他的氨基酸并不能进入到 Gln 合成的环节中, 促进蛋白质

的合成。此外, Gln 还有助于体内氨基酸平衡的形成, 有益

于蛋白质的合成[25]。因此运动时补充 Gln 对于保护骨骼肌

具有重要意义, 同时能有效预防过度训练带来的骨骼肌损

害。另外, 过度训练造成肌肉损伤后, 补充 Gln 可以促进

肌纤维的修复和再生, 增加肌纤维横截面积, 延长运动时

间, 产生保护骨骼肌的功效[26]。 
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2.3  抗氧化作用 

机体进行有氧代谢的过程中会产生自由基, 适量的

自由基对免疫细胞有良性的刺激作用, 但当机体内自由基

过量时, 将严重危害人体健康。当机体内各种代谢正常进

行时, 机体内的氧化系统和抗氧化系统可以互相平衡, 从

而维持机体的正常生物代谢[27‒29]。过量运动会打破氧化系

统和抗氧化系统之间形成的平衡, 引起自由基和活性氧的

大量积累 , 造成机体氧化损伤 , 影响运动能力的发     

挥[30‒32]。通常情况下, Gln 可以通过一系列的途径来抵抗氧

化效应, 从而避免氧化损伤。但当过量运动、机体创伤等

引起的应激反应会造成血浆中 Gln 水平大幅度降低, 抗氧

化能力剧烈下降, 因而此时内源性 Gln 无法满足抗氧化需

求, 外源性补充 Gln 显然十分必要[33‒35]。 

Gln 可 以 作 为 机 体 重 要 的 抗 氧 化 剂 谷 胱 甘 肽

(glutathione, GSH)的前体物质, Gln 可以促进谷胱甘肽合成

从而避免肝类组织受到自由基损伤, 当机体进行高强度运

动时, 机体内源性 Gln 不足以合成充足的 GSH 来对抗机体

内产生的氧化效应, 补充外源性 Gln 可以很大程度降低高

强度运动后体内的脂质过氧化水平[36‒38]。乔玉成[39]通过大

鼠游泳力竭实验表明, 补充外源性 Gln 可以提高大鼠机体

腓肠肌和心肌组织中 GSH 水平, 提高抗氧化能力, 减轻脂

质过氧化反应。杨野仝等[40]通过给小鼠灌喂 Gln 溶液的实

验证明, 补充 Gln 可以明显提高血清超氧化物歧化酶的活

性, 从而提高抗氧化能力。 

2.4  调节机体内酸碱平衡 

Gln 在机体内具有抗酸的作用, Gln 被骨骼肌、肝脏等

器官释放出来在肾脏被还原产生NH3与机体代谢产生的酸

反应后与阴离子一起排出体外, 起到调节机体内环境酸碱

平衡的作用[41‒43]。严翊等[20]通过给进行间歇运动的广东田

径队短跑队员外源性补充 Gln 的实验发现, 实验组血乳酸

含量远低于对照组, 乳酸脱氢酶活性高于对照组, 推测外

源性补充 Gln 可以有效缓减体内酸中毒现象。此外, 还有

研究表明 Gln 可以显著增加胰脏重量、DNA 重量及蛋白质

含量, 促使胰腺泡增生, 有利于胰脏的健康生长, 而胰腺

分泌的胰液为碱性溶液, 能够有效中和胃酸, 给肠道内代

谢提供适宜的 pH 环境[44‒45]。 

2.5  维持肠道平衡 

Gln 是肠道黏膜细胞的重要能源物质, 有益于黏膜的

生长、修复和完整性的维持, 保护肠道屏障功能[46‒47]。有研

究发现, Gln 可以通过热休克蛋白的表达, 使肠道黏膜细胞

免受乙醇的伤害[48]。RAY 等[49]通过研究发现, Gln 能刺激鸟

氨酸脱酸酶的活性, 促进肠道黏膜的生长。另外, 适量添加

Gln 有利于改善肠道微生态群, 促进肠道菌群平衡, 同时有

效抑制细菌的发生。KARATEPE 等[50]发现, Gln 能够有效防

止或抑制梗阻性黄疸引起的细菌移位和氧化损伤。 

3  Gln 在运动营养品中的应用 

Gln 因其优越而独特的生理性能被广泛应用于运动营

养食品中, 被很多运动训练及健身爱好人群接受。国外的

运动营养补充剂发展较国内更为迅速, 匈牙利品牌 Scitec 

Nutrition 谷氨酰胺 2017 年被授予年度占先欧洲品牌, 在保

证高品质的同时, 兼顾了口味的多样性, 被国内外许多运

动人群所追捧。加拿大品牌 Biox 推出的谷氨酰胺粉在北美

市场上占有一定的份额, 近几年打开了中国市场, 被越来

越多的体育运动者和健身人群所认可。近年来国内一些品

牌也开始推出谷氨酰胺运动营养补充剂, 但多数反响平平, 

小众品牌凯美威推出的谷氨酰胺粉被很多运动健身人士推

崇, 市场反响较好。因而我国 Gln 运动营养品可以借鉴国

外 Gln保健品研发的丰富经验, 再加以自主创新, 促进 Gln

运动营养补充剂的应用及发展。 

4  展  望 

许多理论研究和应用实践证明, 外源性补充 Gln 对运

动后机体组织器官的正常运行起着积极的作用。但关于补

充 Gln 的安全性问题却很少有报道。很多人能够了解机体

处于某种应激状态时需要补充 Gln, 但是往往无法确定其

合理剂量, 也无法确定什么样的群体适合使用, 此外, 运

动强度和时间的差异性也造成机体对 Gln 需求量的差异, 

大剂量补充 Gln 会对机体器官组织造成的怎样的损害等一

系列问题亟待解决, 因而需要引起更多的科研工作者的重

视, 为其未来在实际中的应用提供更多切实可行的依据。 
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