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摘  要: 近年来, 随着健康意识的提升和体育运动的普及, 等渗饮料作为一种能够迅速补充体内流失水分与

电解质、促进体能恢复的饮品, 逐渐进入大众视野并备受关注。其独特的配方设计, 旨在模拟人体汗液成分, 

实现快速等渗吸收, 从而在市场上获得了广泛的应用与发展。本文综述了等渗饮料的主要成分组成及生理功

能机制。并进一步总结了新型等渗饮料的类型、生理功能、适用人群及其潜在危害。最后, 本文对未来等渗

饮料发展的问题进行了展望, 指出了需要重点关注和亟待解决的问题。本综述不仅为等渗饮料的科学研究提

供了系统性框架, 也为饮料行业的技术创新与可持续发展提供了理论依据与实践指导, 同时也为消费者的健

康选择提供了科学、理性的参考依据。 

关键词: 等渗饮料; 生理功能机制; 功能性成分; 特定人群; 潜在危害 

Main ingredients and physiological functions of isotonic beverages: 
Innovative applications, suitability for different populations,  

and potential risks 

YUN Chun-Yan*, JIN Yuan, MAO Lei-Hong 
(Shanghai Kangshi Food Technology Co., Ltd., Shanghai 201100, China) 

ABSTRACT: In recent years, with the enhancement of health awareness and the popularization of sports activities, 

isotonic beverages, as a drink capable of rapidly replenishing lost water and electrolytes in the body and facilitating 

physical recovery, have gradually gained prominence in public discourse. Their unique formulation design aims to 

simulate the composition of human sweat, achieving rapid isotonic absorption, which has led to their widespread 

application and development in the market. This review summarized the primary components and physiological 

mechanisms of isotonic beverages. Furthermore, it summarized the types, physiological functions, target consumer 

groups, and potential hazards associated with novel isotonic beverages. Finally, the paper offered insights into the 

challenges and issues facing the future development of isotonic beverages, highlighting areas requiring urgent 

attention and resolution. This comprehensive review not only provides a systematic framework for the scientific study 

of isotonic beverages but also offers theoretical underpinnings and practical guidance for technological innovation 

and sustainable development within the beverage industry. Additionally, it serves as a scientific and rational reference 

for consumers in making informed health choices. 
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0  引  言 

