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大鼠小肠乳糖酶活性的发育模式 

以及乳糖、氢化可的松和胰岛素的影响 

生物化学教研室 武 凡* 申功述 

扭 ■ 不同鼠龄大鼠173只用于观察发育过程中小肠乳糖酶活性的变化．同时测定蔗糖 酶 及 

碱性磷酸酶活性．另用60只小鼠研究乳糖，氢化可的松及胰岛素对酶活性发育妁影响．结果表明t 

出生前胎鼠小肠中乳糖酶活性巳开始增加．出生后前三周空，回肠酶活性均处-T-~~高水平．以后二 

者迅速下降至成年低水平。相反．蔗糖酶及碱性磷酸酶在成年期均具有高活性 发育过程中给动物 

胃饲乳糖、注射氢化可的橙或胰岛素均使小肠乳糖酶活性下降速度变慢．但不能阻止其下降．这些 

说明哺乳动临大鼠的成年期小肠乳糖酶缺乏是诖酶正常发育成熟的发现 

关-调翌  旦里， ‰ 
中量分奠母 Q55 Q533．3 

成人特发性乳糖酶缺乏的分 布极 为广 

泛，其发生率在世界多数地区都很高 ，国 

内报道在82．0：叻一 oo呖 。 ， 。乳 糖 酶缺 

乏者由于乳糖吸收不 良，摄入含乳糖食物后 

可出现腹痛、腹泻， 胃肠账气等临床表现。 

成年人乳糖酶缺乏的原因不啁，一般左断奶 

后乳糖酶开始减少。由于其发生率极高，很 

难将之作为疾病，因此成人乳糖酶铗乏的本 

质为病理性或为生理性改变至今未能确定。 

为了探讨这一问题，我们用哺乳动物大鼠进 

行实验，观察胎鼠经出生至成年后发育过程 

中小肠乳糖酶活性的变化，同时测定蔗糖酶 

及碱性磷酸酶活性作比较。另以胃饲乳糖、 

注射氢化可的橙和胰岛素来观察这些因素对 

上述酶活性发育的影响 

材科和方法 

Wistar太鼠 178只．不分性别．于孕期第l5、 

18、21、23 d和 出 生 后 O、1，2、4、B、8、10， 

l5、19、t8、20，23、25、2 、SO、69厦 360d共 

分为21个不同鼠龄组．每组有动物 ～1B只．出生0 

d是指剐出生尚未吮吸母乳的阶段 大鼠孕期24d． 

出生后22d断奶。确定孕期前，先将公，母鼠以1与 

3之比同笼．以后每晨作母鼠阴道馀片检查．当观 

察到大量动情期无核角化细胞加上大量精子时，即 

作为受孕第一天。已确定鼠龄的各蛆动物，均于当 

天断头处死取标本。 

另取W~star大鼠60只不分性别用于观察胃饲 

乳糖、注射氢化可的橙和胰岛素对酶活娃发育的影 

响 胃饲乳糖组从出生后 16d起每天胃饲17啼乳糖 

溶液1．2ml(0．2g乳精)／lC~体重，连续 15 d至鼠 

龄30天处死动物取标本．对雁【绀胃饲等体积生理盐 

水。氢化可的橙组在上述相同时间内每天臀部肌内 

注射氢化可的橙0．5mg／lOg体重 对照组肌肉注射 

等体积生理盐水。胰岛素组同样每天颈部皮下注射 

正规胰岛素120mU／lOg体重连续19d，对 照组 皮 

下注射等体积生理盐水。 

取标本时先去除十二指骑．将剩余小肠等分为 

三段．用近端1／3代表空肠，远端1／3代表回肠．剪 

开肠腔经蒸馏承冲洗滤纸吸干．在中部刮取粘膜20 

~lOOmg湿重置八试管 ．加生理盐水 2m1．在 冰浴 

· 研究生 现在长冶医学院生物化学教研室 

·l69· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


中用高速分散器约1000r／m~n帝j成匀装供 酶活性叫 

定。乳糖酶及蔗糖酶活性 DaMqv isf法 划定． 

酶活性以每克蛋 白质每分钟释出葡萄禧日皇~Lmo1数 

(U／g蛋 白质)表示．同一标奉怍乳糖酶活性重复 

测定得CV为1．5西。小肠碱性磷酸酶活性按K,~IIy 

法 潮定．酶活性以每克蛋白质每分钟 释 出 对 硝 

基酚的 mol数 (u／g蛋白质)表示，同一 标 本作 

重复测定得CV为1．8嘶。蛋 白 质 台 量 用 Lowry 

法 测定。各项测定均匣用岛津UV-r265型分光光 

度计比色自动记录数据 

结 果 

1． 小肠乳糖酶、蔗糖酶及碱性磷酸酶 

活性的赛育 

对不同鼠龄组的数据用秩合检验进行多 

组资料比较和多组间两两比较。 同一 鼠龄组 

中空、 回肠酶活性差别的显著性用秩合检验 

