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摘　 要：目的　 探讨不同种类膳食蛋白对血浆同型半胱氨酸（Ｈｃｙ）水平的影响。 方法　 ４８ 只健康 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠随

机分为 ６ 组：酪蛋白组、乳清蛋白组、卵白蛋白组、大豆分离蛋白组、小麦蛋白组、玉米蛋白组。 分别给予含有不同

膳食蛋白的饲料喂养 １０ ｄ 后处死动物，采集血液样品，测定血浆中同型半胱氨酸（Ｈｃｙ）、半胱氨酸（Ｃｙｓ）、谷胱甘肽

（ＧＳＨ）及半胱氨酰甘氨酸（Ｃｙｓ⁃Ｇｌｙ）等指标的浓度。 结果　 小麦蛋白组的体质量增长低于蛋白含量相同的酪蛋白

组、乳清蛋白组、卵白蛋白组及大豆分离蛋白组，玉米蛋白组的体质量呈现负增长，且与其他各组比较差异有统计

学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。 小麦蛋白组和玉米蛋白组血浆 Ｈｃｙ 浓度低于其他蛋白组，且差异均有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。
与酪蛋白组比较，乳清蛋白组的血浆 Ｈｃｙ 浓度也有所降低。 结论　 膳食蛋白的种类能够影响大鼠血浆中的 Ｈｃｙ 水

平，可能与蛋白中氨基酸组成有关。 高 Ｃｙｓ 含量的膳食蛋白能提高促进 Ｈｃｙ 代谢的酶活性，增加 Ｈｃｙ 的代谢消耗，
从而降低血浆中的 Ｈｃｙ 水平。
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　 　 同型半胱氨酸（ｈｏｍｏｃｙｓｔｅｉｎｅ，Ｈｃｙ）是必需氨基

酸———蛋氨酸（ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ，Ｍｅｔ）代谢过程中的重要

中间产物（见图 １）。 Ｍｅｔ 代谢障碍可导致 Ｈｃｙ 累

积，引起高同型半胱氨酸血症。 高同型半胱氨酸血

症与某些神经、精神疾患如阿尔茨海默病、帕金森

病、抑郁症及认知障碍等疾病的发病、发展和预后

有一定的联系［１⁃２］。 近年来大量的流行病学调查和

基础研究表明，Ｈｃｙ 的升高是心血管疾病的独立危

险因 子 之 一［３］。 人 体 Ｈｃｙ 的 正 常 浓 度 在 ５ ～
１５ μｍｏｌ ／ Ｌ，Ｈｃｙ 浓度每升高 ５ μｍｏｌ ／ Ｌ 将会导致冠

心病的发病率上升 ６０％ ～８０％ ［２］。
Ｖｅｒｈｏｅｆ［４］的研究表明摄入高蛋白饮食后体内

血浆 Ｈｃｙ 水平明显升高。 而 Ｈａｕｌｒｉｋ［５］ 和 Ｎｏａｋｅｓ［６］

在高蛋白饮食和低蛋白饮食中并没有观察到血浆

Ｈｃｙ 水平的明显变化，表明 Ｍｅｔ 含量的高低不是影
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注：ＤＭＧ：二甲基甘氨酸；ＢＨＭＴ：同型半胱氨酸甜菜碱甲基转移酶；
ｂｅｔａｉｎｅ：甜菜碱；ｃｈｏｌｉｎｅ：胆碱；ＴＨＦ：四氢叶酸；ＭＳ：甲硫氨酸合成

酶；ＭＴＨＦ：甲基四氢叶；ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ：蛋氨酸；ＳＡＭ：Ｓ⁃腺苷甲硫氨酸；
Ｘ（Ｅ． Ｇ． ，ＧＡＡ）：甲基供体（例如，胍基乙酸）；ＣＨ３⁃Ｘ（ｅ． ｇ． ，

ｃｒｅａｔｉｎｅ）：甲基受体（例如，肌酸）；ＳＡＨ：Ｓ⁃腺苷同型半胱氨酸；
ｈｏｍｏｃｙｓｔｅｉｎｅ：同型半胱氨酸；ＣＢＳ：胱硫醚 β⁃合成酶；ｓｅｒｉｎｅ：
丝氨酸；ｃｙｓｔａｔｉｏｎｉｎｅ：胱硫醚；ｃｙｓｔｅｉｎｅ：半胱氨酸；ｔａｕｒｉｎｅ：

