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摘要!文章基于嘌呤代谢及尿酸的生成途径!概述天然生

物活性物质的
A

种降尿酸方式及作用机制!重点分析了

天然提取物*蛋白酶解物及多肽*益生菌等活性物质的降

尿酸作用方式及研究成果!并对药食资源开发*医学辅助

食品及抗痛风天然药物的研制前景进行展望"

关键词!生物活性物质#降尿酸#益生菌#肽#作用机制
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尿酸#

O

+

P

A

R

A

L

,

%是灵长类动物体内嘌呤类物质代

谢的终产物(人体内
)-T

的尿酸是内源性尿酸&另外

,,T

的尿酸是外源性尿酸'主要来源于人体摄入的富含

嘌呤或核蛋白类成分的食物+

#

,

(某些遗传基因的缺失或

因疾病-药物治疗或高嘌呤类食物食用过多'会导致人体

中尿酸排泄受阻或体内尿酸含量升高(当女性体内的血

清尿酸浓度
(

)="0

9

*

?V

或男性体内的血清尿酸浓度
(

-="0

9

*

?V

时'就可确诊为高尿酸血症+

!

,+

,

,

#

(尿酸的过

度分泌或肾脏疾病会导致尿酸盐过饱和'进而析出尿酸

盐结晶'这些晶体沉积在关节中'加剧炎症并引起痛

风+

A

,

(它们还可沉积于肾脏和*或输尿管'导致肾脏疾病

或肾功能衰竭+

+

,

(除此之外'高血压-心血管疾病-代谢

综合征等危及生命的疾病也与高尿酸血症直接相

关+

)Y(

,

(降低体内血清尿酸浓度是治疗高尿酸血症最直

接有效的方法'可通过阻止尿酸的合成和再吸收'以及促

进尿酸的分解和排泄来实现+

#"

,

(因此'了解尿酸在人体

中的生成和代谢机制'是进行降尿酸治疗的必要前提(

现今'抗尿酸生成和促进尿酸排泄的药物已被广泛

开发和使用(抗高尿酸血症药物具有明显的治疗效果'

然而其副作用也不容小觑(随着研究探索的深入以及大

量动物试验的验证'越来越多的生物活性物质被发现对

降低体内血清尿酸浓度及调控氧化应激有显著的作用效

果(天然生物活性物质是指来自生物体内-当与机体作

用后会产生各种生物效应的物质+

##

,

(天然生物活性物质

已逐步成为降尿酸成分的热门研究方向之一(通过综述

降尿酸天然生物活性物质及其作用机制'能够有效扩大

降尿酸药食资源的开发范围&同时明确多种降尿酸物质

的不同作用机制'为今后相关降尿酸药物的研制提供理

论基础(
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!

嘌呤代谢及降尿酸作用机制
#=#

!

嘌呤代谢及尿酸的生成途径

尿酸是一种有机化合物'是动物内源性产生的嘌呤

代谢物+

#

,

(其中'黄嘌呤是中间代谢产物'可由次黄嘌呤

核苷形成的次黄嘌呤被羟基化生成'也可由鸟嘌呤脱氨

生成&黄嘌呤在胞质醇中被黄嘌呤氧化酶转化成尿酸&尿

酸在非灵长类哺乳动物体内的过氧化物酶体中经尿酸酶

转化生成尿囊素和
OL

!

#见图
#

%

+

#!

,

(在硬骨鱼类体内可

继续氧化生成尿囊酸+

#

,

(但是人类等其他灵长类动物体

内缺乏尿酸酶'尿酸无法继续分解(当尿酸生成和排泄

不平衡'体内血清尿酸浓度持续升高'就会引发高尿酸血

症和痛风+

,

,

#

(

#=!

!

降尿酸方法及作用机制

#=!=#

!

抑制关键酶活性
!