作两组资料比较。各组资料用中位数表示 ， 

见图1。 

(1) 乳糖酶 各组乳糖酶活性见 圈 

(a)。可以看出孕期 5天的胎鼠小肠 中 已有 

乳糖酶活性，以后空、回肠酶活性均迅速增 

高，以空肠的增高更为显著。出生后第 天 

空肠酶活性达最高值 147．4U／g蛋白质，后 

即缓慢下降，于 6,-~,20天内相对稳定在较高 

水平，然后迅速显著下降，至3O天巳进入成 

年低水平11．31U／g蛋 白质，约为出生时酶 

活性的8％。 回肠乳糖酶活性在刚出生 时 明 

显低于空肠， 以后急剧增高，至l3天达最高 

值201．,~U／g聋白质，然后迅 速显 著下降， 

至30天进入成年低水平G．ssU／g蛋 白质， 

约仅为哺乳期酶活性最高值 的3嘶．并明显 

低于该时期的空肠酶活性。 

(2) 蔗糖酶 小肠蔗糖酶活性变化见 

图i(b)。出生前胎鼠小肠蔗糖活性极低，刚 

出生时空 回肠酶活性分别为1．86和 ．32U 

僧 蛋白质 出生后二者均逐渐缓 慢 上 升， 

20天后才迅速显著增高，其中以空肠酶活性 

的增高更为迅速，至2f天均达成年高水平， 

空回肠酶活性分别为117．1和42．5U／g蛋 日 
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固 1 大鼠小晒曼种酶活性的发 育 

(a) 乳糖酶 (b) 蔗糖酶 (c) 碱性磷酸酶 

酶活性甩中位数表示 

△ 代表空黝 0 代表回肠 ▲ 表示所 

在鼠龄组空、回肠酶擂性{ 显著差异 

质，各为剐出生时酶活性的63和蝣倍 

( ) 碱性磷酸酶 小肠碱性磷酸酶活 

性变化见图 (c)。在孕期 ． 天的胎鼠小肠中 

已有碱性磷酸酶活性， 以后酶活 性 迅 速 增 

高 空肠酶活{生在出生后继续显著增高，第 

6天达最高值702U／g蛋白质，以后逐步缓慢 

下降，2O天后相对稳定在较高的成熟水平。 

出生后3O天空肠酶活性为4们．9U／g蛋白质， 

茸 暖骂 号 蛭置 
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约为刚出生时酶活性的2．5倍。回肠碱性磷 霜I 

酸酶活性在出生时明显低于空肠酶活性，以!碉 讨 论 
后迅速增高超过空肠酶活性，至第1o天达最 目 
高值9 ．8U一 g蛋白质，然后迅速下降， 从以上结果可以看出小肠乳糖酶的发育 

天后达到较稳定的成熟水平，与刚出生时酶 模式与蔗糖酶或碱性磷酸酶显 然不同。我们 

活性接近，又明显低于空肠酶活性。 ：对大鼠小肠乳糖酶活性发育的观 察 结 果 与 

Koldovskyt Alvarezt 及Doelltl 等 

2
．  乳糖、氢化可的松和腠岛素对小肠 的研究结果相似

。 此外巳知牛 ⋯1’免⋯ 
酶活性发育的影响 渚 ：

、 痈 和狒狒⋯ 都是在曲生初期 
将试验组与对照组作两样本均数比较， 有很高的小肠乳糖酶活性，进人成年期后酶 

方差齐用 t检验，方差 不齐 用 } 检 验。 各 活性印处于很低水平。因此，可以认为在上 

组资料用平均数 工标准差表示，见表l 述哺乳动物中，成年期小肠乳糖酶缺乏是该 

出生后第 16天起经胃饲乳糖 15天后， 酶正常发育成熟的表现。 

空 回肠乳糖酶活仨巨均显著高于对照组，但 正常成年人中乳糖酶缺乏的 发 生 率 很 

仍远低于各自哺乳期的乳糖酶活佳，蔗糖酶 高，东方亚洲人的发生率一般在85-,~10o％ ， 

及碱性磷酸酶均不受影响。连续注射氢化可 国内重庆地区的部份检测结果显示发生率达 

的松或腹岛素后，空回肠乳糖酶和蔗糖酶活 i00％ 。。但在妊娠末期胎儿、足月 出 生新 

性都显著高于对照组，然而乳糖酶活性仍远 生儿 以及 5岁以下儿童 [1 ：的小肠 中，乳 

低于哺乳期酶活性．碱性磷酸晦活性与对照 糖酶活性都很高。这些资料可以说明人类小 

组无明显差异。 肠乳糖酶的发育过程与其它哺乳动物相似。 

Simoons氏的地域学说”：认为在旧石 器时 

蛆别 动物 

胃饲乳糖 

试验组 l0 

对照组 10 

P值 

表 1 乳糖、氢化可的松厦胰岛素对小肠酶活性发育的黟响 

(U／g蛋 白质 ， ±SD) 