等渗饮料作为一种运动补给饮品, 自诞生以来便受

到广泛关注。自 1965 年美国佛罗里达大学医学院的

Robert Cade 博士成功研发出佳得乐(Gatorade)以来, 等
渗饮料便凭借其独特的渗透压控制 (轻工行业标准为

250~340 mOsmol/L, 欧盟指南标准为 270~330 mOsm/kg), 
迅速成为市场上备受瞩目的产品。这一特性使得等渗饮料

能够模拟人体体液的渗透压, 实现快速、均衡的水分和电

解质补充, 有效促进体能的恢复[1–4]。 
近年来, 随着中国经济的迅猛发展和人民生活质量

的显著提升, 全民健康意识得到了前所未有的增强。国

家积极响应这一趋势 , 推出了“全民健身”战略 , 并通过

《全民健身计划(2021—2025 年)》等政策措施, 鼓励民众

将体育锻炼融入日常生活, 以提升国民体质和健康水平[5]。

在这一背景下, 运动过程中的营养补给问题显得尤为重

要。剧烈运动不仅会导致体内水分、电解质及能量的大

量流失, 还可能引发疲劳、肌肉痉挛等不良反应, 进而影

响运动表现和身体健康[6]。因此, 等渗饮料作为能够快速

补充流失水分、电解质及能量的理想选择, 其市场需求

日益增加[7]。 
国际视角下, 等渗饮料市场历经数十年的发展, 已

构建起多元化、全球化的竞争格局。表 1 详细列出了中

国、美国及日本在这一领域的代表性品牌及其发展历程, 
展示了全球等渗饮料市场的繁荣景象与品牌竞争的激烈

态势。尤为值得注意的是, 以美国佳得乐为代表的国际

品牌 , 凭借其深厚的市场积累与持续的产品创新 , 持续

引领市场趋势; 而中国的等渗饮料市场亦展现出蓬勃生

机, 本土品牌如健力宝、红牛等, 通过技术创新与差异化

策略, 实现了市场份额的稳步扩大与品牌影响力的显著

提升[8]。 
随着消费者对健康与品质追求的不断提升, 等渗饮

料市场也迎来了新一轮的创新浪潮。新型功能性等渗饮料

如雨后春笋般涌现, 它们不仅在传统配方基础上进行微调, 
更引入了天然色素、果汁、甚至固态颗粒等新型元素, 以
满足消费者日益多样化的个性化需求[9–12]。此外, 针对特

定健康需求的功能性等渗饮料也相继问世, 如针对肌肉恢

复、血糖血脂管理及骨骼健康的定制产品, 进一步拓宽了

等渗饮料的应用场景与市场潜力[13–15]。 
然而, 等渗饮料市场的快速发展并未掩盖其潜在的

健康风险。已有研究表明, 过度或不当使用等渗饮料可能

带来包括牙釉质侵蚀、肾结石风险增加及特定人群中心脏

问题与肥胖风险等在内的健康挑战[16–18]。鉴于当前市场缺

乏系统性的综合评价与指导, 对等渗饮料的成分、生理功

能机制及潜在危害进行全面深入的剖析, 明确其适宜消费

群体与使用边界, 显得尤为迫切与重要。 
 
表 1  中国、美国和日本国内的主流运动饮料品牌对比 

Table 1  Comparison of mainstream sports drink brands in 
China, USA, and Japan 

国家 产品名称 生产年份 生产厂商 

中国 健力宝 1984 健力宝集团有限公司 

中国 红牛 1986 健力宝集团有限公司 

中国 脉动 1989 乐百氏食品饮料有限公司 

中国 激活 2004 娃哈哈集团有限公司 

美国 Gatorade 1965 百事公司 

美国 Propel 2000 百事公司 

美国 Powerade 1988 可口可乐公司 

美国 Muscle Milk 2000 CytoSport 公司 

日本 Pocari Sweat 1980 大塚食品公司 

日本 Aquarius 1983 可口可乐公司 

 
本综述旨在剖析等渗饮料的主要成分及其生理功能

机制, 探讨新型产品的创新趋势, 并综合评估其在不同人

群中的适用性及其潜在的健康风险。通过这一综合分析, 
我们旨在为相关领域的科学研究、产品开发及消费者教育

提供坚实的理论基础与实践指导, 从而推动健康饮品行业

的健康发展与可持续进步。 

1  等渗饮料的主要成分与生理功能机制 

1.1  水 

人体约 70%由水构成, 水虽然不是传统意义上的营养

物质, 但在体内却扮演着至关重要的角色, 既作为溶剂又

参与多种关键的生化反应[19]。在体力活动期间, 随着新陈

代谢率和热量消耗的增加, 肝脏和肌肉中的水分、糖原及

电解质会相应减少, 这可能导致脱水现象, 进而影响身体

的正常功能, 如引发早期疲劳、认知功能下降以及钠的失

衡[6]。因此, 适当的水合作用对于维持体温稳定、保障生
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理功能的正常运行以及支持运动时体内环境的稳态至关重

