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种功效物质对视疲劳的缓解作用研究
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摘要!将
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种功效物质'茶氨酸$

%

)

氨基丁酸$

$

)

胡萝卜素和葡

萄籽提取物(添加到巧克力糖果中"通过问卷调查$视力测

试$注意力测试$记忆力测试以及脑电波测试"研究其在
!8J

内对
"84

位受试者视疲劳症状的改善作用#结果表明%样品

组眼部不适和全身不适症状的总积分和各单项症状'视物模

糊$异物感$畏光$主观记忆力减退$主观注意力减退和失眠(

积分均低于
8J

值"视疲劳引起的眼部不适和全身不适症状

得到明显改善"如
$J

后视物模糊积分降低了
854"

"主观记忆

力减退积分降低了
859'

&视力测定结果显示样品组受试者视

力提高有效率明显增加"左眼和右眼视力分别由
85%&

和
85&8

显著提高至
"588

和
85&&

&注意力测试和记忆力测试结果显

示%样品组受试者注意力和记忆力显著提高"分别具有累积

效应和短时效应"即苏尔特方格用时和脑年龄分别降低

#58&.

和
459&

&在脑电波测试中"样品组
F9

和
<4

导联的反

映大脑放松度的
!

波功率值$

!

波功率值谱百分比和
!

)

$

波

功率值谱百分比比值均增加"其中
F9

导联分别增加了
$5'&

"

8589

"

85#8

"

<4

导联分别增加了
&5&8

"

8589

"

85$!

#因此"含有

茶氨酸$

%

)

氨基丁酸$

$

)

胡萝卜素和葡萄籽提取物的巧克力

糖果产品对视疲劳具有一定的缓解作用#

关键词!茶氨酸&

%

)

氨基丁酸&

$

)

胡萝卜素&葡萄籽提取物&视

疲劳&巧克力糖果
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近年来$随着电子设备的普及与广泛使用$加之现代生

活和工作节奏的加快$视疲劳人群的比例逐年增大)

"W4

*

%王

家琦等)

!

*对大学生视疲劳症状进行了调查$结果显示视疲劳

的患病率为
#!5#C

$同时发现对电子设备的依赖等因素与视

疲劳的发生具有相关性%对办公室工作者的视疲劳调查结

果也证明了长时间(高频率地使用视觉终端会导致视疲劳症

状发生)

9

*

%

视疲劳被定义为眼睛因强化工作而疲劳时的非特异性

症状$具体表现为眼部疲劳(眼部疼痛(视力模糊(头痛和易

疲惫等)

#

*

%其中$视疲劳程度过重会产生记忆力减退(失眠

等全身不适$严重影响视疲劳人群的学习(工作和生活)

'

*

%

而紧张)

$

*

(过度紧张)

%W&

*

(焦虑)

"8

*

(烦躁和抑郁)

"8

*等不良的

心理情绪也可导致视疲劳的发生%同时有报道)

""W"4

*指出$

视疲劳与眼肌的使用不当或过度紧张有关$由于眼肌的代谢

&"



增加和视细胞的过度消耗$导致代谢废物增加(氧自由基累

积(眼部营养物质供应不足$从而使得视疲劳症状加剧%因

此$为了预防和改善视疲劳症状$可以通过合理补充眼部或

机体所需营养物质(抗氧化保护眼部细胞及体细胞(提高身

体机能和改善不良情绪等方法达到缓解视疲劳的目的%

据报道)

"!

*

$缓解视疲劳功能食品中的功效成分多为脂

质(水溶性维生素(氨基酸(矿物质(多酚及多糖类$其通过补

充并维持眼部所需物质(清除自由基(增加眼部血液供应等

方式$来改善视疲劳症状%研究表明$

$

)

胡萝卜素是人体内

维生素
U

的来源$具有保护视力)

"9W"#

*和缓解人体视疲劳的

作用)

"'W"%

*

%葡萄籽提取物含有原花青素(儿茶素(表儿茶

素(没食子酸(表儿茶素没食子酸酯等多酚类物质$具有较强

的抗氧化作用$能有效清除眼内代谢及损伤产生的自由基$

改善视疲劳症状)

"&W48

*

%

%

)

氨基丁酸和茶氨酸在提高人体睡

眠质量)

4"

*和记忆力)

44

*等方面有较好的改善作用$能够缓解

焦虑和抑郁等情绪)

4!W49

*

$同时对人体具有神经保护作

用)

4#

*

%此外$茶氨酸和
%

)

氨基丁酸对脑电
!