牛磺酸 ；ｓｕｌｆａｔｅ：硫酸盐

图 １　 Ｍｅｔ 与 Ｈｃｙ 代谢示意图

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ Ｍｅｔ ａｎｄ Ｈｃｙ

响血浆 Ｈｃｙ 水平的唯一因素。 随着人们生活水平

的提高，膳食中动物蛋白的比重大大增加。 由于动

物蛋白中 Ｍｅｔ 含量较高，对其是否在体内代谢产生

Ｈｃｙ 的研究引起关注。
日本静冈大学营养化学实验室建立了不同的

高同型半胱氨酸血症动物模型，并对此展开深入的

研究［７⁃１１］。 在胍基乙酸添加和胆碱缺乏诱导的高同

型半胱氨酸血症大鼠模型中，Ｍｅｔ、丝氨酸以及甜菜

碱的摄入抑制了 Ｈｃｙ 水平的升高［７⁃９］。 而叶酸和甜

菜碱的添加可有效改善由叶酸或胆碱缺乏诱导的

高同型半胱氨酸血症［１０⁃１１］。 但是如何通过调整膳

食结构或添加营养素来维持体内血浆 Ｈｃｙ 的正常

水平，有待进一步探索。
本研究以 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠为研究对象，通过摄入动

物性蛋白酪蛋白、乳清蛋白、卵白蛋白以及植物蛋

白大豆分离蛋白、小麦面筋蛋白、玉米蛋白这 ６ 种具

　 　 　

有代表性的膳食蛋白，探讨不同种类膳食蛋白对血

浆 Ｈｃｙ 水平的影响。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 实验动物及分组

６ 周龄 ＳＰＦ 级 Ｗｉｓｔａｒ 雄性大鼠购自军科院实验

动物中心［许可证号：ＳＣＸＫ（军）２００７⁃０００４］，共４８ 只，
体重 １１０ ～１３０ ｇ。 饲养于中国疾病预防控制中心职

业卫生与中毒控制所动物房［二级，合格证号：ＳＹＸＫ
（京）２０１４⁃００４３］，室温（２５ ±２）℃、相对湿度（５５ ±５）％。

以基础饲料（含２５％酪蛋白）适应性饲养５ ｄ 后，
将大鼠按体重随机分为 ６ 组，每组 ８ 只，分别为 ２５％
酪蛋白组（２５Ｃ）、２７％乳清蛋白组（２７Ｌ）、２７％卵白蛋

白组（２７Ｅ）、２５％大豆分离蛋白组（２５Ｓ）、２９％小麦面

筋蛋白组（２９Ｇ）、２５％玉米蛋白组（２５Ｚ）。
１􀆰 １􀆰 ２　 仪器与试剂

高效液相色谱分析仪 （日本岛津）、Ｍｏｄｅｌ Ｌ⁃
８５００Ａ 氨基酸自动生化分析仪（日本日立）、冷冻高

速离心机、超低温冰箱、水浴控温摇床。
酪蛋白（ｃａｓｅｉｎ，美国 Ｎａｃａｌａｉ Ｔｅｓｑｕｅ），大豆分离

蛋白（ＳＰＩ，日本 Ｆｕｊｉ Ｏｌｉ），矿物质（ＡＩＮ⁃９３Ｇ）、维生

素（ＡＩＮ⁃９３）及膳食纤维均购自日本 Ｏｒｉｅｎｔａｌ Ｙｅａｓｔ，
乳白蛋白（ ｌａｃｔ ａｌｂｕｍｉｎ）、卵白蛋白（ ｅｇｇ ａｌｂｕｍｉｎ）、
小麦面筋蛋白（ｗｈｅａｔ ｇｌｕｔｅｎ）、玉米蛋白（ｚｅｉｎ）和其

他化学分析试剂均购自日本 Ｗａｋｏ。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 饲料配方及各蛋白质中 Ｍｅｔ 和半胱氨酸