要。对于高强度或长时间的体力活动, 等渗饮料成为了一

种理想的选择。等渗饮料的设计旨在与体液渗透压相近, 
能够迅速被身体吸收, 有效补充因运动而流失的水分(占
其总体积的 92%~95%)[20]。 

1.2  碳水化合物 

碳水化合物是等渗饮料中的另一关键成分, 它们不

仅为肌肉和大脑提供能量, 还增强了饮料的口感。在剧烈

运动时, 肌肉糖原和血糖水平的下降需要通过持续补充碳

水化合物来避免疲劳[21]。营养与饮食学会推荐, 运动饮料

中应含有 6%~8%的碳水化合物, 以满足这一需求[22]。等渗

饮料中的碳水化合物主要包括单糖和多糖, 如葡萄糖、果

糖和麦芽糊精。研究显示, 相较于摄入单一的碳水化合物, 
摄入多种碳水化合物(如葡萄糖和蔗糖)能改善肠道对碳水

化合物的吸收速率。这是由于不同的糖会通过利用肠道消

化酶和碳水化合物转运体, 产生协同效应以及调节吸收速

率来优化其在肠道中的吸收。这种混合可能提高整体的碳水

化合物吸收效率, 确保营养物质能够更有效地被利用[23]。特

别是, 葡萄糖与果糖的特定比例(如 1.2:1 到 1:1)被发现能最

大化外源性碳水化合物的氧化, 同时利用果糖的高甜度及

其对矿物质吸收的调节作用, 减少运动中的胃肠道不适。

此外, 葡萄糖与果糖比例为 1.2:1 到 1:1 是促进外源性碳水

化合物代谢的最佳方法。这一比例的选择不仅因为果糖具

有比葡萄糖更高的甜度, 能够提升饮料的口感, 更重要的

是, 果糖还能与金属离子形成络合物, 这一特性有助于调

节肠道对矿物质的吸收和生物利用度, 同时减少运动过程

中可能出现的胃肠道不适感。  

1.3  矿物质 

运动过程中出汗过多会导致人体内的电解质流失 , 
进而引发不自主的肌肉痉挛与无力[24]。为了补充这些流失

的电解质, 等渗饮料成为了理想的选择, 它们富含多种矿

物质, 主要包括钠、钾、镁、钙和氯离子[25]。欧盟委员会

建议, 等渗饮料中钠浓度应维持在 460~1150 mg/L 之间, 
以确保其有效性和安全性[1]。钠是细胞外液中的主要阳离

子, 在出汗时大量流失。钠离子不仅能增加肠道对碳水化

合物的吸收, 帮助肌肉收缩和放松, 还能防止因出汗导致

的低钠血症[26]。此外, 钠离子还被发现能改善味觉并刺激

口渴机制, 从而提高液体摄入量和水合作用[27]。钾离子有

助于维持稳定的肌肉收缩和神经传导, 防止血液凝固并调

节 pH, 促进肌肉中碳水化合物的储存, 并通过参与蛋白质

和碳水化合物合成过程调节细胞内水含量[26,28]。此外, 钙
离子和镁离子则有助于缓解肌肉痉挛, 而氯化物在维持人

体渗透压和酸碱平衡方面发挥重要作用。 
除了水、碳水化合物和电解质, 等渗饮料还包含各种

成分以改善风味和颜色, 如维生素、色素、香料和天然果

汁等[29]。研究发现, 添加小苏打到等渗饮料中可以促进中

和人体在高强度运动时肌肉和血液中积聚的酸和二氧化碳, 
延缓肌肉疲劳并增加耐力[30]。 

2  新型等渗饮料与功能性等渗饮料 

随着消费者对饮食要求的提升和健康生活的追求 , 