波的增强(注意

力的提高$以及反应能力的提高$也具有良好的改善作

用)

4'W4$

*

%然而$含有以上
9

种功效物质!茶氨酸(

%

)

氨基丁

酸(

$

'

胡萝卜素和葡萄籽提取物#的功能性产品对视疲劳症

状的影响研究尚未有报道%

为了探究茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜素和葡萄籽提

取物相结合对视疲劳的缓解作用$本研究拟采用以上
9

种物

质为功效成分$将其添加到巧克力糖果中$同时$以不加任何

功能成分的巧克力糖果为空白对照$进行人群试验$评价该

功能性巧克力产品对视疲劳引起的眼部不适和全身不适的

缓解作用%

"

!

材料与方法
"5"

!

材料与仪器

"5"5"

!

受试样品

巧克力糖果"每块糖果质量为!

"!58c85#

#

2

$成都眼糖

科技有限公司%将样品分为空白组和样品组$空白组巧克力

糖果主要配料为"赤砂糖(黄油(坚果(可可液块+样品组在空

白组的基础上添加茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜素和葡萄

籽提取物
9

种功效物质$添加量参照有关国家标准或有关研

究的推荐用量$控制每块中的总添加量在
#88*

2

以内%

"5"54

!

仪器

视力表"医用标准视力表灯箱$江苏远燕医疗设备有限

公司+

脑电仪"

;R&488

型$北京中科新拓仪器有限公司%

"54

!

方法

"545"

!

受试者的筛选
!

本试验参考国食药监保化)

48"4

*

"8$

号/缓解视疲劳功能评价方法0和中华医学会眼科学分会眼

视光学组/视疲劳诊疗专家共识0制订视疲劳评定量表$并以

此设置调研问卷进行入组筛选)

4%

*

%

从
!&'

位自愿者中筛选符合纳排标准的
""8

位受试者$

受试者均为日常用眼较多且已出现视疲劳表现的江南大学

在校师生%其中男性
4$

人$女性
%!

人+年龄分布情况为

"$

#

48

岁
!4

人(

4"

#

!8

岁
$!

人(

!"

#

98

岁
#

人%受试者年

龄集中在
"%

#

!8

岁$该年龄段也代表用眼较多!尤其是用电

脑和手机较多#以及易出现视疲劳的学生和办公室人群%所

有受试者在充分了解样品的安全性(测试方法与要求及注意

事项后$签署知情同意书后遵照方案进行测试评估%筛选条

件及视疲劳症状判定方法如下"

!

"

#

"%

#

'#

岁$年龄分层随机$男
#

女
"̀

#

"

+长期使用

视频终端!电脑(手机(电视等#每天总共超过
9/

$每周
#J

及

以上$持续
"

年及以上的自愿受试者且具有以下
%

项中的任

意
!

种及以上情况$或者前
$

项中至少一项根据表
"

得分达

到
!

分者!无论有无
(

的情况#"

$

眼酸痛+

%

眼胀+

)

畏

光+

*

暂时性视物模糊$不耐久视+

+

眼部干涩+

,

异物感+

-

流泪+

(

全身不适%

!!

!

4

#排除以下情况测试者"

$

患有感染性(外伤眼部疾

病或因此手术不足
!

个月者+

%

患有角膜(晶体(玻璃体(眼

底病变等眼科疾病+

)

患有心血管(脑(肝肾(造血系统等疾

病者(糖尿病患者或重大手术
!

个月以内者+

*

妊娠或哺乳

期妇女(过敏体质患者(对巧克力(扁桃仁!巴旦木#过敏者+

+

短期内服用与受试功能有关的药品(保健品者$影响到对

结果判定者+

,

长期使用治疗视力的药物或使用其他治疗

未能终止而影响到结果判断者%

"5454

!

受试者的分组
!

根据视疲劳调查问卷结果评分的轻

重程度将
""8

例受试者进行分层$然后按照分层随机方法分

为两组%测试过程中$

%

人脱落$实际有效例数
"84

例%各组

人员基本情况与指标均无显著差异$具有可比性!表
4

#%

"545!

!

样品的服用和分发
!

测试采用盲法"测试工作人员与

受试者均不知道两组样品具体情况$但所有人均能够从测试

问卷中了解到是否与视疲劳有关%受试者每日食用样品
4

块%根据受试者作息与学习工作特点$分
4

次!

"#

"

88

#

"'

"

88

和
"&

"

88

#

48

"

88

#食用$

"

块'次$连续
!8J

%受试者在

食用期间学习工作(生活饮食习惯与原来保持一致$停止服

用有改善视力作用的药物或其他保健品%

表
"

!

视疲劳症状判定方法j

R+K-H"

!

@H=/7JM7GJH=HG*,1,1

2

+.=/H17

>

,+.

