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牛磺酸对运动能力影响的研究进展 

刘和军* 

(咸阳师范学院体育学院, 咸阳  712000) 

摘  要: 牛磺酸是一种含硫条件性必需氨基酸, 是人和动物机体内不可缺少的一种生理活性物质。牛磺酸对

于机体的运动能力有着重要的影响, 目前已被开发成颇具潜力的抗运动性疲劳的营养补充剂, 同时在医药、卫

生、保健等领域里也具有广泛商业价值和社会价值。本文在介绍牛磺酸的代谢过程及生理作用的基础上, 重

点对目前国内外关于补充牛磺酸与提高人体的运动能力的关系及其作用机制进行总结, 梳理牛磺酸在抗运动

性疲劳、改善运动耐力、促进骨骼肌的收缩特性、保护中枢神经系统和有助于运动恢复等方面具有的重要作

用, 以期为牛磺酸未来的应用提供参考依据。 
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Research progress of taurine’s influence on athletic ability 

LIU He-Jun* 

(College of Physical Education, Xianyang Normal University, Xianyang 712000, China) 

ABSTRACT: Taurine is a sulfur-containing conditionally essential amino acid, which is an indispensable 

physiological active substance in human and animal body. Taurine has an important influence on the body’s exercise 

ability. At present, taurine has been developed into a potential nutritional supplement for anti-exercise fatigue. At the 

same time, taurine also has a wide range of commercial value and social value in the fields of medicine, health care 

and so on. On the basis of introducing the metabolic process and physiological function of taurine, this paper mainly 

summarized the relationship between taurine supplement and improving human exercise ability at home and abroad 

and its mechanism, and combed important role of taurine in anti-exercise fatigue, improving exercise endurance, 

promoting the contractile characteristics of skeletal muscles, protecting central nervous system and helping exercise 

recovery, so as to provide references for the future application of taurine. 
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0  引  言 

牛磺酸(taurine, Tau)是 β-丙氨酸的磺酸类似物, 化学

名称为 2-氨基乙磺酸, 分子结构为 H2-CH2-CH2SO3H, 是

1827 年首次从牛胆汁中分离出来的一种含硫的非蛋白氨

基酸[1]。牛磺酸不参与蛋白质代谢, 曾被认为是无功能代

谢物。1989 年, GAULL[2]证实, 牛磺酸是人体的条件必需

氨基酸, 对生长发育、运动等方面均有影响。自此国内外

对牛磺酸进行了广泛而深入的研究, 发现其对机体具有

重要的生理、药理和营养功能, 在人体运动中发挥着极其
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重要的作用[3]。牛磺酸不仅参与调节机体的物质代谢和能