等渗饮料的研发已超越传统范畴, 聚焦于成分创新、功能

拓展及风味优化, 催生了兼具特色风味与生物活性的新型

及功能性等渗饮料[9,12–13,15]。新型等渗饮料结合了等渗饮料

与传统饮料的特点, 在为人体快速补充水分的同时也具备

了良好的色泽与风味, 如天然色素型、果汁型、啤酒型等

和固体颗粒型等渗饮料等。此外, 功能性等渗饮料中则在

保留传统等渗饮料特点的前提下, 还添加了对人体生理功

能具有益处的活性成分, 如乳清超滤液、浆果和胶原蛋白

水解物等。 

2.1  新型等渗饮料 

(1)天然色素型等渗饮料。颜色是食品的重要特性之一, 
也是消费者选择食品时的重要因素。等渗饮料中添加色素

可以提升消费者的视觉体验, 增加其销量。目前市场上的

色素分为合成色素和天然色素[31]。尽管合成色素在色彩稳

定性和成本效益方面具有一定优势, 但近年来, 其安全性

问题引起了广泛关注。消费者越来越关注食品中的添加剂成

分, 特别是那些可能对人体健康产生潜在影响的物质[32–33]。

在此背景下, 天然色素因其来源于自然、被认为更为安全健

康而备受青睐。这促使研究人员开发更多可应用于等渗饮

料的天然色素。研究人员从天然资源中提取的色素, 如微

藻中的藻红蛋白、浆果中的花青素等。这些色素不仅赋予

饮料丰富的色彩, 还带来了抗氧化、抗炎等多种健康益处。

CARMONA 等[9]从微藻(Porphyridium cruentum)中提取和

表征了富含藻红蛋白的粉红色提取物, 其在 pH 3.0~9.0 范

围内稳定, 在等渗饮料中具有一定的应用潜力。此外, 天然色

素不仅提供视觉美感, 还具有许多对人体健康有益的功效。

例如天然来源的虾青素可降低氧化应激和炎症反应, 而来自

浆果的花青素具有抗氧化、抗衰老和降血糖等活性[34–35]。

GARCÍA 等[36]从紫球藻(Arthrospira platensis)获得的藻蓝蛋

白提取物作为蓝色天然着色剂用于等渗饮料, 该天然色素

此前已被发现具有抗氧化、抗癌和抗炎等生物活性。 
天然色素也具有明显的缺陷, 即易受环境影响而分

解且溶解性差。如类胡萝卜素中含有多个共轭双键, 易受

光、氧和温度的影响, 且水溶性有限。以上因素限制了类

胡萝卜素作为等渗饮料着色剂的使用[37]。因此, 研究人员

通过包埋技术、微胶囊化等手段, 克服了天然色素易分解、

溶解性差等缺陷, 显著提高了其在等渗饮料中的稳定性和

应用效果。LOBO 等[38]在等渗饮料中加入黄甜椒中的类胡

萝卜素色素, 并通过超声均质技术使用 β-环糊精包埋, 以
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增强天然色素的稳定性。TUPUNA-YEROVI 等[39]将源自

红木种子的类胡萝卜素, 降红木素微胶囊化后添加到等渗

橘子软饮料中 , 提高了等渗饮料中颜色的稳定性。

ANTONIO-GÓMEZ 等 [40] 则应用紫金牛属植物 (Ardisia 
compressa K.)浆果中的花青素并结合喷雾干燥微胶囊技术, 
制作了一款具有稳定天然色素的等渗饮料。 