L

*

>

=7*.

积分 眼酸痛 眼胀 畏光 视物模糊 眼干涩 异物感 流泪 与视疲劳相关的全身不适

8

无
!!!

无 无
!!!

无 无
!!!

无
!!!!

无
!!!

无
!!!!!

"

偶感隐痛 偶感眼胀 偶有畏光 偶有模糊 偶有干涩 偶有异物感 偶有流泪 偶有全身不适

4

时有眼痛 时有眼胀$休息后好转 时有畏光 时有模糊$休息后缓解 时有干涩 时有异物感 时有流泪 时有全身不适

!

经常眼痛 经常眼胀$休息后改善 经常畏光 经常模糊$休息后改善 经常干涩 经常异物感 经常流泪 经常全身不适

!

j

!

-偶感.是指
"

#

4

次'
4J

+-时有.是指
"

#

!

次'
J

+-经常.是指
"

!

次'
J

%

84

基础研究
!

48"%

年第
"8

期



表
4

!

各组人员测试前基本情况j

R+K-H4

!

Y+.,6.,=0+=,717MH+6/

2

G70

>

KHM7GH=H.=

组别
视力

左眼 右眼

注意力!苏尔特

方格用时'
.

#

记忆力

!脑年龄值#

视疲劳调查问卷

眼部不适总积分 全身不适总积分

空白组
85&9c85!"

+

85&9c85!"

+

#%5!4c"45"'

+

4&59$c'5%#

+

%5%"c#5"&

+

"#5&9c#5!&

+

样品组
85&#c85!"

+

85&"c85!"

+

#'5#"c"45"'

+

!858%c'5%&

+

&59"c95$%

+

"'5$#c#5!"

+

!!!!!

j

!

同列不同字母表示各组之间具有显著性差异$

F

$

858#

%

"5!

!

测试指标

"5!5"

!

视力测试
!

受试者分别在
8

$

!8J

进行视力测试$记

录服用受试样品前后受试者的左眼和右眼视力$同时计算视

力提高有效率!即视力提高人数与总受试者人数之比#$分析

视力改善情况%具体测试方法如下"

使用标准对数视力表$此表为
"4

行大小不同开口方向

各异的-

(

.字所组成+测量从
85"

#

"5#

!或从
958

#

#54

#+每行

有标号$被检者的视线要与
"58

的一行平行$距离视力表

#*

$视力表与被检查者的距离必须正确固定$患者距表为

#*

%进行检测先遮盖一眼$单眼自上而下辨认-

(

.字缺口

方向$直到不能辨认为止$记录下来即可%

"5!54

!

视疲劳调查问卷
!

受试者分别在
8

$

$

$

"9

$

4"

$

!8J

填

写视疲劳眼部不适和全身不适调查问卷$统计受试者问卷的

眼部和全身不适总积分和单项症状积分!包括视物模糊(异

物感(畏光(主观记忆力减退(主观注意力减退和睡眠质量下

降#$分析视疲劳症状的改善情况%问卷内容见表
!

%

表
!

!

视疲劳眼部不适和全身不适调查问卷j

R+K-H!

!

R/H

^

0H.=,711+,GH7MH

L

HJ,.67*M7G=+1J

2

H1HG+-*+-+,.H6+0.HJK

L

+.=/H17

>

,+

积分 视物模糊 异物感 畏光 主观记忆力减退 主观注意力减退 失眠

8

无 无 无 昨日事情全部能回忆 能坚持专注工作或学
!8*,1

无
!!!

"

偶有模糊 偶有异物感 偶有畏光 偶有记忆力下降 偶有注意力下降 偶有失眠

4

时有模糊$休息后缓解 时有异物感 时有畏光 时有记忆力下降 时有注意力下降 时有失眠

!

经常模糊$休息后改善 经常异物感 经常畏光 经常有记忆力下降 经常有注意力下降 经常失眠

9

持续视物模糊$休息后

改善不明显

持续有异物感$休

息后改善不明显

持续畏光$休息后

改善不明显

持续记忆力下降$休息

后改善不明显

持续注意力下降$休息后改

善不明显
持续失眠

!

j

!

偶有!

"

分#"一周
"

#

!

次+时有!

4

分#"每天
"

#

!

次$但适当闭目休息后症状基本消失+常有!

!

分#"每天超过
!

次$适当休息或小睡后有

改善$但症状仍在+持续!

9

分#"每天持续超过
'/

$休息后改善也不明显%

"5!5!

!

注意力测试
!