量代谢, 还具有清除自由基、调节渗透压、抗氧化功能, 

保护细胞膜以及维持细胞内钙稳态 , 减轻钙超载程度 , 

从而保护细胞内骨架结构蛋白, 是一种安全、有效的运动

营养补剂[4]。本文在介绍牛磺酸的代谢过程与生理作用的

基础上, 对牛磺酸提高运动能力的相关研究及机理过程

进行了综述, 同时对牛磺酸的安全性等方面研究情况进

行了概括, 以期为牛磺酸产品的进一步研究开发奠定理

论基础。 

1  牛磺酸的分布、代谢过程与生理作用 

牛磺酸的分子结构上含有磺酸基, 使得牛磺酸不能

够像其他氨基酸一样参与蛋白质的合成, 一般以游离形式

存在于人及动物的组织细胞和体液中, 尤其是在神经元、

骨骼肌、腺体等可兴奋组织中浓度更高, 而植物和细菌几

乎不含牛磺酸。牛磺酸也存在于非兴奋性组织, 如血液, 

肝脏, 肾脏, 脂肪组织、胰腺等。 

牛磺酸是通过一种牛磺酸转运体(taurine transporter, 

TAUT)被组织吸收的, TAUT 属于 Na+/Cl-依赖的神经递质

转运体家族。用于牛磺酸合成的限速酶不存在于骨骼肌中, 

因此在骨骼肌中牛磺酸水平的维持很大程度上依赖于通过

TAUT 从细胞外摄取[5]。 

人体获取牛磺酸的途径主要有外源性和内源性 2 种

方式[6], 外源性主要是从膳食中摄取, 适当摄取海洋鱼类、

贝类可获取丰富的牛磺酸; 内源性牛磺酸的获得是通过人

体的自身合成, 由半胱氨酸、甲硫氨酸等含硫氨基酸经过

一系列酶促反应转化所得。适当补充外源性牛磺酸则可相

应减少体内牛磺酸的生物合成, 使更多的含硫氨基酸参与

蛋白质的合成, 相应地提高蛋白质质量, 进而提高蛋白质

利用率[7]。牛磺酸在人体内的含量是相对稳定的, 主要由

尿排出, 肾脏组织根据每日膳食摄入的牛磺酸含量对其进

行合理的调节, 维持体内物质的平衡[8]。 

牛磺酸与心血管系统关系非常密切, 具有改善心肌

结构重塑, 抑制血管平滑肌细胞迁移和增殖、抗心肌纤维

化、保护血管内皮细胞和心肌缺血/再灌注损伤, 降低心力

衰蝎等发病率等作用[9‒11]。牛磺酸可以促进视网膜的分化

和发育, 改善细胞生长条件, 维持视网膜正常功能, 并延

长视网膜细胞生存期[12‒13]。研究表明, 牛磺酸与大脑神经

细胞的生长发育程度呈明显的剂量-反应关系, 说明其在

神经细胞的增殖和树突的分化方面有促进作用[14]。无论是

作为神经递质还是营养因子, 牛磺酸都能够促进神经系统

的发育, 对神经系统有重要的保护作用, 可以减轻不良应

激造成的中枢神经系统损伤[15]。此外体外实验发现, 牛磺

酸可以显著促进淋巴细胞的增殖, 呈现一定的剂量-反应

关系[16‒21]。 

2  牛磺酸对运动能力的影响 

2.1  牛磺酸抗运动性疲劳的作用 

运动性疲劳是指由于运动过度引起的机体运动能力

下降, 不能维持原有的运动强度。运动性疲劳, 在人体中

可以分为 2 大类, 包括躯体性疲劳和心理性疲劳, 它的发

生机制主要有自由基损伤说、代谢失调说和内环境稳态失

调说等[22]。如果不重视运动员的运动性疲劳, 无法及时有

效地消除疲劳, 不仅会影响运动员竞技能力和运动成绩的

提高, 长此以往, 还可能诱发运动性损伤和疾病, 进而影

响运动员身心健康。因此, 要采取有效措施和方法及时消

除运动性疲劳。 

牛磺酸抗运动性疲劳的机制并未完全阐明, 但认可

度较高的机制主要是: 牛磺酸可以通过保护细胞膜, 调节

渗透压, 清除自由基, 双向调节 Ca2+的跨膜转运, 参与糖

代谢和氨基酸等物质代谢等生物作用机制[7-8,11]。 

2.1.1  抑制自由基的产生 