(2)果汁型等渗饮料。果汁型等渗饮料作为近年来饮

品市场的一个新兴趋势, 巧妙地融合了果汁的香甜口感

与等渗饮料的高效补水功能, 为消费者带来了既清爽又

健康的饮品选择。这种结合不仅满足了消费者对美味的追

求, 还兼顾了运动后或日常生活中快速补充水分和电解

质的需求。果汁型等渗饮料的推出, 得益于市场对健康、

功能性饮品日益增长的需求, 以及对传统果汁饮品补水

效果有限性的认识[41–42]。研发果汁风味的等渗饮料成为了

研究及热点之一[14,43]。在研发果汁型等渗饮料的过程中, 
研究人员致力于解决一系列关键问题, 以确保产品的品

质与消费者体验。例如, 通过精确的配方设计, 调整果汁

中的糖分、电解质等成分比例, 使饮料的渗透压接近人体

体液, 从而实现快速且有效的补水效果。此外, 为了保持

果汁的天然风味和色泽, 研究者们采用了先进的提取和

浓缩技术, 如超临界萃取、膜分离等, 以最大限度地保留

果汁中的风味成分和营养成分。值得注意的是, 果汁型等

渗饮料的研发还注重创新和特色化。PORFÍRIO 等[11]利用

乙醇萃取技术 , 从巴西特产的富含花青素的浆果——嘉

宝果(Myrciaria jaboticaba Berg)的果肉与果皮中, 提取出

色泽诱人且富含活性的成分, 成功研制出一款蕴含 12%浆

果精华的等渗饮料。这款创新饮品不仅极大地丰富了口感

层次, 更因浆果的天然健康属性而显著提升了其营养价

值和健康益处。 
(3)啤酒型等渗饮料。啤酒中含有的大量碳水化合物, 

可以防止运动员低血糖并加速肌糖原的恢复, 一些国家的

运动员习惯在庆祝活动中饮用啤酒[44]。随着健康生活方式

的推广, 低酒精和无酒精饮料逐渐受到关注。啤酒型等渗

饮料是对传统啤酒饮料的创新改造, 通过调整发酵工艺, 
降低酒精含量, 同时保留啤酒中的碳水化合物和酚类化合

物等有益成分。此外, 低酒精或无酒精啤酒也被发现具有

补水潜力[45]。DEFUSCO 等[10]通过中断发酵开发了一种低

酒精等渗啤酒, 具有与运动饮料相似的特性, 并且含有更

丰富的酚类化合物和适宜的渗透压, 这种低酒精或无酒精

的等渗啤酒不仅适合运动员在运动后补充能量和水分, 还
适合追求健康生活方式的消费者。 

(4)固体颗粒型等渗饮料。固体颗粒型等渗饮料是近年

来等渗饮料市场的一个新兴趋势。与传统的液体形式不同, 
速溶浓缩物型饮料以其重量轻、体积小、易于运输以及长

保质期的特点吸引了广泛关注[46]。然而, 这类产品的一个

显著挑战在于其往往依赖于人工甜味剂以改善口感, 这在

健康意识日益增强的消费者群体中引发了担忧。针对这一

问题, 研究人员开始探索将天然甜味剂融入固体颗粒型等

渗饮料的可能性。其中, 蜂蜜作为一种天然的糖源, 因其丰

富的营养成分和抗氧化特性而备受青睐。TOMCZYK 等[12]

