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植酸(Phytic acid)又名肌醇六磷酸 , 植酸的系统

命名为Myo- 1,2,3,4,5,6- 肌醇六磷酸酯(IP6), 结构见图

1。植酸在所有种子中几乎都存在 , 通常占植物种子

干重的0.5%~2%。

植酸在降解时会产生肌醇和低磷酸肌醇(IP1- IP5)。

低磷酸肌醇在动植物体内发挥着不同的生理功能 , 其

中三磷酸肌醇(IP3)在动植物体内具有重要生理功能。

1 理化性质

IP6为淡褐色或淡黄色的糖浆状液体, 易溶于水、

95%乙醇、甘油 , 几乎不溶于无水乙醇、乙醚、苯、

己烷和氯仿等有机溶剂。其水溶液加热易水解。IP6

有12个可解离的氢离子, 溶液呈酸性, 具有很强的鳌

合能力。与金属反应生成各种形式的盐 , 除碱金属

外 , 其他金属盐不溶于水。IP6 100℃时会变色 , 温

度越高越易变色, 到125℃变为黑色。

2 生理活性及其应用

2.1 植酸的生理活性

目前发现IP6具有以下功能性质。

2.1.1 抗肿瘤活性 20世纪80年代末, 人们研究发现

InsP6具有 独特的抗肿瘤作 用 。流 行 病 学 调 查 表 明 ,

富含IP6的谷物和豆类饮食与结肠癌、乳腺癌的发生

呈负相关。用氧化偶氮甲烷(AOM)诱导大鼠结肠癌,
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图1 植酸结构图
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在始发前阶段给予植酸钠饮水处理 , 发现饮水组动

物比对照组负瘤少且肿瘤体积仅为对照组的1/3, 说

明IP6对结肠癌有抑制作用 , 且抑制作用与剂量呈依

赖关系。进一步研究报道 , 在始发后阶段给予IP6饮

水可明显降低肿瘤数量和体积[1- 2]。

将小鼠接种S180细胞 , 发现IP6和IP6+肌醇都能降

低肿瘤细胞增殖速度, 最高抑瘤率达52.6%, 但IP6单

独作用效果更明显, 受损的SOD活性水平也回升。进

一步用微循环图象分析仪观测表明 , IP6具有抑制肿

瘤血管形成的活性[3]。

IP6作为抗肿瘤药物的类似实验研究还包括乳腺

癌、白血病、前列腺癌、肉瘤等。

IP6抗肿瘤的可能机制:

(1)IP6参与体内磷酸肌醇代谢, 使细胞内磷酸肌

醇池发生变化。

(2)IP6可能通过鏊合阳离子发挥其抗癌作用。金

属蛋白在细胞基因内调控中具有重要作用。IP6通过

与金属配位来影响细胞的生长。

(3)通过调节细胞内钙离子浓度来实现。Ca2+浓度

的增加是细胞凋亡的早期事件 , 抗癌机制可能是通

过诱导Ca2+的变化来诱导细胞凋亡而实现。

(4)通过同IGF- Ⅱ竞争细胞IGF- ⅡR结合点。

(5)通过增加基线自然杀死细胞(Natural killer cell)