牛磺酸可抑制自由基的产生, 保护组织免受氧化剂

和自由基的攻击, 减少脂质过氧化反应, 既是一种细胞保

护剂, 也可抵抗疲劳, 提高运动能力。魏源等[23]报道, 无训

练经历的实验大鼠力竭运动前补充牛磺酸, 在进行运动后, 

其红肌线粒体自由基代谢明显受到抑制。表现为脂质过氧

化的代谢产物丙二醛(malondialdehyde, MDA)降低, 超氧

化物歧化酶 Orgotein (superoxide dismutase, SOD)活性增强

和还原型谷胱甘肽(glutathione, GSH)含量增加。也有研究

证实 [24], 牛磺酸可以明显提高小鼠运动后肝、脑匀浆中

SOD 的活性, 降低小鼠运动后组织中的 MDA 含量、降低

疲劳程度。TAPPAZ 等[25]认为牛磺酸前体-hypotaurine 可作

为运动后羟基自由基(OHꞏ)的清除剂并抑制脂质过氧化 , 

从而阻止铁(Fe2+)自氧化, 促进高细胞毒性物质的转化。 

2.1.2  对细胞膜的保护作用和渗透压的调节作用 

生物膜是发生脂质过氧化的主要部位, 其最终产物

MAD可交联蛋白质和磷脂上的氨基, 导致细胞变形, 影响

细胞膜的理化性质, 使其功能受到抑制。然而牛磺酸是细

胞膜保护剂, 可促进运动后疲劳的消除[8]。GAULL 等[2]认

为, 牛磺酸的保护作用, 可能是防止细胞膜的“渗漏”以及

离子和水的转移所造成的细胞破裂及死亡。 

有研究表明, 牛磺酸在海洋无脊椎动物、两栖动物和

哺乳类动物渗透压的调节中起相当重要的作用[26]。BAR 

等 [27]的实验结果表明, 牛磺酸能调节大鼠和小鼠的骨骼

肌、大脑和血小板的渗透压。 

2.1.3  调节物质代谢 

牛磺酸可以参与机体对糖代谢和氨基酸的调控, 补

充牛磺酸能够降低机体对血糖的利用。因为血糖的含量与

中枢疲劳有很大的关系, 当血糖量过低会引起中枢紊乱, 

发生疲劳。同时, 可促进肌细胞对糖和氨基酸的摄取和利
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用 , 促进葡萄糖转运蛋白 4(glucose transporter type 4, 

GLUT4)向细胞膜的转位提高骨骼肌对葡萄糖的摄取, 从

而促进机体糖原的合成, 减少运动性疲劳的发生。牛磺酸

可明显提高运动大鼠血浆支链氨基酸的浓度, 芳香族氨基

酸浓度基本保持不变, 从而使芳香族氨基酸与支链氨基酸

相比的比值变小, 干扰中枢神经系统中多巴胺及肾上腺素

神经传导功能, 以使中枢神经系统保持兴奋状态, 延缓大

脑疲劳和减轻疲劳的程度[28‒29]。 

2.2  牛磺酸对运动能力的促进作用 

2.2.1  改善运动耐力 

牛磺酸对于人体的耐力有着促进作用, 通过口服不

同剂量的牛磺酸(1~6 g), 可以明显改善人类的耐力表现, 

增强机体抵御疲劳的能力[30‒31]。相反敲除全身 TAUT 基因

的小鼠, 其组织中的牛磺酸水平明显较低, 对运动表现出

严重的不耐受特征[32]。 

2.2.2  对骨骼肌的作用 

正常含量的牛磺酸可以维持骨骼肌的正常功能。在骨

骼肌中 , 牛磺酸可以促进骨骼肌的收缩特性 , 可以促进

Ca2+依赖性兴奋-收缩过程, 有助于调节细胞体积, 并帮助

细胞抵抗氧化应激反应[33]。王翔等[34]研究认为牛磺酸提高

肌纤维肌 Ca2+-ATP 酶活性可能是牛磺酸保持肌肉收缩张

力的机制之一。 

运动后骨骼肌中的牛磺酸含量明显下降, 补充牛磺

酸能够维持骨骼肌牛磺酸浓度并上调对抗疲劳的生理忍

耐力, 减缓运动所致的肌肉疲劳[35‒36]。GOODMAN 等[37]

