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执行摘要 
 

Ecovatec 革命性的技术开启了卵黄高磷蛋白磷酸肽的惊人潜力（PPP）。 

Ecovatec 是世界上唯一已知的卵黄高磷蛋白磷酸肽的制造商。利用 Ecovapure™技术将卵黄高磷蛋白从商业

卵黄中分离，制备成生物活性肽，称为 PPP。许多科学论文都对 PPP 进行了论述，而其作为一种生物活性

分子具有巨大的潜力在学术界已有共识。生物活性作用的基础是化合物“在生理水平上能够发挥生物效应

的能力，它必须是可以量化的，并且是有益健康的。” 1 科学界已就卵黄高磷蛋白和 PPP 的利用做了广泛的

研究，但由于分离卵黄高磷蛋白难度大、费用高而始终无法进行临床试验。Samaraweera 等人（2011）2 以

及 Ren 等人（2015）4 都注意到了卵黄高磷蛋白（和 PPP）作为一种功能性成分的的潜在利用因缺乏成规模

的提取方法而受阻。Ecovatec Solutions Inc 已为研究人员和广大消费者扫除了这一障碍。 

 

 

背景 
 

卵黄高磷蛋白是自然界中已知的磷酸化程度最高的蛋白质，提取自脊椎动物的蛋黄 2。蛋白质由肽组成，而

肽是由肽键连接的短链氨基酸。生物活性肽作为治疗和保健药剂潜力巨大 2。 

卵黄高磷蛋白中的氨基酸主要是丝氨酸（50%）1，而几乎所有的丝氨酸残基都会发生磷酸化反应。这使得

卵黄高磷蛋白具有了独特的性质，包括其很强的抗氧化、抗病毒、抗菌、抗癌、和金属螯合的特性。1-4 全

蛋白卵黄高磷蛋白通常只显现出这些特性中的一部分，只有当它被部分去磷酸化后水解成小肽时才会充分

实现其潜力。Ecovapure™工艺在使卵黄高磷蛋白发生变化的同时，也保留生物活性肽的完整性。 

 

卵黄高磷蛋白磷酸肽的特性（PPP） 

 

抗氧化；在保健品和食品工业中的应用 

Lobo 等人（2010）6 的研究结果表明，当自由基，如机体日常运作中产生的氧和氮，在体内积聚以致与体

内既有的“抗氧化剂”失衡，身体就会发生氧化应激。人们发现氧化应激与是许多疾病相关 5-7。抗氧化物

是足够稳定的分子，能够结合并中和自由基，从而延缓或抑制细胞损伤。6-8 

 

一些与氧化应激有关的疾病包括：心血管疾病、肿瘤、衰老、神经系统疾病（阿尔茨海默病、帕金森病、

肌营养不良），炎症性疾病（如关节炎），糖尿病，和许多其他疾病。6-8 氧化应激也可以使得身体中脂肪

和蛋白质的结构发生改变，从而改变它们的功能。6 
许多研究人员研究了 PPP 作为一种抗氧化剂的特性，并确认 PPP 无论是作为减少氧化应激反应，促进人体

健康的内服补充剂还是用作提高食品质量，延长保质期的食品原料都有着巨大的潜力 6-13。 

 

钙的生物利用度与日俱增；在保健品上的应用 

由于 PPP 可以增加钙在肠道中的生物利用度，因此可以治疗低骨密度或钙缺乏相关的健康问题 15-19。例

如，骨质疏松、骨软化症、佝偻病等骨疾病都是由于钙代谢障碍引起的。有研究结果表明钙对于预防结肠

癌、心血管疾病、高血压、先兆子痫都有作用，也能帮助体重管理 14。钙还可以增加骨矿物质前体形成的

反应速度，骨矿物质前体易于被肠道吸收，从而增加骨密度，形成骨填充物和食物补充。15-16 

 