活性来达到抗癌活性。

(6)通过抑制淀粉的水解 , 增加淀粉中SCFA含量

来抑制癌细胞生长。

2.1.2 植酸的抗血小板聚集活性 用健康志愿者的血

液体外实验表明 , IP6可明显降低血小板的聚集 , 且

存 在 剂 量- 效 应 关 系 , 同 时 可 有 效 地 降 低 平 滑 肌 对

ATP释放的感应。

2.1.3 植酸的抗氧化活性 当IP6与铁的摩尔比大于5

时 , 羟基自由基的产生完全受到抑制。但在黄嘌呤/

黄嘌呤氧化酶体系中, IP6无清除超氧自由基的功能。

同时大鼠体内实验显示 , IP6和铁离子对大鼠的肝脏

的氧化及抗氧化均无显著影响。IP6主要通过肌醇环

上1,2,3位上的磷酸根基团与铁络合而达到清除铁离子

参与催化的自由基的产生。

Hyun等人用γ辐照方法处理IP6、生育酚、抗坏

血酸及BHA, 测它们的抗氧化性, 当用0、10kGy and

20kGy辐射IP6时 , IP6的抗自由基能力增强。油脂经

辐照后, 经过3周储存后发现, IP6的抗氧化能力是这

几种抗氧化剂中最高的 , 其原因可能是经辐照后IP6

分子发生了化学变化 , 因而其抗氧化能力得以提高。

而其他几种抗氧化剂分子经辐射被破坏 , 他们的抗

氧化能力得以降低[4]。

2.1.4 植酸的降血脂功能 用蔗糖喂养大鼠, 造高血

脂模型 , 实验发现 , 肌醇和IP6能明显减轻大鼠的肝

质量和肝中总脂肪、三酰基甘油含量。同时降低肝

中葡萄糖- 6- 磷酸脱氢酶、苹果酸酶、脂肪合成酶、

柠檬酸裂解酶、乙酰辅酶A- 羧化酶活力 , 说明肌醇

和IP6具有降血脂功能。进一步实验表明 , 肌醇、植

酸钙、植酸钠都具有该功能并存在量效关系 , 且这

三种物质对小肠蔗糖酶的酶活无影响。说明它们的

降脂功能不是改变蔗糖在肠中的吸收而达到降脂功

能的。

IP6还可以降低DDT所引 起 的 大 鼠 肝 脂 肪 增 加 、

肝源性酶活增强、血中胆固醇及磷脂含量增加。同

时IP6使肝中药物代谢酶谷胱甘肽- S- 转移酶酶活增

加。IP6对DDT所引起的降酯解毒作用可能是谷胱甘

肽- S- 转移酶酶活增加的原因[5]。

IP6能够降低血中葡萄糖、胆固醇及三酰基甘油

浓度 , 这对那些易患糖尿病、心脏病的人来说是有

益的。

2.1.5 降血糖功能 IP6对糖尿病- Ⅱ大鼠中血清和肝

脏中脂肪具有明显效应。饮用1.0%和1.5%植酸能降

低血清和肝脂肪水平但不能降低甘油三脂水平。血

清中总胆固醇和低密度脂蛋白- 胆固醇水平在植酸盐

饮用组有降低的趋势 , 相反高密度脂蛋白- 胆固醇水

平升高。实验表明提高IP6的剂量对治疗糖尿病人体

内的高血糖是有效的[6]。空腹血糖和餐后血糖在植酸

饮 用 组 较 对 照 组 都 有 降 低 。葡 萄 糖 耐 量 实 验 表 明 ,

服糖0.5h后 , 饮用植酸组大鼠的血糖水平明显低于对

照组; 糖化血红蛋白A1c水平也明显低于对照组 , 且

可恢复到空腹水平[7]。

2.1.6 植酸防治结石及尿道结石 IP6可防治肾结石,

其原因可能是IP6与尿道中的钙相结合 , 因而可防止

钙离子结晶而达到防治结石的作用。但用[3H]IP6腹腔

注射大鼠显示 , 尿中放射性的物质是以肌醇或IP1的

形式存在, 而无其他低磷酸肌醇及IP6[8]。

2.2 IP3类

2.2.1 Ins(1,4,5)P3 Ins(1,4,5)P3是细胞内第二信使, 能

促进细胞 内Ca2+动 员 。作 为 动 植 物 细 胞 内 的 第 二 信

息, Ins(1,4,5)P3在调节细胞代谢、分泌、收缩、增值

等功能方面起着重要作用。动物体内的生理病理改

变通常会导致Ins(1,4,5)P3浓度的改变。

灵芝多糖具有增强免疫和抗肿瘤作用 , 放射免

疫测定技术发现灵芝多糖能引起小鼠腹腔巨噬细胞

(MΦ)、三磷酸肌醇[Ins(1,4,5)P3]和二酰基甘油 (DAG)