（Ｃｙｓ）含量

基础饲料（２５Ｃ）中各成分组成参考 ＡＩＮ⁃９３ 配

方，所有饲料成分（玉米淀粉、酪蛋白、膳食纤维）均
为食品级，维生素、矿物质为饲料专用。 实验饲料

配方以及各蛋白质中 Ｍｅｔ 和 Ｃｙｓ 含量参见表 １ 和 ２。

表 １　 各组实验饲料组成表（ｇ ／ １００ ｇ）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｔａｌ ｄｉｅｔ

组别
酪蛋
白

乳清
蛋白

卵白
蛋白

大豆分
离蛋白

小麦面
筋蛋白

玉米
蛋白

糖
玉米
淀粉

玉米
油

矿物质
（ＡＩＮ⁃９３Ｇ）

维生素
（ＡＩＮ⁃９３）

膳食
纤维

重酒石
酸胆碱

总量

２５％酪蛋白组 ２５ — — — — — ２０ ４３􀆰 ２５ ５ ３􀆰 ５ １ ２ ０􀆰 ２５ １００
２７％乳清蛋白组 — ２７ — — — — ２０ ４１􀆰 ２５ ５ ３􀆰 ５ １ ２ ０􀆰 ２５ １００
２７％卵白蛋白组 — — ２７ — — — ２０ ４１􀆰 ２５ ５ ３􀆰 ５ １ ２ ０􀆰 ２５ １００
２５％大豆分离蛋白组 — — — ２５ — — ２０ ４３􀆰 ２５ ５ ３􀆰 ５ １ ２ ０􀆰 ２５ １００
２９％小麦面筋蛋白组 — — — — ２９ — ２０ ３９􀆰 ２５ ５ ３􀆰 ５ １ ２ ０􀆰 ２５ １００
２５％玉米蛋白组 — — — — — ２５ ２０ ４３􀆰 ２５ ５ ３􀆰 ５ １ ２ ０􀆰 ２５ １００
注：—为不添加

１􀆰 ２􀆰 ２　 动物处理

６ 周龄 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠单笼饲养，自由进食和饮水，
每天称重并记录大鼠进食量。 饲喂实验饲料 １０ ｄ
后，结束试验。 各组大鼠禁食 １２ ｈ 后称量体重，断

头处死，取血（肝素抗凝），３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，
分离红细胞和血浆，将血浆放于 － ３０ ℃冻存备用。
１􀆰 ２􀆰 ３ 生化分析

血浆中 Ｈｃｙ、Ｃｙｓ、谷胱甘肽（ＧＳＨ）和半胱氨酰
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　 　 　表 ２　 各膳食蛋白中 Ｍｅｔ 与 Ｃｙｓ 含量（ｇ ／ １００ ｇ）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ａｎｄ ｃｙｓｔｅｉｎｅ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｒｏｔｅｉｎ
膳食蛋白 Ｍｅｔ Ｃｙｓ
酪蛋白 ２􀆰 ８７ ０􀆰 ３５
乳清蛋白 １􀆰 ８１ ２􀆰 ５７
卵白蛋白 ４􀆰 ５３ １􀆰 ６０
大豆分离蛋白 １􀆰 ３３ １􀆰 ２３
小麦面筋蛋白 １􀆰 ６９ ２􀆰 １１
玉米蛋白 １􀆰 １３ １􀆰 １０

甘氨酸（Ｃｙｓ⁃Ｇｌｙ）浓度参照文献［１２］ 中的部分方

法，通过高效液相色谱分析仪（ＨＰＬＣ）检测。
取 ２００ μｌ 血浆加入 ２０ μｌ １０％ ＴＢＰ⁃ＤＭＦ 溶液

混合，置于冰水中 ３０ ｍｉｎ，切断血浆中 Ｓ⁃Ｓ 键的结

合。 然后加入 １０％ ＰＣＡ（含 １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＥＤＴＡ⁃２Ｎａ）
２００ μｌ，促使血浆中蛋白变性。 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

１０ ｍｉｎ，取上清 ５０ μｌ，加入 ３０ μｌ １􀆰 ５５ ｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＯＨ、
１２５ μｌ ０􀆰 １２５ ｍｏｌ ／ Ｌ 硼酸（ｐＨ ＝９􀆰 ５）混合，将荧光衍