抑制黑色素生成；在化妆品中的应用 

黑色素合成于在皮肤底层的黑色素细胞内以保护皮肤免受紫外线（UV）的损伤 5。当大量的黑色素的生成并

在细胞中积聚，便会引起如色素沉着（黄褐斑）和老年斑等颜面问题。这些皮肤问题也会增加罹患皮肤癌

的风险。因此，无论是用于医疗或是美容的，调节或抑制黑素合成是很重要的。5,20 
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研究人员发现，在体外实验中，在 PPP 的参与下生长的黑色素瘤细胞的细胞活力降低，这是由于 PPP 阻断

了促进黑色素生成的路径 5。预计将有进一步研究针对将 PPP 加入面霜和乳液，以减少老年斑、雀斑和痣的

出现。 

 

在抗菌、中和毒素，抗病毒；药物领域应用 

研究人员正在着手研究抗菌肽，因为它们可以通过多种途径破坏细胞的功能直接杀死微生物，不易产生耐

药性 21。Li 等人（2016）21 发现一种特定用于多药耐药细菌测试的卵黄高磷蛋白肽，能够影响多种细胞过

程，导致细菌细胞死亡。他们意识到了它的在医疗运用上的潜力。 

 

与高死亡率相关的另一种微生物是内毒素（脂多糖，LPS）。这会引起病人的炎症和败血症，并且是某些细

菌细胞壁的组成部分 22。目前没有任何疗法可以防治内毒素介导的组织损伤和器官衰竭。现有的治疗方法

仍有 50%以上的死亡率。22Ma 等人（2012）22 发现抗菌肽是未来治疗的理想选择，因为它们有可能结合内

毒素并阻止它与引起炎症的人体细胞结合。相较于被称为 PMB 的抗生素，卵黄高磷蛋白肽不仅能有效杀死

细菌，而且它对人体细胞没有表现出细胞毒性。另一种药物疗效略胜一筹，但对人体细胞有严重毒性。研

究人员得出结论，鸡源卵黄高磷蛋白（即 PPP）是“一种在 LPS 诱导的脓毒症的临床治疗领域具有潜力的内

毒素中和剂。”Hu 等人（2013）23 进一步证实了这一研究结果。 

 

Moon 等人（2014）24 研究了卵黄高磷蛋白肽在体外对多种肿瘤细胞株的作用。在杀死宫颈癌癌细胞方

面,，PPP 的有效性达 95%。PPP 减缓了乳腺癌细胞的生长，对胃癌细胞生长的抑制率达 94%。卵黄高磷蛋

白肽杀灭肝癌细胞的作用最为明显。 

 

 
图 1。卵黄高磷蛋白肽因细胞毒素作用可抑制癌细胞的生长。图中为以体外培养的人体癌细胞为实验对象，达成 50%的
抑制率所需卵黄高磷蛋白肽的浓度。Mg/mL 是指以毫升为单位的卵黄高磷蛋白细胞同以毫克为单位的培养物的比例。
浓度越低，表明卵黄高磷蛋白对于抑制癌细胞生长越有效。细胞毒素作用在抑制宫颈腺癌，胃腺癌、肺腺癌以及肝细胞
癌上表现得最为有效。 

针对卵黄高磷蛋白肽的抗病毒特性的研究也在进行。Sun 等人（2013）25 的研究表明，卵黄高磷蛋白分离的

肽能够抵御一种会感染许多海洋和淡水鱼类的体外病毒。虽然这不能延伸到人类应用，然而它的确表明，

许多抗菌肽同时也是抗病毒肽，卵黄高磷蛋白应该作为一种有效的抗病毒药物进行研究。 
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商业应用 
Ecovatec 卵黄高磷蛋白磷酸肽可散装购买，用途广泛： 

•封装成丸作为保健品和健康补充剂 

•作为天然抗氧化剂和防腐剂在食品加工中使用 

•用作面霜和乳液的配料，以防止皮肤癌、老化和色素沉着 

•研究药物治疗，进行临床试验，使 PPP 被准许用作抗生素、细胞毒性或抗病毒药物。 
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