受试者需要在为期
!8J

的测试过程中

进行
4

次注意力测试$

4

次注意力的测试时间间隔为
"#J

%

第一次注意力测试记为
gU

"

$

gU

"

结束后立刻服用受试样品$

计时
!8*,1

后进行
gU

4

测试%

gU

"

测试结束
"#J

后进行第

二次注意力测试$记为
gY

"

$

gY

"

结束后立刻服用受试样品$

计时
!8*,1

后进行
gY

4

测试%开始测试后$屏幕上会出现乱

序的数字$要求受试者按照从小到大的顺序找到
"

#

#8

并依

次点击$记录受试者完成该测试所用的时间$结果以苏尔特

方格用时!

.

#表示%

"5!59

!

记忆力!脑年龄值#测试
!

受试者需要在为期
!8J

的

测试过程中进行两次记忆力测试$两次记忆力的测试时间间

隔为
"#J

%第一次记忆力测试记为
_U

"

$

_U

"

结束后立刻服

用受试样品$计时
!8*,1

后进行
_U

4

测试%

_U

"

测试结束

"#J

后进行第二次记忆力测试$记为
_Y

"

$

_Y

"

结束后立刻服

用受试样品$计时
!8*,1

后进行
_Y

4

测试%开始测试后$屏

幕上会随机出现几个乱序的数字$几秒钟后消失%在原来出

现数字的位置上会出现一个圆圈$要求受试者按照数字从小

到大的顺序点击圆圈$根据点击速度的快慢和错题数综合分

析并标记为脑年龄%记录并分析受试者脑年龄的变化%

"5!5#

!

脑电图测试
!

脑电
!

波的产生是人身体产生舒畅(愉

快感觉的标志)

4&

*

$对-放松.和-身心健康.两方面都有积极

的影响)

!8

*

%受试者需要在为期
!8J

的测试过程中进行两次

脑电波测试$两次脑电波的测试时间间隔为
"#J

%第一次脑

电波测试记为
;U

"

$

;U

"

结束后立刻服用受试样品$计时

!8*,1

后进行
;U

4

测试%

;U

"

测试结束
"#J

后进行第二次

脑电波测试$记为
;Y

"

$

;Y

"

结束后立刻服用受试样品$计时

!8*,1

后进行
;Y

4

测试%记录并分析受试者
;U

"

(

;U

4

(

;Y

"

和
;Y

4

测试的
!

波功率值(

!

波功率值谱百分比!

!

)

[GC

#和
!

'

$

波功率值谱百分比比值!

!

'

$

数量#$分析脑电

波变化情况%

"59

!

数据分析

数据统计采用
EFEE4458

软件$组内和组间分析采用配

对样本
=

检验和单因素方差分析%

4

!

结果与讨论

45"

!

9

种功效物质对视疲劳引起的眼部不适的影响

45"5"

!

视力测试
!

受试者服用样品
!8J

前后视力变化情况

如表
9

所示$由组内配对样本
=

检验分析结果可知$服用样

品
!8J

后$样品组受试者的左眼视力和右眼视力均增加$分

别由
85%&

和
85&8

提高至
"588

和
85&&

$且样本之间具有显著

性差异%而空白组受试者的视力前后无显著性差异%

!!

视力的提高有效率结果如图
"

所示$样品组受试者的左

"4

第
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表
9

!

服用样品前后的左%右&眼视力j

R+K-H9

!

BHM=H

L

H+1JG,

2

/=H

L

H3,.,=717MH+6/

2

G70

>

KHM7GH

+1J+M=HG=H.=

%

% "̀84

&

组别
左眼

服用前 服用后

右眼

服用前 服用后

空白组
85&#c85!#

+

"58"c85!%

+

85&#c8598

+

"58!c85!&

+

样品组
85%&c85!8

K

"588c85!!

+

85&8c854%

K

85&&c85!4

+

!

j

!

同行不同字母表示样品之间具有显著性差异$

F

$

858#

%

眼视力和右眼视力的提高有效率分别为
#!5&$C

和
9'58!C

$

且均高于空白组的
!%5%&C

和
!'5""C

$即样品组中视力得到

改善的受试者人数较多%这与邓乾春等)

!"

*的研究中原花青

素能够清除氧自由基(保护眼部细胞的作用结果一致%

!!

以上结果显示$添加茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

'

胡萝卜素和

葡萄籽提取物的巧克力产品对视疲劳受试者的视力减退下

降具有较好的改善作用%

45"54

!

视疲劳眼部不适问卷测试
!

图
4

为受试者服用前

!

8J

#眼部不适总积分以及单项症状积分与服用样品不同天

数!

$

$

"9

$

4"

$

!8J

#后的眼部不适总积分以及单项症状积分

的差值%差值越大$表明眼部不适症状的改善程度越大%

!!

