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甲硫氨酸对小鼠毛发生长和脏器指数的影响
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摘要!选择血缘和体重相近的昆明小白鼠
8&

只"随机分成
#

组"分别以
&4"$_

!对照组#"

&48&_

"

"4(&_

"

$4#&_

的甲硫氨

酸!

X5H

#处理"每个处理
%

个重复%每个重复雄雌鼠各
$

只$

在毛发退行期和休止期分别采集毛发纤维%心脏%肝脏%脾

脏%肺脏%肾脏和胸腺等"用于测定毛发直径和长度及各脏器

指数$结果表明&

&48&_

"

"4(&_

"

$4#&_ !

种处理能显著降

低退行期毛发直径!

Z

#

&4&%

#"但对休止期毛发直径无显著

影响!

Z

$

&4&%

#'

&48&_

"

"4(&_$

种处理能显著降低退行期

和休止期毛发长度!

Z

#

&4&%

#"显著提高退行期脾指数%肺指

数和肾指数!

Z

#

&4&%

#"但对心指数%胸腺指数均无显著影响

!

Z

$

&4&%

#'

"4(&_X5H

处理能显著提高休止期肝指数和肾指

数!

Z

#

&4&%

#"但对心指数%脾指数无显著影响!

Z

$

&4&%

#$

综上"

&48&_

"

"4(&_$

种处理能显著降低小鼠毛发直径%长

度"并能显著提高小鼠退行期脾指数%肺指数和肾指数$

关键词!甲硫氨酸'毛发生长'脏器指数'小鼠
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甲硫氨酸!

X5H

#是人和动物必需氨基酸之一$腺苷甲硫

氨酸!

[<X

#是它的重要代谢产物之一)

"

*

%

[<X

是
X5H

通

过腺苷三磷酸腺苷转移酶!

X<O

#催化产生的$

X<O

有
!

种

主要亚型"

X<OR

+

X<ORR

和
X<ORRR

)

$

*

%

[<X

是基因调

控至关重要的甲基供体之一)

$

*

%

A;<

甲基化和蛋白质甲基

化!包括组蛋白甲基化#$是在甲基转移酶催化+

[<X

作为甲

基供体条件下完成的)

!

*

%

I*

腺苷高半胱氨酸!

[<B

#为
X5H

另一重要代谢产物$是通过甲基转移酶!

A;XOI

#催化生成

的$然后由
[<B

水解酶!

<BGe

#转化为同型半胱氨酸

!

B7

L

#

)

!

*

%因此$

X5H

可通过以上
$

种代谢过程调控生物基

因的甲基化状态$从而改变基因表达和生物性状%最新研究

表明$

X5H

参与骨骼微结构)

#

*

+胶原蛋白特性)

#

*

+胚胎干细胞

维持)

%

*

+胚胎发育)

%

*

+葡萄糖耐受)

(

*和泌乳)

DV8

*等诸多生命

过程%毛发生长周期分为生长期+退行期和休止期$该过程

受到很多因素的影响$例如日照+遗传和营养等)

'V""

*

%然而$

迄今为止$关于
X5H

对模型动物!小鼠#的毛发生长+脏器指

数的影响尚未见报道%基于此$本研究通过测量+计算不同

X5H

浓度下小鼠的毛发直径+长度以及部分脏器指数$为

X5H

调控毛发生长及器官毒理作用提供参考%
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材料与方法
"4"

!

试验材料

小白鼠"

$%

日龄昆明体重
"8

"

$$

1

$西安交通大学实验

%D"



动物中心(

X5H

"纯度
''4''_

$江苏盐城品王贸易有限公司(

分析天平"

?[X*$$&4!

型$上海卓精仪器设备有限公司(

数显游标卡尺"

""8

型$台州艾测五金专营店(

显微测微尺"

&4&"++

$泰州市诚倍教学设备有限公司(

手提式中药粉碎机"

?̂ T[*&$

型$西安宝正实业有限

公司(

电热鼓风干燥箱"

AB\'&&&

型$上海高致精密仪器有限

公司(

真空干燥器"

9<$%&*"

型$上海君翼仪器设备有限公司(

凯氏定氮仪"

]""(&

型$济南海能仪器股份有限公司(

氨基酸自动分析仪"

8!%*%&

型$日本日立公司%
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试验动物与分组

8&

只昆明小白鼠随机分成
#

组$分别用
&4"$_

!基础日

粮#$

&48&_

$

"4(&_

$

$4#&_

的
X5H

处理$每组
%

个重复$每个

重复雌+雄鼠各
$

只%试验小鼠自由采食+饮水$笼养$每
$6

更换小鼠垫料%饲养室定时通风+采光$温度控制在
$#C

左

右$相对湿度
(&_

左右%每天观察记录小白鼠采食+饮水+生

长发育以及健康状况%

"4!