浓度升高[9]。

5.0%、10.0%、25.0%大承气汤可使肠梗阻大鼠
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平滑肌细胞内Ins(1,4,5)P3含量明显升高, 说明可介导

肠道平滑肌的收缩 [10]。可见对不同的机体组织而言 ,

Ins(1,4,5)P3浓度的增加有时是有害的, 有时是有益的。

2.2.2 Ins(1,2,3)P3 Ins(1,2,3)P3是细胞内的抗氧化剂,

因 它 能 与 铁 离 子 络 合 从 而 抑 制 羟 基 自 由 基 的 形 成 。

但它并不妨碍铁离子在细胞内不同位置之间的运输。

Ins(1,2,3) P3亦能降低铁离子催化的脂质过氧化。体外

实验表明 , 其抑制铁离子催化的羟基自由基的效果

与植酸接近[11]。

2.2.3 Ins(1,2,6)P3 Ins(1,2,6)P3通常简称为PP56。PP56

具有神经肽Y(Neuropeptide Y, NPY)受体拮抗剂功能。

NYH(神经肽Y)是存在于中枢神经与周围神经系统的

一种肽。在人或动物中, NPY水平异常会导致疾病发

生[12]。

PP56具有神经肽Y受体拮抗剂功能可能是通过抑

制Ca2+内流和细胞内磷酸肌醇的形成 , 中断NPY受体

的信息传递, 从而抑制NPY的作用。已发现PP56对突

触后膜Y1和Y2受体均有作用 , 并且这种作用具有高

度的特异性。

PP56具有以下各种功能。

2.2.3.1 消炎功能 神经肽Y(NPY)受体拮抗剂是生物

体 炎 性 反 应 中 血 液 动 力 学 改 变 中 的 重 要 调 节 物 。

PP56能调节败血症绵羊的心脏活动及炎性组织的反

应, 并提高组织中体液平衡。

2.2.3.2 治疗糖尿病及其综合症 PP56和VE对链唑霉

素诱导的糖尿病小鼠具有良好疗效[13]。Siren的研究表

明 , 腹腔注射PP56的钠盐1600mg/kg·d, 对四氧嘧啶

所引起的小鼠糖尿病及其综合症具有保护作用。

2.2.3.3 治疗高血压 PP56可以使高血压病人运动时

血压上升的幅度明显减小, 初步证实了NPY受体拮抗剂

的降血压机理[14]。

2.2.3.4 止痛作用及消除药物的副作用 PP56具有止

痛作用。在胆囊切除病人手术中 , 在手术和手术后

使用PP56作为止痛药(2mg/kg·h)。要求病人说出疼痛

指 数 (0- 100), 用 戊 巴 比 妥 的 病 人 的 疼 痛 指 数 为 35

(3d平均值), 用PP56的病人的疼痛指数为15, 这说明

PP56具有良好的镇痛效果[15]。

2.2.3.5 抗氧化 PP56具有良好的清除Fe2+诱导的自

由基的生成。同时PP56在储存蔬菜和水果方面有效 ,

而植酸则无效。用CaCl2喂养小鼠实验显示 , 至少有

一种IP3异构体可减少镉在体内的残留 , 抑制或减少

体内自由基的产生 , 其中PP56效果较好 , 如在脾中

镉残留为对照组的57% , Ins(1,2,3)P3、Ins(1,3,4)P3、

Ins(1,2,5)P3的效果次之[16]。

2.2.3.6 预防和治疗人或其他动物的组织损伤 PP56

可以阻止或减轻不同类型细胞的细胞膜损伤 , 尤其

是血小板和内皮细胞膜、巨噬细胞、白细胞。PP56

还可以增加细胞稳定性、减少细胞变形从而改善细

胞的功能。

2.2.3.7 治疗骨科病 包括PP56在内, 至少还有一种

其他的IP3可用于预防、减轻和治疗骨科病 , 如骨中

重金属积累、骨质疏松、软骨病、佝偻病、佩吉特氏

病样的变形性骨膜炎和骨炎等。

2.2.3.8 其他 PP56可以抑制前列腺肥大组织的增长。