由图
4

!

+

#可知$随着服用天数的延长$两组的眼部不适

总积分差值均逐渐增大$其中样品组的总积分差值由
8

#

$J

的
"5$#

增加至
8

#

!8J

的
!5#9

$空白组的总积分差值由
8

#

$J

的
85&$

增加至
8

#

!8J

的
45'&

%表明样品组受试者的视

疲劳眼部不适症状得到了较大程度的改善%而空白组受试

图
"

!

服用样品前后的视力提高有效率

[,

2

0GH"

!

R/H3,.0+-+60,=

L

,*

>

G73H*H1=7MH+6/

2

G70

>

KHM7GH+1J+M=HG=H.=

'

% "̀84

(

者眼部不适总积分也增加$可能是受试者自身的心理暗示

作用%

!!

由图
4

!

K

#可知$随着服用天数的延长$两组的视物模糊

积分差值均逐渐增大$其中样品组的积分差值分别由
8

#

$J

的
854"

增加至
8

#

!8J

的
85#$

$空白组的积分差值分别由

8

#

$J

的
858&

增加至
8

#

!8J

的
854"

%表明样品组受试者

的视物模糊症状得到了较大程度的改善%同时$由图
4

还可

知$

$J

时样品组受试者的视物模糊症状已有一定程度的改

善$

4"J

时的改善程度进一步增大$而
!8J

时的改善程度保

持不变%

!!

由图
4

!

6

#(!

J

#可知$随着服用天数的延长$两组的异物

图
4

!

服用样品不同天数后的视疲劳眼部不适总积分差值以及视物模糊$异物感和畏光单项症状积分差值

[,

2

0GH4

!

R/HJ,MMHGH16H.7M=7=+-+1J.,1

2

-H.67GH

'

K-0GGHJ3,.,71

("

M7GH,

2

1K7J

L

.H1.+=,71+1J

>

/7=7

>

/7K,+7MH

L

H

J,.67*M7G=6+0.HJK

L

+.=/H17

>

,++M=HGH+=,1

2

=/H.+*

>

-HM7GJ,MMHGH1=J+

L

.

'

% "̀84

(
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感和畏光积分差值均逐渐增大$其中样品组的积分差值分别

由
8

#

$J

的
85""

和
85"%

增加至
8

#

!8J

的
854!

和
859!

$空

白组的积分差值分别由
8

#

$J

的
8589

和
W854%

增加至
8

#

!8J

的
85"!

和
85"&

%同时$由图
4

还可知$样品组
8

#

!8J

时的异物感和畏光积分差值较大%这表明$样品组受试者的

异物感和畏光症状在
!8J

时得到较大程度的改善%

以上结果表明$添加茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜素和

葡萄籽提取物的巧克力产品能够有效缓解受试者由视疲劳

引起的眼部不适症状%其中$对于视物模糊症状$服用
$J

即

能够得到有效改善$而长期!

4"

$

!8J

#服用改善效果更好%

对于异物感和畏光症状$长期!

!8J

#服用能够得到有效

改善%

454

!

9

种功效物质对视疲劳引起的全身不适的影响

4545"

!

视疲劳全身不适问卷测试
!

图
!

为受试者服用前

!

8J

#全身不适总积分以及单项症状积分与服用样品不同天

数!

$

$

"9

$

4"

$

!8J

#后的全身不适总积分以及单项症状积分

的差值%其中$差值越大$表明全身不适症状的改善程度

越大%

!!

由图
!

!

+

#可知$随着服用天数的延长$两组的全身不适

总积分差值均逐渐增大$其中样品组的总积分差值由
8

#

$J

的
!5""

增加至
8

#

!8J

的
'5#$

$空白组的总积分差值由
8

#

$J

的
!54#

增加至
8

#

!8J

的
95''

%表明样品组受试者的全

身不适症状有较大程度的改善%而空白组受试者全身不适

总积分也有所增加$这可能是受试者自身的心理暗示作用%

由图
!

!

K

#

#

!

J

#可知$随着服用天数的延长$两组的主观

记忆力减退(主观注意力减退和睡眠质量下降积分差值均逐

渐增大$其中样品组的积分差值分别由
8

#

$J

的
859'

$

854"

$

8548

增加至
8

#

!8J

的
85''

$

85#4

$

85#4

$空白组的积分差值

分别由
8

#

$J

的
858#

$

85"&

$

858&

增加至
8

#

!8J

的
85!"

$

854#

$

85"&

%表明样品组受试者的主观记忆力减退(主观注意

力减退和睡眠质量下降症状得到较大程度的改善%这与林

伟东等)

!8

*的研究中茶氨酸的作用结果一致%同时$由图
!