尿酸主要产生于肝脏中'在嘌

呤代谢生成尿酸的整个过程中'催化并调控尿酸生成的

两个关键酶是$腺苷脱氨酶#

N'N

%和黄嘌呤氧化酶

#

fL

%

+

#,

,

#见图
#

%(

N'N

属于巯基酶'是腺苷酸分解代谢过程中重要的

催化酶之一'间接调控尿酸的生成(

N'N

是一种参与嘌

呤代谢的酶'其催化腺苷或
!g/

脱氧腺苷水解脱氨成肌苷

#又称为次黄嘌呤核苷%或
!g/

脱氧肌苷+

#A

,

(肌苷再经核

苷磷酸化酶-

fL

连续催化生成尿酸+

#+

,

(研究+

#)

,表明'腺

苷脱氨酶#

N'N

%也是治疗淋巴增生性疾病和癌症的潜在

靶点(因此'

N'N

抑制剂不但能够减少尿酸的产生'降

低血清尿酸水平'还有一定的抗肿瘤功效(

fL

是尿酸合成最后一步的关键酶'是一个大小约为

,""\'1

的二聚体'在嘌呤代谢中直接调控尿酸的生成(

其中'钼蝶呤中心#

ID3

6

H?D

G

F>C28

'

ID/

G

F

%是
fL

催化黄

嘌呤形成尿酸反应的关键位点'能够特异性识别并与黄

嘌呤和*或次黄嘌呤的含氮芳杂环结合'使
fL

的结构产

生变化+

#-

,

'次黄嘌呤和黄嘌呤被连续催化氧化生成尿

酸+

#!

,

(在再氧化过程中还会产生过氧化氢#

P

!

L

!

%和超

氧自由基#

L

Y

!

.%'

L

!

被超氧化物歧化酶催化而
L

Y

!

.转

化成
P

!

L

!

(过量的
fL

活性导致尿酸在组织中储存'尿

酸又可与产生的活性氧结合调节炎症途径+

#"

,

(因此'通

过抑制
fL

来抑制尿酸合成是降低机体尿酸水平-减少

炎症产生的首要治疗方法(

综上'抑制关键酶的活性'可以降低机体的血清尿酸

水平'同时也可减缓炎症'降低患肿瘤和心血管等疾病的

风险+

#$

,

'是治疗高尿酸血症与痛风的重要手段(

#=!=!

!

促进尿酸排泄并抑制其在肾脏的重吸收
!

人体代

谢产生的尿酸主要由肾脏#

)+T

"

-+T

%排出'剩余部分

由肠道排出(尿酸排泄量减少将极大增加患高尿酸血症

的风险+

#(

,

(尿酸在肾脏中的排泄过程分为
A

步$肾小球

滤过'肾近曲小管重吸收'肾小管分泌及分泌后重吸

收+

#"

,

(在生理
G

P

下'约
($T

的尿酸是尿酸盐离子形式'

需依赖尿酸转运蛋白实现尿酸的跨膜运输+

#

,

(目前已发

现有两大类转运蛋白参与肾脏近曲小管尿酸的转运过

程$尿酸盐排泄转运蛋白和尿酸盐重吸收转运蛋白+

!"

,

(

LNB#

和
LNB,

尿酸转运蛋白参与肾小管细胞摄取

尿酸+

#"

,

(尿酸从肾小管细胞向管腔的排泄是通过
A

个转

运蛋白进行的'分别是尿酸盐转运蛋白#

*NB

%'多药耐药

蛋白
A

#

ISXA

*

NaOOA

%'

NaÒ !

和钠依赖性磷酸转运蛋

白+

!#

,

(

*NB

是一种
,!!

胺酸蛋白'具有高度的选择性和

电压敏感性'能够调节体内尿酸平衡+

!!

,

(

ISXA

是基因

.?)8a

编码的转运蛋白'一些有机阴离子如
@NIX

-

@̀ IX

和氨甲蝶呤通过
ISXA

分泌到肾小管腔中+

!,

,

(

尿酸盐重吸收转运蛋白包括$尿酸阴离子转运蛋白
#

#

*SNB#

%-有机阴离子转运蛋白
A

#

LNBA

%和葡萄糖转运

蛋白
(

#

V̀*B(

%

+

!#

,

(

*SNB#

是肾近端小管中的尿酸转

图
#

!

嘌呤代谢示意图%

#!

&

&2

9
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运体'有助于腔内尿酸从原代膜进入近端小管细胞&

V̀*B(

位于基底侧'促进尿酸从上皮细胞进入血液+

#"

,

#见图
!

%(尿酸的重吸收分为两步$

#

从肾小管腔至肾

小管上皮细胞#借助
*SNB#

%'

$

通过肾小管上皮基底

膜吸收到血液中#借助
V̀*B(

%

+

!A

,

(在这两个步骤中'

*SNB#

和
V̀*B(

促进尿酸的重吸收(

N<

9

<4F28

等+

!+

,

发现转运蛋白
V̀*B/(

能够转运己糖和尿酸两种物质(

N8;12

等+

!)