利用喷雾干燥技术, 成功地将富含植物提取物的蜂蜜粉应

用于等渗饮料的粉末浓缩物生产中。这一创新不仅保留了蜂

蜜的天然风味和营养价值, 还使得固体颗粒型等渗饮料在

重新溶解后, 依然能够展现出优异的口感和抗氧化性能。 

2.2  功能性等渗饮料 

(1)缓解肌肉损伤。高强度训练时, 人体肌肉分解代谢

物增加, 同时盐离子、水和能量物质会大量流失, 这将导

致体内电解质平衡失调和运动员疲劳[47]。及时补充电解质

与碳水化合物对于快速恢复人体机能十分重要。超滤牛奶

或乳清所产生的渗透液中含有大量维生素和矿物质, 可用

于生产具有高电解质含量的饮料, 为运动员及时补充盐份

与水[48]。在传统等渗饮料成分的基础上添加该渗透液, 可以

促进运动员修复肌肉组织微环境。FERREIRA 等[13]开发了

一款含有乳清超滤提取物和树葡萄果皮酚类提取物的等渗

饮料, 并发现该饮料可以减少剧烈运动时的肌肉损伤和氧

化应激标志物, 有助于运动后的恢复。 
(2)抗氧化及抑制血糖和血脂。在运动员参与急性和剧

烈运动期间, 身体经历着剧烈的水分和电解质消耗, 同时

伴随着活性氧和活性氮的大量生成, 这加剧了体内的氧化

应激状态。此时, 合理的营养补充尤为关键。然而, 传统

等渗饮料虽能迅速提供能量, 但其高糖分含量若未得到适

当控制, 可能在过量摄入时导致血糖水平急剧上升, 长期

而言还可能增加血脂异常的风险, 这与现代健康生活的理

念相悖。为了平衡能量补充与健康管理的需求, 引入富含

天然抗氧化剂和生物活性物质的浆果成为了一种创新且有

效的策略。浆果不仅富含天然色素, 提升饮料的口感和风

味, 还含有多种生物活性物质, 包括强效的抗氧化剂。例

如来自智利的马基莓(Maqui, Aristotelia chilensis Stuntz)浆
果富含花青素, 对抗氧化、改善肥胖和糖尿病具有显著效

果 [49–50] 。南美亚马逊地区的阿萨伊果 (Açaí, Euterpe 
oleracea Mart.)浆果已被研究证实可以改善脑细胞损伤并

降 低 代 谢 疾 病 的 风 险 [51–52] 。 此 外 , 柠 檬 和 黑 刺 李

(Blackthorn, Prunus spinosa L.)也被广泛认为具有优异的抗

氧化能力[53–54]。值得注意的是, GIRONÉS-VILAPLANA等[14]

开发了一种包含 Maqui、Açaí、Blackthorn 和柠檬等多种浆

果提取物的等渗饮料, 这种饮料不仅通过其丰富的抗氧化

成分有效对抗运动后的氧化应激, 还通过抑制 α-葡萄糖苷

酶和脂肪酶的活性, 减缓了糖分吸收和脂肪形成的速度, 
从而在一定程度上降低了因过量摄入糖分而引发的高血糖

和高血脂风险。 
(3)促进骨骼健康。随着健康生活理念的普及, 越来越
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多的老年人选择参与运动。然而, 老年人的骨骼和软骨破

坏问题日益普遍, 主要是由于胶原蛋白生物合成减缓, 导
致含有胶原蛋白的组织恶化[55]。此外, 消化系统的衰退使

得老年人的消化与吸收能力相对较差。为解决这些问题, 
将促进骨骼健康的活性物质添加到等渗饮料中不仅能迅速

补充老年运动者所需的水分和电解质, 还能促进肠道对保

护骨质健康物质的快速吸收。ZARUBIN 等[15]利用太平洋

鳕鱼加工废料制备了一款含有蛋白水解产物的等渗饮料, 
其中还添加了维生素 C 作为胶原生物合成的辅助因子, 具
有抗氧化作用。这种饮料不仅有助于迅速补充水分和必要

营养素, 还有助于维持老年人的骨骼和软骨健康。 

3  等渗饮料适用的特定人群与潜在危害 

鉴于新型等渗饮料与功能性等渗饮料在成分上的优

化与功能的增强, 它们对于不同生理需求与健康状况的人

群展现出了独特的吸引力与适用性。因此, 下文将着重分

析等渗饮料如何针对性地服务于这些特定人群, 并探讨在

广泛应用中可能伴随的潜在危害, 以期为消费者提供科学

合理的选择与使用指导。 

3.1  等渗饮料适用的特定人群 

(1)健身人群与运动员。在运动中适当摄入等渗饮料可

以改善远动人员的运动表现、延缓疲劳和提高体能[56]。等

渗饮料不仅可以增加运动员的耐力、协调性和注意力, 同
时还能降低脱水和电解质紊乱的风险。在运动结束后摄入

等渗饮料可以迅速补充流失的水分、电解质和糖类, 促进

机体的修复和再生, 加速肌肉恢复过程。空手道是一种运

动剧烈的运动, 同时其特定的服饰不通风且阻碍了汗液的

蒸发, 这增加了运动员脱水的风险。快速及时地补水对空

手道运动员的体能恢复就相当重要[57]。GERALDINI 等[58]