PP56可用于治疗逆转录病毒所致的疾病 , 包括

对艾滋病病毒所导致的感染。

PP56可用于预防、减轻哺乳动物器官移植时所

产生的疾病如器官移植前的保存 , 以及移植后的器

官排斥。

PP56的钙盐能有效地治疗因吸烟所导致的血小

板聚集。

2.3 Ins(1,3,4,5)P4

Ins(1,3,4,5)P4协同Ins(1,4,5)P3起移动胞内储存的

钙离子作用。当Ins(1,3,4,5)P4浓度较低时 , 通过抑制

Ins(1,4,5P3- 5磷酸酶的活性 , 促使钙 离 子 内 流 。反

之 , 高浓度时 , 则与Ins(1,4,5)P3的受体结合 , 从而

抑制钙离子信号的传输[17]。

2.4 Ins(1,3,4,5,6)P5

Ins(1,3,4,5,6)P5除 了 是 Ins(3,4,5,6)P4和 IP6的 关 键

中 间 体 外 , 它 还 是 肿 瘤 抑 制 蛋 白PTEN的 底 物 。 Ins

(1,3,4,5,6)P5的结构与一些IP4及IP6类似, 因而功能亦

类似。在鸟类与爬行类动物中 , Ins(1,3,4,5,6)P5和In-

sP6都可与血红蛋白结合 , 从而调节血红蛋白与氧的

亲和性。但哺乳动物红血球中这两种磷酸肌醇含量

很少[18]。

2.5 InsP7与InsP8

Ins(1,3,4,5,6)P5与InsP6在酶的作用下 , 可将磷酸

直接连到磷原子上生成InsP7或InsP8, 这些肌醇焦磷

酸酯在动植物及微生物中都存在。InsP6与肌醇焦磷

酸酯可作为细胞内能量的储存形式。InsP7、InsP8也

参与DNA双螺旋破裂处的修复[19]。

3 前景展望

植酸原料资源价廉且蕴藏丰富。植酸、肌醇与

Ins(1,2,6)P3已被证实具有一定的治疗糖尿病的功能。

无疑为此类产品的开发提供了理论依据。总之 , 各

种 低 磷 酸 肌 醇 种 类 很 多 , 而 且 生 理 功 能 各 不 相 同 ,

大多数磷酸肌醇的功能人们知之甚少 , 等待着科学

家们去研究发现。
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经过修订的葡萄酒国家标准将于2008年1月1日起在生

产领域中实施 , 并由推荐性国家标准改为强制性国家标准。

本次修订 , 新增加按含糖量对葡萄酒进行分类。

据 介 绍 , 这 项 标 准 修 订 时 , 我 国 葡 萄 酒 市 场 很 不 规

范。根据行业的普遍要求 , 修订后的标 准由推荐性标准改

为强制性标准 , 以规范葡萄酒产品市场 , 提高此类产品的

质量水平。

据全国食品工业标准化技术委员会酿酒分技术委员会

秘书长康永璞介绍 , 原葡萄酒 标准为1994年发布的 推 荐 性

国家标准。新标准改为强制性标准并增加根据含糖量进行

分类和感官分级评价的描述 , 卫生指标按强制性国家标准

《发酵酒卫生标准》执行 , 总酸以实测值表示 , 还增加柠檬

酸、铜、甲醇、防腐剂限量指标以及净含量要求。新标准

规定 , 所有产品中均不得添加合成的着色剂、甜味剂、香

精、增稠剂。理化指标属强制性条款 , 共有酒精度、总糖、

干 浸 出 物 、 挥 发 酸 、 柠 檬 酸 、 二 氧 化 碳 、 铁 、 铜 、 甲 醇 、

苯甲酸或苯甲酸钠、山梨酸或山梨酸钾等11项指标。

新标准将葡萄酒分为优、优良、合格、不合格和劣质

品等5个级别 , 分级的要求在资料性附录中 , 不属于强制性

条款。 (高海生)

新修订葡萄酒国家标准2 0 0 8 年实施
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