,报告了转运蛋白
V̀*B/(

是尿酸盐的外排转

运蛋白'促进尿酸从上皮细胞进入血液(

S>

9

281FD

等+

!-

,

证实转运蛋白
*SNB#

不但能够排出乳酸并交换尿酸进

入细胞'还是排尿酸药和抗尿酸药的靶点(

!!

通过调控尿酸转运蛋白的表达'促进尿酸排泄并抑

制其在肾脏的重吸收'减少尿酸在血液中的积累'利于降

低血清尿酸水平+

!#

,

(

#=!=,

!

促进尿酸前体物质分解
!

由图
#

可知'尿酸的前

体物质包括嘌呤-核苷酸-核苷-肌苷等'这些物质再由相

关的催化酶转化生成尿酸(通过分解这些前体物质'可

以降低其在代谢过程中的含量'减少血液中最终产

物)))尿酸的生成'从而达到降尿酸的作用(

#=!=A

!

促进尿酸分解
!

人体中缺少可以将尿酸进一步氧

化成尿囊素的尿酸氧化酶'导致尿酸无法继续分解而在

体内积累+

#!

,

(若血清尿酸水平持续升高'极易引发高尿

酸血症(当体内尿酸浓度过饱和时'会有尿酸钠晶体

#

R1*

%析出'继而引发炎症(通过服用或注射能够降解

尿酸的生物活性物质'分解血液中的尿酸'减少尿酸的产

生'可以有效降低血清中尿酸含量+

,

,

)

(

!

!

天然生物活性物质降尿酸作用
天然生物活性物质种类繁多'来源广泛'是开发降尿

酸物质的重要资源(依据不同天然生物活性物质降尿酸

作用机制的区别'对降尿酸生物活性物质进行分类汇总(

目前具有降尿酸功能活性的天然生物活性物质主要包

图
!

!

尿酸转运蛋白%

!#

&

&2

9

<C>!

!

*C2@1@2?FC184

G

DCF>C

括$天然提取物-蛋白酶解物及多肽-益生菌等(

!=#

!

天然提取物

!=#=#

!

抑制关键酶活性的天然提取物
!

天然提取物广泛

存在于各种天然植物中(体外试验和动物试验+

!$

,表明'

多酚-黄酮-皂苷类提取物能够显著抑制尿酸合成关键酶

的催化活性'具有良好的降尿酸效果(

史糰等+

!(

,从葛根中提取到的葛根素能抑制
fL

的催

化活性'还可加速尿酸随尿液排出体外'显著减低大鼠血

清尿酸水平(

]18

9

等+

,"

,利用分子模拟和多光谱技术'

证实存在于水果和蔬菜中的山奈酚是一种有效的
fL

抑

制剂(试验结果表明'山奈酚与
fL

形成
fL/

山奈酚的

静态络合物'形成疏水作用力'与
fL

发生构象交替'并

与
fL

口袋中的某些氨基酸残基结合'抑制了
fL

#见

图
,

%(周琦等+

,#

,从药材穿山龙中提取的穿山龙总皂苷

#

S52;D01'2D4@DC>1> R2

GG

D82@1>

%可 抑 制 血 清
fL

和

N'N

活性'显著降低高尿酸血症小鼠血清尿酸值(芥子

酸是一种酚酸'通常存在于食用植物#如柠檬-桔子-芒

果-苹果-草莓-覆盆子-洋葱-花椰菜-大蒜-大米和燕麦

等%中+

,!

,

(

Q451

d

等+

,,

,发现芥子酸能够进入
fL

的活性

部位并阻断底物的进入'对
fL

有较强的抑制作用&体内

试验结果表明'芥子酸不仅具有抑制血清和肝脏中
fL

的作用'而且在
+"

'

#""0

9

*

\

9

.

a]

时能显著降低血清

和尿液尿酸水平(

I>50DD?

等+

,A

,从甜菊中提取出富含

黄酮和绿原酸的甜菊渣提取物#

ZF>J21S>42?<>.EFC1@F

'

ZB̂ S.

%'能与别嘌呤醇协同抑制
fL

(

N&I

结果预测

ZB̂ S.

能与
fL

结合并改变其结构'阻止底物与
fL

的

进入(通过果糖
/XL

诱导的高尿酸血症小鼠模型中进一

步证实'用别嘌呤醇补充
ZB̂ S.