可知$样品组受试者的主观记忆力减退症状在
$J

时已有较

大程度的改善$

"9

$

4"J

时的改善程度增加$

!8J

时保持稳

定%样品组受试者的主观注意力减退和睡眠质量下降症状

在
"9J

时已有较大程度的改善$

4"J

时的改善程度增加$

!8J

时保持稳定%

以上结果表明$添加茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜素和

葡萄籽提取物的巧克力产品能够有效改善受试者由视疲劳

引起的全身不适症状%其中$对于主观记忆力减退症状$服

用
$J

即能够得到有效改善%对于主观注意力减退和睡眠

质量下降症状$服用
"9J

即能够得到有效改善%

45454

!

注意力
!

苏尔特方格用时能够反映人的注意力变化

情况$本试验采用注意力变化的短时效应和累积效应进行分

析$其中$短时效应由
gU

"

和
gU

4

之间的差异反映$累积效应

由
gU

"

和
gY

"

之间的差异反映%

表
#

为服用样品前后的苏尔特方格用时%由组内配

对样本
=

检验分析结果可知!表
#

#$服用样品
!8*,1

后$样品

图
!

!

服用样品不同天数后的视疲劳全身不适总积分差值以及主观记忆力减退$主观注意力减退和

睡眠质量下降单项症状积分差值

[,

2

0GH!

!

R/HJ,MMHGH16H.7M=7=+-+1J.,1

2

-H.67GH7M

2

H1HG+-*+-+,.H6+0.HJK

L

+.=/H17

>

,+

'

.0K

h

H6=,3H*H*7G

L

-7..

"

.0K

h

H6=,3H

+==H1=,71-7..

"

+1J.-HH

>^

0+-,=

L

JH6-,1H

(

+M=HGH+=,1

2

=/H.+*

>

-HM7GJ,MMHGH1=J+

L

.

'

% "̀84

(
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组受试者的短时苏尔特方格用时降低$由服用前的
#!54'.

降至
#85!".

$但服用前后无显著性差异%而服用样品
"#J

后$样品组受试者的短时苏尔特方格用时降低至
9%5"$.

$且

服用前后具有显著性差异%表明添加茶氨酸(

%

'

氨基丁酸(

$

'

胡萝卜素和葡萄籽提取物的巧克力产品对受试者注意力

的提高具有累积效应$而短时效应不明显%这与朱松等)

!4

*

的研究结果一致%

表
#

!

服用样品前后的苏尔特方格用时j

R+K-H#

!

E,G=H.

^

0+GH=,*H7MH+6/

2

G70

>

KHM7GH+1J

+M=HG=H.=

%

% "̀84

&

组别
gU

"

gU

4

gY

"

空白组
#45&8c""5!%

+

#"5#&c%59%

+

#"59#c"85#'

+

样品组
#!54'c"85##

+

#85!"c&588

+

9%5"$c%5'$

K

!

j

!

同行不同字母表示样品之间具有显著性差异$

F

$

858#

%

!!

同时由表
#

还可知$空白组中受试者的注意力均降低$

但服用空白样品前后不具有显著性差异%表明空白样品对

受试者注意力的提高不具有短时效应和累积效应%

以上结果表明$添加茶氨酸(

%

'

氨基丁酸(

$

'

胡萝卜素和

葡萄籽提取物的巧克力产品对视疲劳受试者注意力的提高

具有较好的改善作用%

4545!

!

记忆力
!

表
'

为服用样品前后的记忆力!脑年龄值#%

通过比较
_U

"

和
_U

4

(

_U

"

和
_Y

"

之间的差异考察样品对记忆

力影响的短时效应和累积效应%

!!

由组内配对样本
=

检验分析结果可知!表
'

#$服用样品

!8*,1

后$样品组受试者的脑年龄降低$由服用前的
4%5%9

降至
4'5!#

$且具有显著性差异%而服用样品
"#J

后$样品

组受试者的脑年龄也降低$但服用前后无显著性差异%表明

表
'

!

服用样品前后的记忆力%脑年龄值&

j

R+K-H'

!

@H*7G

L

%

KG+,1+

2

H

&

7MH+6/

2

G70

>

KHM7GH

+1J+M=HG=H.=

%

% "̀84

&

组别
_U

"

_U

4

_Y

"

空白组
4%58$c#549

+

4%5$4c#59&

+

4#5#&c!5%!

+

样品组
4%5%9c'5"#

+

4'5!#c95&&

K

4'5'$c95&8

+

!

j

!

