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饲料蛋白质质量对幼年大鼠骨骼肌蛋白代谢的影响

陈东升 杨家驹 黄国荣 (卫防系 军队卫生学教研室 )

提 要 本文通过对幼年大鼠骨骼肌细胞 R NA 相对含量的显微分光测定和尿中 3
一

甲基 组氨

酸的分析
,

观察了不同质量饲料蛋白质对大鼠骨骼肌蛋白质代谢的影响
。

结果显示
,

不同 质量的

蛋白质喂养动物
,

动物骨骼肌细胞 R N A含量存在显著差异
,

R N A含量与饲料蛋白质的氨基酸分之

间呈高度正相关 ( r = 。
.

9 5 8 ) , 尿中 3
一

甲基组氨酸排出量也随饲料蛋白质质量提 高而 增 大
。

据此

认为
,

优质蛋白质促进动物生长发育
,

主要是加强了机体蛋白质的合成代谢
.

而 不 是 降低了分

解代谢
。

关甘词 饮食分析
,

肌蛋白 , 3
一

甲基组 氨 酸
.

核糖核酸

动物的生长发育同机体蛋 白质的代谢状

态存在密切关系
,

因为体蛋白的贮存量是以

蛋白质的合成与分解代谢 平衡的变化为转移

的
。

本文通过对骨骼 肌 蛋 白 代 谢物和细胞

R N A的测定
,

对饲料蛋 白质质量和幼 年 大

鼠体蛋白代谢的关系作进一步观察
。

材 料 与 方 法

一
、

饲料配 制

各实验饲料的组成 (见表 1 )
。

各饲料的总含

氮量在 1
.

6 %左右
。

混合无机盐和维生 素 按 A O A C

` 且’

标准配比
。

经测定
.

各饲 料 蛋 白质 净 利 用 率

( N P U ) 依高低顺序于表 1
。

饲料的 氮 含 量用自

表 1 实验饲料组 成成分 单位
:

%

成 份 面粉组 花粉 + 面粉组 花粉组 破壁花粉组 酪蛋白组

1 2

2 8
。
8000

ù

0
ēU000

,九人匕

酪 蛋 白

花 粉

破壁花粉

面 粉

面筋蛋白

玉米淀粉

玉 米 油

混合V i t -

混合无机盐 .

纤 维 素

0

0

0

8 0

2
。
5

4
。
5 1 7

。
5 5 1

。
2 5 9

。
4

4
。
8 4

。
8

实测含 N量

蛋白质净利用率

1
。
6 2

4 1
。
0

5

1

5

1
。
5

1
。
6 2

1 1 2

1
。
6 3 1

.

6 0 1
。
7 1

4 9
。
7 6 0

。
4 6 4

。
5 6 8

。
5

. 按 A O A C标准配制
` l ’

动凯氏定氮仪测定 ( T e c a t o r K j
e t e e 1 0 3 0 A u t o

A n al y z e r ) ,

氨基酸含量用 氨 基 酸 分 析 仪 测定

( 日立 8 3 5
一
5。型 )

,

其 中 色 氨 酸用荧光分 光 法测

定
。

二
、

动物实验方 法

雄性W is at r 断奶大 鼠 50 只饲以常备粉 状 饲料

适应 3天
。

分组前 3 h撤水
、

食
,

按随机单位 组 设

计分为 6 组 (表 1 中的 6 组 )
,

每组10 只
。

各组平
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4 0

均休重为4 9
.

45 士。 .

6 19
。

然后给予不同 的 实 验 饲

料
.

喂养至第0 1天
.

随机从各组中取 4 只动物
.

股

动脉放血杀死
。

各组余下 6 只动物 喂养至第5 1天
,

连续收集 5 天尿于加有。 .

1 %石炭酸溶液的 三 角瓶

中
。

(一 ) 骨骼肌细胞 R N A 含量测定方法 动物杀

死后
,

即取股部骨骼肌于 10 % 甲醛溶 液 固定 s .h

常规包埋
、

切片
,

用 甲 基绿
一

焦宁染色
` 2 ’ 。

为了排

除非特异性染色和细胞核 D N A 的影响
,

用 R N A 酶

(上海生物制品研究所 )
、

D N A酶 ( S i g m a
公司 )

消化切片
,

作对照染色
。

然后用 M PV
一

3 显微细胞

分光光度计测定 100 个细胞视野
,

积分计算 细胞视

野中R N A 平均相对含量
。

(二 ) 尿中 3
一

甲基组氨酸 ( 3
一

M H ) 测定方

法 除破壁花粉组和酪蛋白 + l % 蛋氨酸组动物尿

液定客至 25 o m l 外
,

其他各组定 容到 15 o m l
。

各

组取尿液 50 m l
,

3 5。。 r /m in 离心 10 m in
,

吸出上

清液
,

通入 N : l o m i n 后
.