可降低尿酸水平-抑制

fL

活性-改善氧化应激和炎症反应(

V2

等+

,+

,发现含有

图
,

!

多酚的
fL

抑制机制%

#"

!

!-

&

&2
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槲皮素-紫杉醇等黄酮类化合物的芹菜种子水提取物

#

O>3>C

6

Z>>?N

d

<>D<4.EFC1@F

'

OZN.

%和芹菜种子油提取

物#

O>3>C

6

Z>>?L23.EFC1@F

'

OZLV

%对高尿酸血症小鼠的

fL

活性有抑制作用'同时可以降低活性氧水平(在通过

关节内注射尿酸单钠晶体诱导的急性痛风性关节炎大鼠

中'

OZN.

和
OZLV

的治疗减轻了踝关节的肿胀并减少了

踝关节周围的炎性细胞浸润(

!=#=!

!

促进尿酸排泄的天然提取物
!

天然提取物还能通

过调控尿酸转运体蛋白的表达'促进尿酸排泄'达到降尿

酸的作用(

K518

9

等+

,)

,从紫薯中分离出富含花青素的紫

薯 提 取 物 #

N8F5D@

6

1828/S2@5 X<C

G

3> Z7>>F XDF1FD

.EFC1@F

'

NXZX.

%'不仅能抑制小鼠肝脏
fL

活性'还影响

相 关 转 运 蛋 白
0*SNB#

-

0̀ V*B(

-

0LNB#

和

0LOBR!

的
0SRN

表达'有效降低高尿酸血症小鼠血

清尿酸水平#见图
!

-

,

%(

O5>8

等+

,-

,研究发现柠檬水溶性

提取物#

V>0D8]1F>CZD3<H3>.EFC1@F

'

V.B

%影响高尿酸

血症小鼠中
0NaÒ !

和
0̀ V*B(0SRN

的表达'但对

健康小鼠没有影响(此外'

V.B

中的柠檬酸钾通过下调

0NaÒ !0SRN

和上调
0̀ V*B(0SRN

降低高尿酸

血症小鼠的尿酸水平(

]<

等+

,$

,从中药牛尾菜提取出

C2

G

1CD42?>a

和
F20D41

G

D828b

两种甾体皂苷'这两种皂苷

不但能够有效抑制
fL

的活性'还可以有效减少阴离子

转运蛋白
0*SNB#

的表达'对高尿酸血症小鼠具有较强

的降尿酸作用(

V>>

等+

,(

,通过体外和体内试验研究调查

了益智种子提取物#

N3

G

2821LE

6G

5

6

331Z>>?.EFC1@F

'

N.

%

的抗高尿酸血症作用以及潜在的作用机制(在
XL

诱导

的高尿酸血症大鼠中'

N.

能抑制表达
5*SNB#

的卵母

细胞摄取尿酸'而不抑制
fL

活性&此外'

N.

增加
LNB#

的表达'而降低肾脏中
*SNB#

和炎性细胞因子的蛋白

质含量(这些研究结果表明
N.

可通过增强肾脏分泌并

抑制尿酸重吸收促进尿酸排泄(

K5<

等+

A"

,用慢性高尿酸

血症大鼠模型证实'从合欢根茎提取的合欢皂甙能够下

调
*SNB#0SRN

-

*SNB#

和
V̀*B(

蛋白的表达'上调

LNB#

和
LNB,

蛋白的表达'具有明显的抗高尿酸血症

作用(

此外'水柳皂苷-紫草酸等被已被报道能够显著抑制

fL

活性&槲皮素-落新妇苷-木犀草素等已被证实能够调

控尿酸转运蛋白及其
0SRN

的表达'具有显著的降尿酸

作用(然而'黄酮类-皂苷类等活性成分需经分离纯化后

得到'工艺复杂'提取率低'具有一定的局限性+

A#YA!

,

(

!=!

!

蛋白酶解物及多肽

近年来'蛋白酶解物及多肽已针对降尿酸功效进行

研究'部分蛋白酶解物和多肽已被证明具有一定的降尿

酸功效+

A,

,

(蛋白酶解物及多肽不仅免疫原性弱+

A#

,

'安全

易吸收'毒副作用小且操作简单'易制备'广泛应用于保

健食品-化妆品等众多领域(

!=!=#

!