!

基础日粮原料组成及养分测定

!

"

#基础日粮水分"按
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'
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&
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执行%

!

$

#干物质"按式!

"

#计算干物质%

J`

H

$

H

"

k"&&_

$ !

"

#

式中"

J

&&&干物质含量$

_

(

H

"

&&&烘干前样品重量$

1

(

H

$

&&&

"&%C%E

烘干后样品重量$

1

%

!

!

#蛋白质"按
\?%&&'4%

&

$&"(

执行%

!

#

#脂肪"按
\?

'

O%&&'4(

&

$&&!

执行%

!

%

#灰分"按
\?

'

O%&&'4#

&

$&"&

高温灰化法执行%

!

(

#能量"按
\?$8&%&

&

$&""

和
\?

'

^$"'$$

&

$&&8

执行%

!

D

#氨基酸含量"采用日立
8!%*%&

型氨基酸自动分析仪

测定%

"4#

!

毛发直径%长度的测量

在毛发退行期+休止期$每组采集
"&

只小鼠左肩胛部毛

发$分别采用显微测微法测定毛发纤维直径$采用数显游标

卡尺测定毛发自然长度%每只小鼠个体分别测定+记录
!&

根毛发的直径+长度%

"4%

!

脏器指数的测定

在毛发退行期+休止期$每组断髓处死雄鼠+雌鼠各
%

只$剥离心脏+脾脏+肺脏+肝脏+胸腺和肾脏等$准确称量并

记录$计算各脏器的脏器指数%脏器指数按式!

$

#计算"

Q`

W

"

W

$

k"&&

$ !

$

#

式中"

Q

&&&脏器指数(

W

"

&&&某一脏器重量$

1

(

W

$

&&&动物活体重量$

1

%

"4(

!

数据分析与统计

采用
)N75.$&"(

对数据进行整理$

[Z[[$&

进行单因素

方差分析%试验结果以平均数
f

标准差!

5

af[A

#表示%

Z

#

&4&%

为差异显著$

Z

#

&4&"

为差异极显著%

$

!

结果与分析
$4"

!

基础日粮组成%营养水平及氨基酸含量

基础日粮的原料组成+营养水平以及氨基酸含量分别见

表
"

+

$

+

!

%

$4$

!

日粮
X5H

对毛发生长的影响

毛发生长周期包括生长期+退行期和休止期$该过程受

到诸多因素的影响$例如日照+遗传及营养等)

'V""

*

%由图
"

可知$

&48&_

$

"4(&_

$

$4#&_ !

种处理显著降低退行期毛发

直径$显著降低退行期+休止期毛发长度!

Z

#

&4&%

#%退行

期$

&48&_

$

"4(&_

$

$4#&_ !

种处理的毛发直径显著低于

&4"$_

处理的!

Z

#

&4&%

#$

&48&_

$

"4(&_$

种处理的显著低

于
$4#&_

处理的!

Z

#

&4&%

#$但
&48&_

与
"4(&_ X5H

组差异

不显著!

Z

$

&4&%

#(休止期$各处理组毛发直径差异不显著

!

Z

$

&4&%

#(退行期$

&48&_

$

"4(&_ $

种处理的毛发长度显

著低于
&4"$_

和
$4#&_

处理的!

Z

#

&4&%

#$但
&48&_

处理与

表
"

!

基础日粮的原料组成

O,P.5"

!

G:+

=

:I-H-:0.5M5.I:KHE5P,I,.5N

=

5>-+50H,.6-5HI

'

,I*K56P,I-I

(

_

玉米 豆粕 大豆 玉米须 鱼粉 麦麸 酵母 面粉 骨粉

"D4%& !&4&& "&4&& "%4&& %4&& %4&& $4%& "$4%& $4%&

表
$

!

基础日粮的营养价值'风干物质(

O,P.5$

!

;3H>-H-:0,..5M5.I:KHE5P,I,.5N

=

5>-+50H,.6-5HI

'

,I*K56P,I-I

(

干物质'
_

消化能'!

XW

,

J

1

V"

# 粗蛋白质'
_

粗纤维'
_

粗脂肪'
_

粗灰分'
_

钙'
_

磷'
_

'&4&& !4#& $#4"& #4%& #4&& D4'& "4($ &48&

表
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!