开展了一项观察 10 名空手道运动员在训练期间补充等渗

补充剂对他们身体水合作用和肾功能影响的研究。他们发

现饮用等渗饮料的运动员体重变化更小、尿量更高, 并且

减少了运动员尿中蛋白的含量以及改善了运动员的心脏负

荷。MORENO 等[6]发现受试者在高强度运动后饮用等渗饮

料, 可以促使受试者在恢复过程中心脏自主神经调节的显

着变化, 从而促进线性心率变异性指数的更快恢复。 
(2)高温环境工作人员。在高温环境中进行体力消耗会

导致水电解质紊乱以及热平衡和内部稳态的破坏, 导致机

体功能的丧失[59]。此外, 脱水期间体内温度升高可能伴有

水电解质失衡、乳酸水平升高以及血容量变化[60]。在体力

活动期间, 用等渗饮料补水可以防止脱水并延缓疲劳的发

作。PAŁKA 等[61]分别评估了等渗饮料、蒸馏水和不补水

对年轻男性在高环境温度下长时间体育锻炼期间血液学指

标、血浆容量和血乳酸水平的影响。结果发现在高温环境

下, 等渗饮料能更好地维持运动期间人体的水电解质稳态, 

血液学指标变化最小。 
(3)孕妇。在分娩早期补充等渗饮料还可以缓解孕妇的

疼痛 , 有助于孕妇顺利地分娩。在英国的一项研究中 , 
KUBLI 等[62]将 60 名宫颈扩张小于 5 cm 的妇女随机分配为

两组, 分别接受等渗饮料或纯净水, 并且在分娩早期和第

一阶段结束时测定她们血浆中相关指标, 结果发现等渗饮

料在不增加孕妇胃容量的情况下减少产妇在分娩中酮体过

多生成, 有助于生产过程的顺利进行。在国内也有类似的

报导, 蒋小燕等[63]开展的一项针对 200 名孕妇的研究显示, 
在无痛分娩中给予孕妇饮用等渗饮料可以有效减轻产妇恶

心呕吐等胃肠道症状, 且对产妇产程及新生儿 Apgar 评

分、血糖无不良影响。 
(4)其他人群。除了上述人群外, 等渗饮料还被发现可

应用于改善感染幽门螺旋杆菌, 并且有益于长期待在空调

房中的人群的水合作用。ITO 等[64]在日本北海道展开的一

项包含 210 名受访者的横断面研究中发现, 摄入等渗饮料

可以显著降低患幽门螺旋杆菌感染的风险。SIOW 等[65]探

究等渗饮料对空调环境下中国健康成年人水合状态的影响, 
发现在空调环境中活动, 即使没有过多的水分流失, 饮用

等渗饮料在帮助人体保留液体和保持水合作用状态方面均

优于饮用纯净水。 

3.2  等渗饮料的潜在危害 

(1)侵蚀牙釉质。牙齿侵蚀是由酸侵蚀引起的牙釉质不可

逆转损失的化学过程, 其特征在于牙齿硬组织的酸溶解[66]。

关于等渗饮料对牙釉质的影响, 现有研究存在不同的观点。

RUIZ 等[67]通过系统性评价强调了幼儿和青少年频繁饮用

等渗饮料可能导致的牙釉质侵蚀风险, 而 OSTROWSKA
等[16]的体外实验进一步证实了柠檬酸在等渗饮料中作为

牙釉质腐蚀主要因素的作用。然而, ANTUNES 等[68]在一项

横断面研究中评估了巴西里约热内卢州的 108 名跑步者牙

齿侵蚀的患病率和潜在的危险因素, 发现牙齿侵蚀与使用

等渗饮料无关, 同时发现引起牙齿侵蚀的危险因素是每周

运动频率和胃食管反流。这些差异可能源于研究设计、样

本选择、地域特异性及个体差异等多重因素的交互作用。

因此, 未来研究需进一步探索这些因素对等渗饮料与牙齿

健康之间关系的具体影响, 以提供更全面的认识。 
(2)引发肾结石。ABREU 等[17]通过评估雄性 Wistar