抑制关键酶活性的蛋白酶解物
!

已有研究表明'

蛋白酶解物能通过抑制关键酶活性达到降尿酸功效(刘

洋+

AA

,制备的海洋鱼蛋白酶解物具有显著降尿酸活性'能

够有效抑制大鼠体内
fL

活性'降低大鼠肝脏细胞中

N'N

和
fL

两种酶的
0SRN

表达量'有效减少高尿酸血

症模型小鼠的血清肌酐及尿素氮含量'具有一定的肾脏保

护功效(

P>

等+

A+

,用
N3@1314>!=AV

酶解制备金枪鱼肉水

解产物#

B<81&3>45P

6

?CD3

6

41F>

'

BXP

%'使用重量百分含量

$"T

乙醇水溶液分离
BXP

'得到富含小肽#

$

#"""'1

%的

乙醇可溶性级分#

.Z&

%具有很高的
fL

抑制作用(

!=!=!

!

抑制
fL

活性的多肽
!

一些报道证实多肽能够抑

制
fL

活性(

V2

等+

A)

,从去酚核桃粉水解物#

'>

G

5>8D32;>?

]138<FI>13P

6

?CD3

6

41F>4

'

']IP

%中纯化出两种抗高

尿酸血症肽$

]XX[R

和
N'Q%B.

(分子模拟结果显示'

]XX[R

进入疏水通道后阻碍黄嘌呤与
fL

之间的相互

作用&而
N'Q%B.

位于
a

链表面'阻止底物进入疏水通

道'显示出较高的体外
fL

抑制活性(

V2

等+

A-

,还发现含

BC

G

的核桃蛋白衍生肽能够有效抑制
fL

'而且增加
BC

G

的数量能显著增强含
BC

G

肽的
fL

抑制活性(与别嘌呤

醇类似'

BC

G

与
fL

的关键残基
3̀<$"!

'

V><$-,

'

Z>C$-)

'

NC

9

$$"

'

X5>(#A

'

X5>#""(

'

B5C#"#"

'

1̂3#"##

'

V><#"#A

'

N31#"-$

'

N31#"-(

和钼蝶呤
ILZ,""A

具有活性相互作

用'使得含
BC

G

的肽具有高
fL

抑制活性(

RD8

9

D82>C01

等+

A$

,发现
BC

G

和含有
BC

G

的二肽#

NC

9

/BC

G

'

BC

G

/̂ 13

'

1̂3/BC

G

'

V

6

4/BC

G

和
Q3>/BC

G

%能有效抑制
fL

活性(分子

对接结果表明
Q3>/BC

G

可以进入
fL

活性位点的疏水通

道'阻碍黄嘌呤与
fL

钼碟呤中心的结合'起到抑制
fL

催化活性的作用(

!=!=,

!

促进尿酸排泄的多肽
!

有研究指出'多肽既能够

抑制
fL

活性'又能够促进尿酸排泄(

]18

等+

A(

,比较了

刺参酶解产物#

.8;

6

01F2@P

6

?CD3

6

41F>4D:N=

e

1

G

D82@14

'

.P/bNX

%和白刺参酶解产物#

.8;

6

01F2@P

6

?CD3

6

41F>4D:

N=3><@D

G

CD@F1

'

.P/V.*

%的抗高尿酸血症和抗炎作用(

通过
.P/bNX

和
.P/V.*

治疗显著降低高尿酸血症小

鼠的血清尿酸水平以及
XSXZ

-

XRX

和
fL

的
0SRN

水

平'表明
.P/bNX

和
.P/V.*

通过影响多个靶点抑制尿

酸的产生(模型组通过促进尿酸再吸收和减少肾脏尿酸

分泌而抑制尿酸排泄'而用
.P/bNX

和
.P/V.*

治疗可

恢复这些刺激效应'促进尿酸排泄(

.P/bNX

在抑制尿酸

生物合成和促进尿酸排泄方面优于
.P/V.*

(

蛋白酶解物及多肽来源广泛'制取方便'是降尿酸保

健品和药物的潜在来源(目前的研究结果表明'降尿酸

效果比较好的是海洋生物多肽和植物多肽(随着科学技

术发展'越来越多分离纯化方法被开发运用'可以更好地

提高多肽的纯度'扩大多肽的应用范围'为降尿酸多肽的

药用提供了良好的技术基础(

#!"
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"
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蒋林宏等!降尿酸天然生物活性物质作用机制研究进展
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益生菌

与肾脏相似'肠道在降尿酸过程中也起着重要作用(

人体中的尿酸约
,"T

由肠道直接排出或被肠道菌群分

解+

#"

,

(益生菌既是人类肠道重要的生理菌群'具有增强

人体免疫力-缓解过敏反应-降低血清胆固醇等作用&又

能够减少尿酸的产生与积累'缓解炎症反应'具有降尿酸

的功效(

!=,=#

!