基础日粮的氨基酸含量'风干基础(

O,P.5!

!

G:0H50H:K,+-0:,7-6I-0HE5P,I,.5N

=

5>-+50H,.6-5HI

'
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丙氨酸 缬氨酸 亮氨酸 异亮氨酸 苯丙氨酸 甲硫氨酸 脯氨酸 甘氨酸 苏氨酸 酪氨酸 天冬氨酸 谷氨酸 组氨酸 精氨酸 丝氨酸
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%

表示组间差异显著!

Z

#

&4&%

#

图
"

!

X5H

浓度对小鼠退行期及休止期毛发生长的影响

T-
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"4(&_

处理+

&4"$_

处理与
$4#&_

处理的毛发长度差异不显

著!

Z

$

&4&%

#(休止期$

&48&_

$

"4(&_$

种处理的毛发长度显

著低于
&4"$_

和
$4#&_

处理的!

Z

#

&4&%

#$且
"4(&_

处理的

显著低于
&48&_

处理的!

Z

#

&4&%

#$但
&4"$_

处理与
$4#&_

处理的毛发长度差异不显著!

Z

$

&4&%

#%

Ê,0

1

等)

"$

*在蛋白

质含量为
$#_

日粮中添加
&4D#_X5H

$显著提高貂的毛发长

度与直径!

Z

#

&4&%

#$与本研究结果恰好相反$此种现象差异

可能是日粮中蛋白质水平+各种氨基酸含量+平衡状态的差

异或者三者共同作用的结果%另外$高浓度日粮
X5H

可能增

加机体整体甲基化程度$从而改变毛发生长密切相关的基因

表达模式$最终抑制毛发生长)

"$

*

%

$4!

!

日粮
X5H

浓度对小鼠脏器指数的影响

研究表明$

X5H

浓度对机体肝脏代谢和健康具有重要影

响)

"!

*

%由图
$

!

,

#可知$日粮
X5H

浓度对小鼠毛发退行期心

指数+肝指数和胸腺指数无显著影响!

Z

$

&4&%

#$但对其他脏

器指数有不同程度的影响%

&4"$_

$

&48&_

$

$4#&_!

种处理

的肝指数差异不显著!

Z

$

&4&%

#$但
"4(&_

处理的肝指数有

增加趋势!

Z`&4&%$

#(

&48&_

$

"4(&_

$

$4#&_!

种处理的脾

指数显著高于
&4"$_

处理的!

Z

#

&4&%

#$但前三者差异不显

著!

Z

$

&4&%

#(

&48&_

$

"4(&_ $

种处理的肺指数显著高于

&4"$_

和
$4#&_

处理的!

Z

#

&4&%

#$但
&48&_

处理与
"4(&_

处

理+

&4"$_

处理与
$4#&_

处理的差异均不显著!

Z

$

&4&%

#(

&48&_

$

"4(&_

$

$4#&_!

种处理的肾指数显著高于
&4"$_

处

理的!

Z

#

&4&%

#$但前三者差异亦不显著!

Z

$

&4&%

#(各处理

组心指数+胸腺指数差异不显著!

Z

$

&4&%

#%

由图
$

!

P

#可知$日粮
X5H

浓度对小鼠毛发休止期心指

数+脾指数无显著影响!

Z

$

&4&%

#$但对其他脏器指数有不同

程度影响%

&48&_

$

"4(&_

$

$4#&_!

种处理的肝指数显著低

于
&4"$_

处理的!

Z

#

&4&%

#$但前三者之间差异不显著!

Z

$

&4&%

#(

[,07E5Q*S:+,0

等)

"#

*对老年大鼠进行日粮
X5H

限

制$发现肝脏线粒体活性氧的产生减少$逆转了机体衰老状

况%

)>-JII:0

等)

"%

*发现日粮
X5H

对维持小鼠肝脏细胞质还

原状态是必须的%本研究发现$休止期高浓度!

&48&_

和

"4(&_

#

X5H

显著降低肝指数$即肝脏发生萎缩现象$可能是

高浓度
X5H

对肝细胞的毒性作用$影响到肝细胞的增殖和

凋亡%

由图
$

!

P

#可知$

"4(&_

处理的肺指数+肾指数显著高于

&4"$_

$

&48&_

$

$4#&_!

种处理的!

Z

#

&4&%

#$但后三者之间

差异不显著!