大鼠在运动后摄入等渗饮料补水对肾功能的影响进行了研

究。研究中, 大鼠每周进行5 d的跑步训练, 每天以20 m/min
的速度跑步 1 h, 并且每天两次灌胃 2 mL 市售的等渗饮料。

在进行了 42 d 的实验后, 研究发现等渗饮料并未改变血

浆或尿液的生化成分, 但却诱导了大鼠膀胱内基质的形

成。这表明饮用等渗饮料可能会增加肾结石的风险。此

外 , 研 究 指 出 , 在 存 在 血 管 紧 张 素 转 换 酶 时 , 
Tamm-Horsfall 蛋白可能促进了蛋白质凝集, 尽管具体的
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机制仍需进一步研究。 
(3)引起肥胖。肥胖是过量饮用等渗饮料的另一个风

险。首要原因是等渗饮料中通常含糖量高[1]。若消费者没

有进行剧烈或长时间的体力运动, 直接饮用过量的等渗饮

料, 导致人体内糖分摄入量过剩体内化为脂肪储存。此外, 
体内多余的脂肪会加速其在肝脏中的积累, 并且导致胰岛

素抵抗[69]。 
(4)诱使心脏衰竭。尽管 FUJITA 等[18]在一项病理研究

中报告了一个极端案例, 即一名 21 个月大的女婴因长期

大量摄入等渗饮料(每天 0.5~1.5 L)而患上脚气病性心脏病, 
并最终导致代谢性酸中毒和心源性休。但需要指出的是, 这
一案例属于个别现象, 不能直接推广为等渗饮料对婴幼儿

的普遍危害。此外, 值得注意的是, 等渗饮料作为专为运动

员设计的运动饮料, 其成分和配比并不适合婴幼儿食用。

因此, 这一案例更多地提醒我们关注婴幼儿饮食的安全性

和适宜性, 而非等渗饮料本身对所有群体的潜在危害。 

4  结束语 

等渗饮料作为一种特殊的运动饮料, 通过补充水分、

电解质和能量, 不仅有助于维持运动者的水合状态, 还能

显著提高运动表现并促进身体的迅速恢复。随着国家对大

健康的关注不断增强、人们健康对生活方式的追求以及运

动潮流日益兴盛, 等渗饮料在全球范围内都展现出了巨大

的市场潜力和发展前景。然而, 这一发展背后也面临着多

方面的挑战。为了更好地引领未来等渗饮料的发展方向, 
本文提出以下建议。首先, 有必要深入研究等渗饮料成分

对人体生理的详细作用及其作用机制。这包括了解不同电

解质和能量来源如何影响运动表现和恢复速度, 以制定更

科学的配方。其次, 探索不同种类和配方的等渗饮料在不

同运动条件下的效果。这不仅可以帮助运动员在竞技中优

化表现, 还可以为普通消费者提供更好的运动后恢复选

择。再者, 需要重点研究等渗饮料在特定人群(如老年人、

儿童及患有慢性疾病者)中的效果。这些人群可能对水分、

电解质和能量的需求有所不同, 因此针对性的产品开发和

研究显得尤为重要。最后, 探索等渗饮料与其他营养补充

品或药物联合应用的效果。这种组合可能会产生协同作用, 
进一步提升运动表现和恢复效果。此外, 消费者在选择和

使用等渗饮料时, 应当注意适量饮用, 并结合个人的健康

状况和需求进行合理选择。同时, 研究人员也需持续深入

研究等渗饮料的成分、作用机制及其潜在的健康影响与风

险。这些努力将有助于提供更为全面和科学的指导, 确保

等渗饮料在市场上的安全和有效应用。 
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