抑制
fL

活性的益生菌
!

一些研究表明'益生菌

可以抑制
fL

活性'减少黄嘌呤和尿酸的产生(

O5>8

等+

+"

,发现的乳杆菌
I&./!#

和醋杆菌
I&./!+

的发酵提

取物表现出高
fL

抑制活性'曲霉
I&./#!"

具有高尿酸

酶活性'且
I&./!+

在治疗模型中具有优异的降尿酸作

用'

I&./#!"

和
I&./!+

在预防模型中均可显著降低尿

酸(陈晓真等+

+#

,发现鼠李糖乳杆菌
Q!#

的代谢产物具有

fL

抑制活性(

!=,=!

!

分解尿酸前体物质的益生菌
!

部分益生菌可以分

解嘌呤-核苷酸-核苷-肌苷等尿酸前体物质'从而减少体

内尿酸的生成'降低体内尿酸含量(金方等+

+

,首次筛选

出能够降解核苷酸与核苷的干酪乳杆菌
KI#+

#

Ò IOO

RD=#,($"

%'并通过高尿酸血症大鼠证实其具有降低血清

尿酸的作用(

V2

等+

+!

,分离到的乳酸菌
'I(!#$

可以通

过降解肌苷和鸟苷来防止高果糖诱导的肝损伤并延缓尿

酸的积累(

!=,=,

!

分解尿酸的益生菌
!

研究证实'益生菌还能够分

解尿酸'减少尿酸在体内积累(

a12

等+

+,

,将尿毒症患者的

血清与保加利亚乳酸杆菌进行共同培养'再经定向诱导

和复合突变后'筛选出能够有效分解尿酸和尿毒症毒素

的乳酸杆菌
'*O,/#-

(

上述研究结果表明'一些益生菌具有降尿酸功效'证

实用益生菌进行降尿酸治疗是切实可行的(益生菌降低

血清尿酸水平的能力可能是高尿酸血症发生的重要影响

因素'而肠道菌群失调可能加速高尿酸血症的发生(此

外'目前对降尿酸益生菌的文献报道和应用研究较少'通

过益生菌或益生菌产物治疗高尿酸血症及痛风的代谢通

路仍是未知'值得研究人员继续深入地探索(

,

!

总结及展望
天然生物活性物质来源广泛'易制取'且毒副作用

小'可作为缓解和治疗高尿酸血症及痛风的潜在药物或

保健品'前景广阔(通过综述内容可以看出'许多生物活

性物质具有与降尿酸药物相似的抗高尿酸血症活性'目

前关于降尿酸天然提取物的研究内容最多'且种类丰富&

降尿酸蛋白酶解物及多肽-益生菌的研究内容相对较少'

是值得继续开发的领域(这些物质能够抑制关键酶活

性'促进尿酸排泄并抑制其在肾脏的再吸收'促进尿酸前

体物质分解'促进尿酸分解'在降低人体内血清尿酸水平

中发挥着重要作用(但目前对天然生物活性物质的研究

仍处于初级阶段'很多天然提取物及其活性成分尚未明

确&一些降尿酸成分的体内作用途径及相关作用靶点的

研究也不够全面&关于肠道对尿酸的清除机制尚不清楚&

缺乏对降尿酸益生菌次级代谢产物的相关研究等'诸多

方面都需要研究者继续深入研究探索'不断完善降尿酸

天然生物活性物质的理论研究'利于降尿酸食品-药品的

研发(此外'还需要对降尿酸天然生物活性物质的种类

进行更加全面的扩展(陆生动物的蛋白酶解物及多肽的

降尿酸功效也是值得研究的领域&在益生菌方面'除了乳

酸菌外'其他细菌-真菌类微生物也值得研究(在目前研

究的基础上'还可以设计新的降尿酸饮食指南'为高尿酸

血症和痛风患者提供饮食上的参考(
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