加等量 1 2 N H C I
,

密封

放入 1 0 6℃ 烤箱水解 20 七
.

将 N
一

乙酞
一

3
一

M H 转变

为 3
一

M H
。

然后分 次倒入蒸发皿
,

在 10 。℃ 水浴蒸

干
,

用 。
.

I N H C I洗尽蒸发皿中残留物
,

再以 3 5。。

r
/ m i n 离心 i o m i

n 、

过滤
.

定容至{} 3 m l
。 _

(二氨 基酸

分析仪 ( B e e k m a n 1 2 1 M B ) 用短程序快 速汉,】定
。

实 验 结 果

一
、

实验 饲抖的氛基酸模 式 及计分

从表 2 中可 以看出
,

饲料蛋白质N P U越高
.

其

蛋白质氨基酸构成模式与 F A O /W H O标准 模 式 较

接近
。

用各饲料蛋 白质的第一限制氨基酸
,

按 下式

计算得到的氨基酸分于 表 2
。

每克待评蛋白质某

氨基酸分 = 参基酸含 最 (二 g)

F A O / W H O模式相
应氨酸含量 ( m g)

义 1 0 0

表 2 及计 分

氨基酸

亮氨酸

面粉

各实验 饲料 的必需 氛基酸模 式 ( m g/ g N )

面 粉 + 花料 井料 破壁茬料

异亮氨酸

苏氨酸

含硫氨基酸

赖氨酸

苯丙 + 酪氨酸

撷氨酸

色氨酸

氨基酸分

4 4 5

2 2 4

1 6 7

2 4 6

1 5 3

2 8 4

2 6 4

7 1

4 4 7

2 4 7

2 2 2

2 3 1

2 5 4

5 3 7

2 9 0

8 2

4 3 1

3 1 8

2 6 3

1 6 9

3 6 9

5 8 8

3 3 7

9 4

4 5 6

2日3

2 8 1

2 0 0

4 5 0

1 0 2 5

3 4 4

1 0 3

酪蛋白

6 7 5

3 3 8

2 8 8

2 3 1

5 4 4

6 7 5

4 4 4

9 1

1 0 5

F A O /W H O模式

4 4 0

2 5 0

2 5 0

2 2 0

3 4 0

3 8 0

3 1 0

6 0

二
、

骨格肌细胞 R A N 含量测 定结果

面粉组
、

面粉 十 10 % 花粉组
、

花粉组
、

破 壁花粉

组和酪蛋白质 + 1 %蛋氨酸组动物骨骼肌细胞 R N A

含量
,

以各自与空 白片相 比较
,

用绝对吸光值为相 对

含量
,

分别为2 3
.

6 7士 6
.

0 9
、

2 9
.

4 0士 6 .’ 5 4
、
3 4

.

3 9 土

7
.

1 5
、
魂0

.

4 0士 7
.

3 1和 4 1
.

9 0士 5
.

1 4
。

除破壁花粉组

和酪蛋白 + 蛋氨酸组无显著差别外
,

其它各 组均存

在显著差别 ( P < 。 .

05 一。 .

01
,

见图 l )
。

饲料蛋白质

的氨基酸分同动物细胞R N A 相对含量之间存在密切

的相关关系 (图 2 )
。

三
、

尿中 3
一

M H测 定结果

表 3 表示各实验组动物 5 天 排 出 3
一

M H总 平

均量和每天每g体重排出的平均量
。

结 果 表 明
,

随

喇和VN“

面粉组 面粉 + 未破壁 破壁花 酪蛋白组
花粉 组 花粉 组 桥组

图 1 骨骼肌 细胞 R N A 平均相 对 分重骨

图中〔 a 、

b
、 c 、

d〕不 同者表示组间

存在显著差异
,

P < 。 .

01 ~ 。 .

05



4 1

着饲料蛋白质质量的升高
.