同行不同字母表示样品之间具有显著性差异$

F

$

858#

%

添加茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜素和葡萄籽提取物的巧

克力产品能够提高受试者的记忆力$且具有短时效应%这与

吕毅等)

4#

*的报道一致%同时由表
'

还可知$服用空白样品

!8*,1

后$空白组中受试者的脑年龄增加%而服用空白样品

"#J

后$空白组中受试者的脑年龄降低$但服用前后无显著

性差异%以上结果表明$添加茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜

素和葡萄籽提取物的巧克力产品对视疲劳受试者记忆力的

提高具有较好的改善作用%

45459

!

脑电波分析
!

为了探究茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

)

胡萝

卜素和葡萄籽提取物对人体焦虑的缓解(放松的效果$采用

了脑电波测试分析的方法%参考任晓亮)

!!

*的研究对视疲劳

受试者的
"'

导联进行脑电波测试$结果发现每位受试者
"'

导联的同一测试值数据均集中在一个区域$即不同电极测得

的数据之间具有极强的相关性%因此$本研究选用正常成人

!

节律集中分布的顶部!

F9

#和枕部!

<4

#作为
"'

导联的代表

性指标进行分析%

!

"

#

!

波功率值和
!

波功率值谱百分比!

!

)[GC

#"表
$

为

脑电波测试的
!

波功率值和
!

波功率值谱百分比$

!

波功率

值和
!

波功率值谱百分比越大$表明大脑越放松%其中$

;U

"

和
;U

4

的
!

波功率值!

!

波功率值谱百分比#差异反映

短时效应$

;U

"

和
;Y

"

的
!

波功率值!

!

波功率值谱百分比#

差异反映累积效应%由表
$

可知$与服用样品前!

;U

"

#相

比$服用样品
!8*,1

后!

;U

4

#$空白组受试者各导联的
!

波

功率值和
!

波功率值谱百分比均降低$而样品组受试者各个

导联的
!

波功率值和
!

波功率值谱百分比均增加$且存在显

著性差异%这表明$添加茶氨酸(

%

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜素和

葡萄籽提取物的巧克力产品对大脑的放松效应在食用后短

时!

!8*,1

#就可以起效$还具有提高大脑的记忆能力(认知

能力以及处理信息能力等效果$而空白样品不具有该效应%

!!

同时由表
$

还可知$与服用样品前!

;U

"

#相比$服用样

品
"#J

后!

;Y

"

#$两组受试者各个导联的
!

波功率值略有增

加$

!

波功率值谱百分比不变或略有增加$但均不存在显著

性差异%这表明$添加茶氨酸(

%

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜素和葡

萄籽提取物的巧克力产品和空白样品对脑电波均无累积

作用%

!!

!

4

#

!

'

$

波功率谱百分比比值!数量
!

'

$

#"表
%

为脑电波

测试的
!

'

$

波功率值谱百分比比值!数量
!

'

$

#$数量
!

'

$

越

表
$

!

脑电波测试的
!

波功率值和
!

波功率值谱百分比j

R+K-H$

!

R/H+-

>

/+I+3H

>

7IHG3+-0H+1J=/H

>

HG6H1=+

2

H7M=/H+-

>

/+I+3H

>

7IHG3+-0H.

>

H6=G0*7M

=/HKG+,1I+3H=H.=

%

% "̀84

&

组别 导联
!

波功率值

;U

"

;U

4

;Y

"

!

波功率值谱百分比

;U

"

;U

4

;Y

"

空白组

样品组

F9 !95$!c"!5#9

+

!85'&c"!5'%

K

!$5%#c"'58'

+

859%c858$

+

859#c858%

K

859&c858&

+

<4 !&5!'c"$5&&

+

!!5&$c"#5''

K

9!549c485"4

6

859&c858%

+

859%c858%

+

85#"c858&

+

F9 4&54'c&59$

K

!'5&9c"454#

+

!85"8c"85#4

K

859'c858'

K

85#8c858$

+

859'c858$

K

<4 !95"8c"45%!

K

99588c"&5!9

+

!#5#!c"95$9

K

859&c858%

K

85#!c858&

+

859&c858%

K

!!

j

!

同行不同字母表示有显著性差异$

F

$

858"

%
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大$

!

波相对增加(

$

波相对减少$表明大脑越放松$越有助于

减轻压力与焦躁$且不易疲劳%其中$

;U

"

和
;U

4

的数量
!

'

$

差异反映短时效应$

;U

"

和
;Y

"

的数量
!

'

$

差异反映累积效

应%由表
%

可知$与服用样品前!

;U

"

#相比$服用样品

!8*,1

后!

;U

4

#$空白组受试者各导联的数量
!

'

$

均降低$

而样品组受试者各个导联的数量
!