生剂 ＳＢＤ⁃Ｆ（２ ｍｇ ／ ｍｌ）溶于 ０􀆰 １２５ ｍｏｌ ／ Ｌ 硼酸（ｐＨ ＝
９􀆰 ５）中充分混合，再吸取 ５０ μｌ 此混合液，锡纸遮光

于 ６０ ℃摇床中反应 １ ｈ，通过 ＨＰＬＣ 荧光检测血浆

Ｈｃｙ、Ｃｙｓ、ＧＳＨ、Ｃｙｓ⁃Ｇｌｙ 浓度。
１􀆰 ３　 统计学分析

数据均采用 Ｍａｃ １􀆰 ５ 统计软件进行分析。 各项

指标均以 􀭰ｘ ± ｓ 表示。 两组以上均数之间差异的比

较，采用单因素方差分析和 ｔ 检验，Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差异

有统计学意义。

２　 结果

２􀆰 １　 不同种类膳食蛋白的摄入对大鼠体质量和进

食量的影响

２９％小麦面筋蛋白组的大鼠体质量增长低于

２５％酪蛋白组、２７％乳清蛋白组、２７％卵白蛋白组以

及 ２５％大豆分离蛋白组，且差异均有统计学意义

（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。 玉米蛋白组的大鼠体质量出现负增

长，较其他 ５ 组差异有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。 玉

米蛋白组的饲料摄入量和肝系数也明显低于其他

各蛋白组，见表 ３。

表 ３　 各组大鼠体质量增长量、饲料摄入量、肝系数

以及蛋白质功效比值的比较（􀭰ｘ ± ｓ，ｎ ＝ ８）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ，ｆｏｏｄ ｉｎｔａｋｅ，ｌｉｖｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ

ｅｆｆｃｉｅｎｃｙ ｒａｔｉｏ（ＰＥＲ）ｏｆ ｒａｔｓ ｆｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ

组别
体质量增长量

／ （ｇ ／ １０ ｄ）
饲料摄入量
／ （ｇ ／ １０ ｄ）

肝系数
／ （ｇ ／ １００ ｇ ＢＷ）

蛋白质功
效比值
（ＰＥＲ）

２５％酪蛋白组 ３９ ± ２ａ １５５ ± ６ａ ４􀆰 ３４ ± ０􀆰 ０７ａｂ １􀆰 ０１
２７％乳清蛋白组 ３６ ± ２ａ １６０ ± ７ａ ４􀆰 ５２ ± ０􀆰 ０７ａ ０􀆰 ８３
２７％卵白蛋白组 ３５ ± ２ａ １３７ ± ６ａ ４􀆰 ４８ ± ０􀆰 ０８ａ ０􀆰 ９５
２５％大豆分离蛋组白 ４１ ± ２ａ １５４ ± ４ａ ４􀆰 ０７ ± ０􀆰 ０３ｂ １􀆰 ０６
２９％小麦面筋蛋白组 ２３ ± ２ｂ １５６ ± ５ａ ４􀆰 ２９ ± ０􀆰 ０８ａｂ ０􀆰 ５１
２５％玉米蛋白组 －１５ ± ２ｃ １０８ ± ３ｂ ３􀆰 ３０ ± ０􀆰 ０６ｃ －０􀆰 ５５
注：标有不同字母者表示组间差异有统计学意义（Ｐ ＜０􀆰 ０５），标有相同字母者
表示组间差异无统计学意义（Ｐ ＞０􀆰 ０５）

２􀆰 ２　 不同种类膳食蛋白的摄入对血浆 Ｈｃｙ、Ｃｙｓ 浓

度的影响

小麦面筋蛋白和玉米蛋白的摄入降低了血浆

Ｈｃｙ 浓度，较其他 ４ 组差异有统计学意义 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）；２７％乳清蛋白组相较于 ２５％ 酪蛋白组血浆