通过饮水给雄性 SD 大鼠补充牛磺酸, 研究牛磺酸对骨骼

肌的影响及抵抗疲劳的作用。研究发现牛磺酸可显著增

强趾长伸肌的收缩力 , 增加肌肉隐钙素蛋白浓度 , 降低

F2-异前列腺素的含量, 在一定程度上保护骨骼肌抵御高

频率损伤。 

赵鹏等[38]发现力竭运动前服用牛磺酸可增加大鼠清

除自由基能力 , 减少氧化应激产物的生成 , 保护Ｎ

a+-K+-ATP 酶活性, 有利于维持细胞内外环境的稳定, 从

而预防骨骼肌的损伤。 

2.3  保护中枢神经系统作用 

长时间中等强度的运动产生的疲劳以中枢神经系统

出现的保护性抑制为主。中枢神经系统中的神经递质参与

了这种疲劳的发生, 牛磺酸本身也是一种中枢抑制性神经

递质[39]。刘亚等[40]发现经过力竭游泳, 与对照组相比, 灌

胃牛磺酸的 3 个剂量组小鼠脑中的单胺类神经递质多巴胺

(dopamine, DA)和 5-烃色胺的含量都极显著增加, 结果显

示牛磺酸具有一定的抵抗中枢神经系统疲劳的作用, 并且

其抗中枢神经系统疲劳的作用在某个范围内有一定的剂量

效应关系。ROSSATO 等[41]发现牛磺酸对氧化应激诱导下

人神经母细胞瘤的神经保护作用。李良鸣等[42]研究发现, 

补充牛磺酸显著延长大鼠运动至力竭的时间。牛磺酸在特

定浓度下的神经保护作用, 可以调节大脑活动, 维持神经

膜的完整性并控制钙稳态, 从而通过防止氧化应激来防止

细胞死亡[43]。 

2.4  参与脂肪组织代谢 

鸢尾素(irisin)是 2012 年发现的一类棕色脂肪以及转

化脂肪类型的新激素, 在体育锻炼的刺激下能够提高脂肪

组织的生热能力。GABRIELA 等[44]通过双盲实验发现, 高

强度体育锻炼与牛磺酸补充剂相关联, 可使肥胖成年女性

锻炼后血浆中鸢尾素浓度增加, 从而优化肥胖个体的能量

代谢, 且高强度有氧训练 12 或 16 周后身体成分发生变化, 

这或许同补充牛磺酸可以增加运动后肥胖女性皮下白色脂

肪组织中的线粒体活性和脂肪酸氧化基因表达有关。 

WEN 等[45]发现牛磺酸缺乏会引起脂肪细胞代谢的不

平衡。正常饮食喂养的牛磺酸缺乏模型小鼠表现出更少的

腹部脂肪。尽管牛磺酸缺乏时血清胰岛素水平降低, 但腹

腔注射葡萄糖后血糖处理率增加, 表明脂肪组织的能量代

谢降低。此外, 在运动中观察到血糖处理率增加, 血乳酸

水平显著增加了 3 倍以上, 但野生型小鼠没有改变。此现

象表明牛磺酸会影响运动过程中脂肪酸和葡萄糖代谢之间

的竞争关系。 

2.5  牛磺酸与运动恢复 

2.5.1  牛磺酸与骨骼肌恢复 

运动导致的肌肉损伤(exercise-induced muscle damage. 

EIMD)是运动训练中较为常见的现象, EIMD 的临床症状

主要表现为骨骼肌收缩能力下降、肌肉僵硬和酸痛肿胀。

郭刚等[46]研究了牛磺酸对大鼠离心运动后骨骼肌微损伤

的药物干预作用和机制 , 结果发现补充牛磺酸对抑制

EIMD 的发生、减轻 EIMD 的程度具有明显的效果, 对离

心运动后骨骼肌微损伤有良好的保护作用。MCLEAY 等[47]

发现, 在偏心运动引起的肌肉损伤后, 每天服用 2 次牛磺

酸, 并维持 72 h, 可能有助于改善肱二头肌的功能恢复。 

DAWSON 等[48]报道补充牛磺酸可显著增加剧烈运动

大鼠的血浆中谷氨酸盐水平, 并阻止运动导致的甲硫氨酸

水平下降, 证实了牛磺酸对运动损伤有显著的保护作用。 

2.5.2  牛磺酸与运动后心率恢复 

运动后心率的恢复水平与运动水平有着密切联系。有

学者通过人体自由基代谢水平与运动能力关系的实验得出, 

牛磺酸能明显促进运动后心率恢复[49]。急性运动后牛磺酸

组 3 min 恢复心率, 补充牛磺酸后比补充牛磺酸前心率明

显降低, 说明牛磺酸与提高运动能力与心脏功能的改善有

一定关系, 对改善心率恢复有积极作用, 对提高运动水平

有深远意义[43]。 

2.5.3  牛磺酸与运动后红细胞的恢复 

红细胞是血液基本功能的重要组成, 在负荷长时间
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的训练或剧烈运动过程中会产生大量的 MDA 等不饱和活