'

$

均增加$且存在显著性

差异%这表明$添加茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜素和葡萄

籽提取物的巧克力产品对大脑的放松能够短时起效$同时有

助于缓解视疲劳引起的紧张(焦虑等情绪)

4$

*

%而空白样品

不具有该效应%

表
%

!

脑电波测试的
!

$

$

波功率谱百分比比值j

R+K-H%

!

R/H

>

HG6H1=+

2

HG+=,77M=/H

!

$

$

I+3H

>

7IHG3+-0H

.

>

H6=G0*7M=/HKG+,1I+3H=H.=

%

% "̀84

&

组别 导联
;U

"

;U

4

;Y

"

空白组

样品组

F9 !5!#c85%%

+

!58!c85&4

K

!5#9c"5"8

+

<4 !598c"58!

+

!5"%c85&9

+

!5'4c"549

+

F9 45&!c85$&

K

!599c85&!

+

45&!c85&$

K

<4 !5"8c85%%

K

!5%!c"544

+

!548c"5"9

K

!

j

!

同行不同字母表示有显著性差异$

F

$

858"

%

!!

同时由表
%

可知$与服用样品前!

;U

"

#相比$服用样品

"#J

后!

;Y

"

#$两组受试者各个导联的数量
!

'

$

不变或略有

增加$但不存在显著性差异%这表明$添加茶氨酸(

%

)

氨基丁

酸(

$

)

胡萝卜素和葡萄籽提取物的巧克力产品和空白样品对

脑电波均无累积作用%

以上结果显示$添加茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

'

胡萝卜素和

葡萄籽提取物的巧克力产品能够短时有效地放松大脑$有助

于提高大脑的记忆能力(认知能力和处理信息能力等$从中

枢机制上缓解视疲劳(放松眼肌$同时对视疲劳引起的紧张(

焦虑(睡眠质量下降等情况也具有一定的缓解作用%

!

!

结论
针对视疲劳引起的眼部不适和全身不适等症状$本试验

研究了含有功效物质茶氨酸(

%

)

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜素和葡

萄籽提取物的巧克力产品对受试者视力(注意力(记忆力和

脑电波!主要是
!

波#的影响%同时$采用调查问卷的形式$

对受试者的眼部不适和全身不适症状进行了主观问卷调查$

其中包括视物模糊(异物感(畏光(主观记忆力减退(主观注

意力减退和睡眠质量下降
'

种表现%

结果表明$添加茶氨酸(

%

氨基丁酸(

$

)

胡萝卜素和葡萄

籽提取物的巧克力产品对视疲劳受试者的眼部不适症状(视

力下降(全身不适症状(注意力和记忆力减退以及脑电波均

具有较好的改善作用$能够缓解受试者由视疲劳导致的多种

眼部和全身不适症状$如视物模糊(异物感(畏光(主观注意

力和记忆力减退(睡眠质量下降等问题$同时能够短时有效

地增加脑电
!

波(提高
!

'

$

波功率谱百分比$放松大脑$提高

注意力$提高大脑的记忆能力(认知能力和处理信息能力等$

从中枢机制上缓解视疲劳(放松眼肌$对视疲劳引起的紧张(

焦虑(睡眠质量下降等情况也具有一定的缓解作用%
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性增加的趋势$并且沿着径向向外的方向$温度逐渐增加%

为了验证非等温流动问题模拟结果的准确性$在螺杆转速为

48G

'

*,1

时$观察入口温度云图以及
X

方向温度变化云图$

结果与螺杆转速为
"8G

'

*,1

的温度变化一致%

!!

如图
'

所示$在螺杆转速为
48G

'

*,1

时$由于是非等温

流动过程$在挤出过程中温度相对于等温过程会升高$相应

的压力会增大$黏度会降低%

图
'

!

入口压力云图和黏度云图

[,

2

0GH'

!

P1-H=

>

GH..0GH6-70J6/+G=+1J3,.67.,=

L

1H

>

/7

2

G+*

!

!

结论
本研究通过

>

7-

L

M-7I

软件对啮合异向双螺杆挤出等温

与非等温问题进行数值分析$得到如下结论"

!

"

#非等温过程对啮合异向双螺杆挤出机挤出过程中

压力(黏度等物理量的变化存在影响%

!

4

#相较于之前研究人员对等温过程中各物理量的分

析研究$本研究结果与挤出机实际工作状态更为符合$得出

的结论更为准确%

!!

!

!

#在挤出机实际工作中$对于转速的要求很严格$本

研究未给予最合适挤出机工作的工艺参数$未来可以多次进

行模拟与试验$反复对比$以期获得更准确的工艺参数%
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