Ｈｃｙ 浓度也有所降低，且差异有统计学意义（Ｐ ＜
０􀆰 ０５），见图 ２⁃Ａ。 乳清蛋白、卵白蛋白、小麦面筋蛋

白和玉米蛋白的摄入，使其对应蛋白组血浆 Ｃｙｓ 浓

度高于 ２５％酪蛋白组和 ２５％大豆分离蛋白组，且差

异有统计学（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），见图 ２⁃Ｂ。

注：２５Ｃ：２５％酪蛋白组、２７Ｌ：２７％乳清蛋白组、２７Ｅ：２７％卵白蛋白组、
２５Ｓ：２５％大豆分离蛋白组、２９Ｇ：２９％小麦面筋蛋白组、２５Ｚ：２５％玉米

蛋白组；标有不同字母者表示组间差异有统计学意义（Ｐ ＜０􀆰 ０５），
标有相同字母者表示组间差异无统计学意义（Ｐ ＞０􀆰 ０５）

图 ２　 不同膳食蛋白对血浆 Ｈｃｙ 和 Ｃｙｓ 浓度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎｔａｋｅ
ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｌａｓｍａ Ｈｃｙ ａｎｄ Ｃｙｓ ｉｎ ｒａｔｓ

２􀆰 ３　 不同种类膳食蛋白的摄入对血浆 ＧＳＨ 和 Ｃｙｓ⁃
Ｇｌｙ 浓度的影响

血浆 ＧＳＨ 浓度并未因不同种类膳食蛋白的摄

入出现明显变化，各蛋白组间差异无统计学意义

（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５），见图 ３⁃Ａ。 与其他蛋白组比较，玉米蛋

白可降低血浆 Ｃｙｓ⁃Ｇｌｙ 浓度，且差异有统计学意义

（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）；２９％小麦面筋蛋白组的血浆 Ｃｙｓ⁃Ｇｌｙ 浓

度低于 ２５％ 酪蛋白组、２５％ 大豆分离蛋白组以及

２７％乳清蛋白组，差异均有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），
见图 ３⁃Ｂ。

３　 讨论

本研究中，小麦蛋白、玉米蛋白、乳清蛋白和酪

蛋白的摄入可降低血浆 Ｈｃｙ 浓度，说明膳食蛋白的

种类确实可以影响血浆 Ｈｃｙ 水平，其原因可能与蛋

白质中氨基酸的组成有关。 Ｈｃｙ 是 Ｍｅｔ 代谢的中间

产物，通常认为 Ｍｅｔ 的含量是影响 Ｈｃｙ 水平的重要

因素。 但本研究发现 Ｍｅｔ 含量同样较低的大豆分离

蛋白对血浆 Ｈｃｙ 浓度的降低却不如小麦蛋白效果

明显，提示小麦蛋白等膳食蛋白对血浆 Ｈｃｙ 浓度的

影响除了 Ｍｅｔ 含量较低外，还可能与其氨基酸的组
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注：２５Ｃ：２５％酪蛋白组、２７Ｌ：２７％乳清蛋白组、２７Ｅ：２７％卵白蛋白组、
２５Ｓ：２５％大豆分离蛋白组、２９Ｇ：２９％小麦面筋蛋白组、２５Ｚ：２５％玉米

蛋白组；标有不同字母者表示组间差异有统计学意义（Ｐ ＜０􀆰 ０５），标
有相同字母者表示组间差异无统计学意义（Ｐ ＞０􀆰 ０５）

图 ３　 不同膳食蛋白对血浆 ＧＳＨ 和 Ｃｙｓ⁃Ｇｌｙ 浓度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎｔａｋｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｌａｓｍａ ＧＳＨ ａｎｄ Ｃｙｓ⁃Ｇｌｙ ｉｎ ｒａｔｓ