性醛酮类物质和活性氧 , 会造成红细胞膜结构的损伤。

BERTOLONE 等[50]通过体内和体外实验发现, 牛磺酸能够

调节红细胞抗氧化代谢, 改善红细胞的储存能量和储存质

量的氧化还原标记。蔡建光等[51]发现过度训练大鼠和喂食

MDA 大鼠都有相似但不同的红细胞形态改变程度, 红细

胞膜流动性显著降低和红细胞溶血度显著升高。以牛磺酸

喂食各对照组后 , 能有效地逆转由于过度训练和喂食

MDA 对红细胞形态和结构的损伤。 

2.5.4  其他恢复 

牛磺酸能够抑制自由基生成、保护细胞膜、调节渗透

压、对抗脂质过氧化、双向调节 Ca2+的跨膜转运、调节糖

代谢和氨基酸代谢等生理功能, 运动前或运动中服用能够

有效削弱机体因脂质过氧化而产生的不良影响, 缓解运动

过程中自由基对细胞膜的攻击, 起到抗运动性疲劳的功效, 

运动后服用可助于因疲劳出现的机体内自由基增多、渗透

压失衡、脂质过氧化增强能力增强等相关因子恢复正常水

平, 也有助于维持能量代谢和 Ca2+稳态的平衡[52‒54]。 

人体合成牛磺酸的能力有限, 剧烈运动又可能使其

消耗增加。因此, 补充牛磺酸满足机体在大负荷训练与竞

技条件下的特殊营养需求, 帮助运动员运动性疲劳的消除

和体能的快速恢复, 使运动员保持最佳竟技状态[49]。 

3  牛磺酸的安全性及副作用 

牛磺酸是基本安全的, 以合理的剂量服用时没有已

知的副作用。平均饮食提供约 40~400 mg 牛磺酸, 但有研

究发现有的国家每天使用 6000 mg。不同运动人员牛磺酸

补充量应与运动类型、运动强度有关, 也应与其自身的代

谢特点有关 , 如拳击运动员牛磺酸的适宜补充剂量为 

1200 mg/d; 每天 1600 mg 补充剂量可能有过度清除体内自

由基的不利效应[55]。  

相反, 也有实验证明高剂量服用牛磺酸可导致腹泻、

胃肠溃疡等不良反应, 但停止服用牛磺酸后, 机体可自行

痊愈[8]。若给予大鼠超高剂量的牛磺酸可造成大鼠的肝脾

充血肿大, 给小鼠服用 20 g/kg 剂量的牛磺酸可达到半数

致死量。目前发现, 服用安全剂量的牛磺酸只对银屑病患

者、癫痫病患者以及无偿代谢性肾上腺皮质功能减退患者

有一定影响, 对其余群体均无毒副作用[56]。 

4  结论与展望 

牛磺酸具有广泛的生物学功能, 不仅参与维持机体

内环境的稳定, 而且具有保护心血管及视网膜, 调节免疫

系统、中枢神经系统、消化系统的生理功能。牛磺酸对运

动能力的影响主要表现在: 明显改善人类的耐力表现、增

强机体抵御疲劳的能力、促进骨骼肌的收缩特性、保护中

枢神经系统和脑组织、促进运动恢复等方面。骨骼肌是机

体运动的物质基础, 也是机体完成运动的直接组织, 骨骼

肌工作能力的下降是运动性疲劳产生的最直接原因。但目

前在运动性骨骼肌疲劳方面的研究还多停留在细胞水平

(红、白肌纤维), 今后应加强从亚细胞水平来研究运动性骼

肌疲劳的产生和补充牛磺酸对其的影响。从机体的整体性

考虑, 还应加深和加强牛磺酸对运动能力影响在其他组织

器官(如心脏、肝脏、肾脏、肠胃、脑等)方面的研究。 

牛磺酸作为一种营养补剂, 有着广大的市场, 越来越

受到教练员和运动员的青睐。但是这也不意味着摄入的越

多越好, 对于牛磺酸的摄入应当有一定的量。目前对于不

同类型和强度的运动员摄入牛磺酸的量, 以及何时摄入, 

摄入时与其他营养补充剂是否有协同或拮抗作用等研究还

不深入, 对牛磺酸潜在的有益应用也应进一步探索。 
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