大鼠 3
一

M H 排 出 量增

大
。

5 天排出的总平均量与同期大鼠的 增 重 量 有

平行关系 ( 图 3 )
,

并与饲料蛋白质N P U存在较高

e行1冷巳关性 ( 图 4 )
。

l钧币 r洲

n 二 5
r 二 日

P 咬 ({ ;;:
,

训都雷孚g阵乏名

。一节爪布育犷布下犷俞下掀节
5

氨基酸分

图 2 细 胞 R N A含量 与氛基酸 分相 关 分析 图

而 粉组

图 3

刀转
。 ,

{
。

麟 麟
. ”

3
一

M H排 出蚤与增重 关 系图

表 3 各组动 物尿 3
一

甲基 组氛 酸排 出量 (又士 S D )

组 别

面粉组

面粉 + 花粉组

花粉组

破壁花粉组

酩蛋白组

平均量 (协m o l e ) / 5 天 不均 量 ( n m
o l e ) / g休重 /天

1
。
4 2士 0

。
1 6

c

3
。
3 5士 O

。
2 5 `

3
.

6 0 土 0
.

1 5`

5
.

3 2士 0
.

1 8
.

5
.

4 3士 0
。
2 2

.

4
.

1 1士 0
。
3 5

c

5
.

8 4士 0
.

3或b

6
.

4 8士 0
.

7 7曲

6
。

9 5土 1
。
2 6

.

7
。
6 4 土 0

。
6 0

.

n =
动物数

.

〔 a 、

b
、 c 〕同列中字母 不同表示存在显著 差别 ( P < 。

.

0 5)

2 ) 直接 影 响 R N 人 含 量 ( 图 1 )
,

这 同

aS m sP 。川 3 )用其他方法所得的结果相一 致
。

( % )

y = 3 1
.

4 4 + 石
,

` s x

n 兰 3 n

味 ;端
_

{;;{

(〕
1

1 应 急 4一 三
-

舀
3
一

M11 ( 月J m o t e / 气D )

图4 3
一

M H 排 出量与 N P U 相 关 回 归分析 图

讨 论

我们对幼年大鼠单个骨骼肌细胞R N A 含

量测定的结果表明
,

饲料蛋 白质的模 式 (表

由于细胞 R N A 是积体蛋 白 质 合 成 的 信 息

物
、

氨基酸载休和场所
,

所以 R N A 含量能较

直接地反映和体蛋白质的合成代谢情况
。

因

此
,

可以认为 高质量的饲料蛋白能加强幼年

大 鼠骨骼肌的蛋 白质合成代谢
。

至于在不同

质 量饲料蛋 白喂养下
,

细胞 R N A 含 量 的 变

化
,

可能是在 D N A 转录 R N A环节上 受 到影

响 (` ) 。

尿中的 3 一
M H 是 骨骼肌蛋白合 成 时

,

组氨酸甲基化形成的
。

它在机体中不参入代

谢
,

当肌蛋 白分解时
,

以原型和 N
一

乙 酞 化

衍生物从尿中排出
` 6 )《 . )

。

因而
,

尿中 3
一

M H

总量可定量地反映机体蛋 白的分 解 代 谢 情

况
。

本实验结果表明
,

动物随食入蛋 白质的

NuP801 |751

60:453()



4 2

N P U 提高
,

尿中 5 天 3
一

M H 排出总量 和每

天每 g体重的排出量增高
;
质 量接近的 蛋 白

质喂养组动物无明显差别 (表 3 )
,

同期内

动物 3 一
M H 的 总排出量与增重间有平行 关

系 ( 图 3 )
。

P e r r y ( ? ’ 和 M i l lw a r d ( ” ’
实验证

明
,

当蛋白质合成代谢升高时
,

相应的分解

代谢率也提高
,

高于合成代谢率低时的分解

代谢率
。

因此
,

在我们的实脸巾可以看出
,

蛋 白质质量主要是影响和体蛋 白合成 与分解

代谢动态平衡的偏移方向
,

优质饲料蛋白促

进蛋 白质合成代谢速度和蛋白质转化率
,

而

劣质蛋白质对幼年动物体蛋白的转化率作用

较小
。

综上所述
,

优质伺料蛋白质促进动物的

生长
,

主要是由于提高了和体蛋 白质 合成代

谢率
,

而不是降低分解代谢率
。
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