成有关。 膳食蛋白根据含硫氨基酸的组成可以分

为两种类型：一种是以卵白蛋白或酪蛋白为代表的

动物蛋白，其 Ｍｅｔ 含量较高，Ｃｙｓ 含量较低，即高

Ｍｅｔ⁃低 Ｃｙｓ 型；另一种是以小麦蛋白或玉米蛋白为

代表的植物蛋白，其 Ｍｅｔ 含量较低，Ｃｙｓ 含量较高，
即低 Ｍｅｔ⁃高 Ｃｙｓ 型。 有研究表明，Ｍｅｔ 摄入量的增

加可升高血浆中 Ｈｃｙ 水平［１３］，低蛋白饲料中添加

Ｃｙｓ 能降低血浆 Ｈｃｙ 浓度，导致低同型半胱氨酸血

症的发生［１４］。 推测高 Ｃｙｓ 含量的膳食蛋白能抑制

胱硫醚⁃β⁃合成酶活性［１５⁃１６］，进而抑制巯基转移通

路，激活 Ｈｃｙ 的代谢通路［１７⁃１９］，从而降低血浆 Ｈｃｙ
水平。 之前的动物实验结果发现［７⁃８］，饲料中添加

甘氨酸或丝氨酸等氨基酸也可明显降低血浆 Ｈｃｙ
水平，表明添加的各种蛋白质中自身氨基酸的构成

比可影响血浆 Ｈｃｙ 水平。
本研究结果显示，２７％乳清蛋白组、２９％小麦面

筋蛋白组、２５％玉米蛋白组的血浆 Ｈｃｙ 浓度较低，血
浆 Ｃｙｓ 浓度较高。 提示血浆 Ｃｙｓ 浓度上升导致血浆

中的 Ｃｙｓ 和 Ｈｃｙ 发生拮抗，造成结合型 Ｈｃｙ 蛋白在肾

脏的消耗加大，不能转化成非结合型 Ｈｃｙ 蛋白，造成

血浆 Ｈｃｙ 浓度降低，这与 Ｋａｗａｋａｍｉ［１４］的研究一致。
值得注意的是，本研究还观察到玉米蛋白和小

麦面筋蛋白的摄入均可抑制大鼠的生长发育。 可

见动物蛋白对于成长发育的重要性。 因此，尽管在

本研究中植物蛋白也明显降低了血浆 Ｈｃｙ 水平，考
虑到植物蛋白通常缺乏赖氨酸、Ｍｅｔ、苏氨酸和色氨

酸等必须氨基酸，其营养价值相对较低。 如若长时

间只摄入植物蛋白，必将造成体内氨基酸失衡，体
内蛋白质利用率降低。 动物蛋白和植物蛋白的比

例适宜才更利于人体健康。
综上所述，膳食蛋白的种类能够影响大鼠血浆中

Ｈｃｙ 水平，原因可能与蛋白中氨基酸组成有关。 高

Ｃｙｓ 含量的膳食蛋白可提高促进 Ｈｃｙ 代谢的酶的活

性，增加Ｈｃｙ 的代谢消耗，从而降低血浆中Ｈｃｙ 水平。
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论著

添加赖氨酸和苏氨酸对小麦面筋蛋白降低大鼠同型半胱氨酸效果的影响

向雪松，冯甘雨，邢青斌，刘轶群，崔璐，王竹

（中国疾病预防控制中心营养与健康所，北京　 １０００５０）

摘　 要：目的　 在小麦面筋蛋白中添加赖氨酸和苏氨酸，探讨两种限制氨基酸在小麦面筋蛋白中降低大鼠血浆高

同型半胱氨酸（Ｈｃｙ）血症的影响。 方法　 ３２ 只健康 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠随机分为 ４ 组，分别为大豆分离蛋白组（２５Ｓ）、酪蛋

白组（２５Ｃ）、小麦面筋蛋白组（２９Ｇ）、赖氨酸 ＋ 苏氨酸添加组（２９ＧＬＴ）。 各组大鼠分别给予不同饲料喂养 １４ ｄ 后处

死，采集血液、肝脏等样品，用于测定生化、酶学指标。 结果　 添加赖氨酸和苏氨酸可有效改善大鼠因摄入小麦面

筋蛋白导致的体重、血浆中 Ｈｃｙ 的降低，可抑制血浆 Ｓ⁃腺苷蛋氨酸（ＳＡＭ）和肝脏甜菜碱高半胱氨酸甲基转移酶

（ＢＨＭＴ）活性的升高，但对胱硫醚 β⁃合成酶（ＣＢＳ）活性无影响。 蛋氨酸含量较低的大豆分离蛋白组，血浆中同型半

胱氨酸的含量并未降低。 结论　 小麦面筋蛋白对大鼠血浆同型半胱氨酸浓度的影响可能与其氨基酸的组成特点

有关。 小麦面筋蛋白的高半胱氨酸和低赖氨酸及低苏氨酸的氨基酸组成是小麦面筋蛋白降低同型半胱氨酸水平

的可能因素。

关键词：赖氨酸； 苏氨酸； 蛋氨酸； 小麦面筋蛋白； 同型半胱氨酸； 半胱氨酸； 毒理实验
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