数 垂肠乳糖酶
回晒 函

蓐糖酶 一 ⋯ ．监蛙磺瞬酶 
空晒 回瞄 

14．ss+z．36 8 96±0．6 8 103．4]±10．31 60．3 ±8．14 442．71"}-40．49 143．61±5．63 

10
．
B9±3．17 6．II±1．54 104．32_+2o．51 G3， ±1{．47 435．4 rh-57 139．51_34．22 

<O．O1 <0．01 >0 05 >O．05 >0．05 >0．05 

注射氢化 

可的橙 

试验组 10 ¨．4 ±1．22 1i．0±1．9T 118．34±7．68 

对照组 10 9．24±2 03 6．64±O．95 97．70,~15．5 6 

P值 <0．Ol <O．Ol <0．01 

注射 

胰岛素 

试验赳 

对照蛆 

l尸值 
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代人类与大部份哺乳动物相同，断奶后几乎 

100嘶成为乳糖酶欢乏者 。本文动物实 验 结 

果和我们对重庆地区正常人的研究资料 都 

符合并支持 Simoons学说。按此学说， 发 

生率极高的成人乳精酶浃乏应是正常的生理 

性改变 。 

Bolin等 ，”’经动物实验提出 乳糖 酶 

的生物合成能被乳糖诱导，并以此说明断奶 

后小肠乳糖酶活性下降的原因。但诱导理论 

与一些学者 ，”，“ 的动物实验结 果 不 符， 

而对人的研究结果都否 定 乳 糖 酶 是 诱 导 

酶 ， ’。我们以乳糖溶液连续曰饲出生后ie 

天的大鼠，观察到这批动物的小肠乳糖酶活 

性显著高于对照组，然而仍远 低于哺乳期的 

酶活性。这说明胃饲乳糖不能阻止乳糖酶活 

性下降，但可使其下降速度减 慢。 

激素能激活基因调控而影响酶的合成速 

度。我们给出生拍天的大鼠连续注射氧化可 

的松或胰岛素后，动物的小肠乳糖酶活性虽 

显著高于对照组，但毋远低于哺乳期的酶活 

性。说明胰岛素和氢化可的橙也只能影响乳 

糖酶话性的下降速度，使其变慢而不能阻止 

其下降。因此，可以看出在发育过程中，小 

肠乳糖酶活性一旦下降，就不再恢复至原有 

水平。 
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DEVELOPMENTAL PATTERN OF LACTASE ACTIVITY 

0F THE SMALL DⅡ'ESTINE IN RATS AND THE 

EFFECTS 0F LACT0SE， HYDR0C0RTIsCINE 

AS W ELL AS n SULIN 0N IT 

W u Fan， et al 

Dept．of Biochemistry 

173 rats of different ages were used to observe the changes of 】actuse activity 

of small tritestine during developmerit．Sucrase and alkaline phosphatse activities 

were also measured． Another fl0 rats were used in order to study the effe ts of 

Lactose，hydrocortisons and insulin．0ur results ind icate that lactase activity of 

the small jntestion of fetal rat begins to rise from prenatal period
．
The lac-tase 

a：tivity sustains a very high level both in iejunum and ileum during rue first 3 

weeks of postnatal deve10pmcnt，then both decline rapidly to very low adult va 

1ues．On the contrary，sucrase and alkaline phosphatase activities are high throu． 

ght the whole adult 1jfe
． Gastric feeding of lactose and injection of hydrocortisone 

or insulin reduce the rate of deelination of lact 8se actiyity
．
but do not prerent 

its dropping．A11 of these facts reveal that lactase deficiency of adult small in． 

testlne is the normal result of decelopmental maturation of this enzyme in mamma’ 

lien rat 

KEY WORDS JejunumI Ileum；Laetase 
一 ～  

一  ～  一 ～  一 一 一  ⋯  一  一  
一

～  ～ ⋯  一 ^  
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ULTRA THIN—LAYER Is0ELECTRIC F0CUSING F0R 

CHARACTERIZATION 0F BETA—LACTAMASES 

oinn Yuanshu．ot al 

Dept-of Infe~ tioUs Diseases．The First Hospital 

Analytical isoelectric focusing(IEF)Is one of the high resolving power m e． 

thods for protein analysis， and is also important to charact erize I]-lactamases by 

d eterminink their isoMectric pdints in a stable．continuous and 1inear pH gradi． 

ent．In this stud~， we improved the tradittonal me,hod by setting up an ultra 

,
thin-layer p0lyarrylamide gel IEF to characterize ~-lactamases of Gram—nega． 

tire bacteria．This improved method has many advantages．Many saraples can he 

an elyzed witbin one block of ge1．It is easy to perform and the time for electro． 

phoresis b greatly shortened． Only small volume of sample is needed and the 

resolving power is high．The amount of reagents used is mueh reduced and COSt 

lowered．By changing cer Lain eonditions．if can also k used to sepera~e and 8na· 

lyze other biological materia1． Thus，we believe this improved method is valuable 

and is highly ePom endabIe in blochemi eel researches 

KEY W ORDS Ultra thin-layer；Isoele~ tric focusing；CharacterizaIionl Beta-la- 

Ptam ases 
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