Z

$

&4&%

#(

"4(&_

$

$4#&_$

种处理的胸腺指数

显著高于
&48&_

处理的$

$4#&_

处理的胸腺指数显著高于

&4"$_

处理的!

Z

#

&4&%

#$但
&4"$_

处理和
"4(&_

处理的胸

腺指数差异不显著!

Z

$

&4&%

#(各处理组心指数+脾指数差异

不显著!

Z

$

&4&%

#%研究)

"(V"D

*表明$过量
X5H

显著降低肾脏

的抗氧化能力$增加肾脏活性氧!

SU[

#的积累%

G::J5

等)

"(

*

研究显示$

X5H

小鼠肾脏涉及离子转运的基因!

N

.F

$

+

!9))"/

+和
!<9(/"'

等#发生上调受到限制$而这些基因参与

维持渗透压平衡$另外小鼠肾脏渗透压的改变是肾脏发生萎

缩或水肿的重要原因之一%本研究结果显示"高浓度!

&48&_

%

表示组间差异显著!

Z

#

&4&%

#

图
$

!

X5H

浓度对小鼠脏器指数的影响

T-

1

3>5$

!

)KK57HI:K+5HE-:0-057:0750H>,H-:0I:0:>

1

,0-065N5I:K+-75

DD"

第
!#

卷第
#

期 李晓凤等"甲硫氨酸对小鼠毛发生长和脏器指数的影响
!



和
"4(&_

#

X5H

显著提高肾脏指数$即肾脏发生水肿现象$与

G::J5

等)

"(

*研究基本相符$可能的机制是高浓度
X5H

使维

持肝脏渗透压的基因!

N

.F

$

+

!9))"/

和
!<9(/"'

等#表达发

生变化$从而发生水肿%

$4#

!

性别对不同日粮
X5H

浓度条件下休止期小鼠脏器指数

的影响

!!

由图
!

可知$日粮
X5H

浓度为
"4(&_

时$雌鼠心指数显

著高于雄鼠!

Z

#

&4&%

#$其他
X5H

浓度条件下差异不显著

!

Z

$

&4&%

#(日粮
X5H

浓度为
&4"$_

时$雌鼠肝指数显著高于

雄鼠!

Z

#

&4&%

#$其他
X5H

浓度条件下差异不显著!

Z

$

&4&%

#(日粮
X5H

浓度为
&4"$_

$

$4#&_

时$雄鼠肝脾指数显著

高于雌鼠!

Z

#

&4&%

#$但日粮
X5H

浓度为
"4(&_

时$雌鼠肝脾

指数显著高于雄鼠!

Z

#

&4&%

#(雄鼠+雌鼠肺指数在不同硫氨

酸浓度条件下无显著差异$且肺指数具有相同的变化规律$

%

表示组间差异显著!

Z

#

&4&%

#

图
!

!

性别对不同浓度
X5H

条件下对脏器指数的影响

T-

1

3>5!

!

)KK57HI:KI5N:0HE5:>

1

,0-065N3065>6-KK5>50H7:0750H>,H-:0I:K+5HE-:0-05

即先升高后降低$当
X5H

浓度为
"4(&_

时$达到峰值!

Z

$

&4&%

#(当
X5H

浓度为
"4(&_

$

$4#&_

时$雌鼠肾指数显著高于

雄鼠$其他
X5H

浓度条件下差异不显著!

Z

$

&4&%

#(在
X5H

为

&4"$_

$

&48&_

$

"4(&_

$

$4#&_

时$雄+雌鼠胸腺指数无显著差

异!

Z

$

&4&%

#%陈华等)

"8

*研究表明$性别对
b-IH,>

大鼠+

[A

大鼠的心指数+肾指数和肝指数均无显著性影响$但雄鼠的

肺指数显著低于雌鼠!

Z

#

&4&%

#$另外
[A

雄鼠的脾指数显著

低于雌鼠!

Z

#

&4&%

#%与本研究结果不一致$由此推测$

X5H

浓度与性别可能存在互作关系$从而改变机体脏器指数%

!

!

结论
本研究通过不同

X5H

浓度日粮处理小鼠$发现
&48&_

和

"4(&_ X5H

均显著降低退行期+休止期毛发直径和长度$且

显著提高退行期脾指数+肺指数和肾指数$原因可能是
X5H

浓度改变了机体整体甲基化状态以及脏器渗透压调节相关

的基因表达状态%然而$具体的分子调控机制尚不清楚$有

待进一步研究%

8D"

提取与活性
!

$&"8

年第
#

期
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