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摘 要 蛋白质水解产物中的小肤具有明显的吸收优势
。

关于小肤吸收
、

代谢的特点及意义的研究已广泛展

开
,

本文就寡肤的研究现状及营养意义作一概要综述
。
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,

蛋白质营养对动物健康的重要性在本世纪之前就已得到认识
。

本世纪以来
,

其许多理论已

经得到发展
,

并被检验修正
。

在不断的研究中
,

人们开始更加深刻理解蛋白质营养是建立在可

利用氨基酸的基础上的
,

并且现已证明大量氨基酸是以小肤 小肤即指由 一 个氨基酸组成

的寡肤 形式被吸收的
。

人们对这一理论的接受经历了很长时间
,

而这一发现对建立新的蛋白

质营养体系可能具有重要的意义
。

小肤的吸收机制
、

代谢机制及组织对小肤的利用情况是研究

小肤对蛋白质营养作用的重要领域
,

本文主要总结了国内外对小肤在这些方面的研究
。

小肤的吸收

关于小肤的吸收已积累了相当多的证据
,

随着在这一领域知识的不断增加
,

小肤吸收的营

养及代谢意义仍未得到充分理解
,

关于肌肉
、

乳腺
、

肝脏
、

肾脏
、

小肠粘膜和其他组织的一些研

究已经表明
,

这些组织有利用小肤提供氨基酸来满足细胞需要的作用
。

研究表明 反当动物微

生物能生产大量小肤作为它们对 日粮蛋白的水解产物
,

但小肤被完整吸收进人血液的程度还

是有争议的
。

不一致的原因可能是分析程序不同
,

动物种类不同或二者都不同
。

小肤吸收对反

当动物可能是一个重要的生理过程
,

它可能包含了可吸收氨基酸的主要部分
。

有观察表明 胃

肠消化道的胃区可能是小肤吸收的重要部位
,

这对反当动物具有很大的意义
。

收稿 日期
一 一

①中华农业科教基金
一

人才基金项 目
一 一

②冯秀燕
,

北京圆明园西路 号中国农业大学 西校区
,



中 国 农 业 大 学 学 报 年

小肤和氨基酸的运输是涉及 种不同载体的相互独立的生理过程
,

二者都是以主动运输

的形式吸收
,

但是驱动力不同
。

小叭是一个依
一

浓度
、 ‘

浓度
、

电导和耗能的独立过程 〔
’〕。 小

肚转运系统具有转运速度快
、

耗能低
,

且不易饱和等特点
,

肤中氨基酸残基吸收速度大于等

量游离氨基酸吸收速度 而且肤吸收可避免氨基酸之间的吸收竞争
。

含肤键氨基酸在反当动物

血浆氨基酸库中占 一
,

在人体中占
,

在豚鼠中占 一
。

当考虑到整个胃

肠道对小肤的吸收时
,

应主要考虑小肚的吸收机制
。

蛋白质在较前部位的胃肠道可被降解成陈

和一些小肤和氨基酸的混合物
,

这种降解是由于胰脏分泌的蛋白水解酶和肠粘膜细胞中附着

的小肤酶引起的
。

然而
,

瘤胃中在大量生产小肤后不能进行进一步水解还是一个新概念
。

早期报道暗示完整小肤可被吸收进人血液
。

对几种二肚研究表明
,

只有一种甘氨酸 —甘
氨酸 —出现在鼠小肠外翻的肠囊粘膜

。

完整小肤可以从胃肠道直接吸收进入血中这一现象

的许多意义还不知道
。

关于这个问题至少有 个主要原因
。

首先
,

没有可行性的方法来测定和

鉴定体液中的小肤数量
。

当有大量不同的小肤
,

而且每种小肤都是少量存在时
,

这尤其非常困

难
。

现已存在许多色谱法程序对小肤进行分离
、

鉴定
。

但是
,

这些方法中没有一种能够同时分

离体液中存在的大量的小肤 种氨基酸大约有 种二肤
,

种三肤
。

第二个问题是动

物种类差别
。

实验室研究小肤运输所应用主要动物类型是鼠类
,

反鱼动物及人
。

某些动物拥有

特殊的解剖学特征和突起导致小肚能更多地吸收
,

包括进人血液中的大部分小肤的吸收
。

这尤

其对于有微生物发酵的反当动物是消化过程的主要部分二 〕
。

体组织对小肤的利用

小肚的组成影响反色动物瘤胃细菌对它的利用效率
。

用酪蛋白作底物
,

培养瘤胃细菌的混

合物
,

结果酪蛋白被细菌降解成小肤
。

在猪十二指肠灌注肤实验中发现
,

除蛋氨酸外
,

肝门静脉

中氨基酸的出现都比灌注相应氨基酸混合物更早
,

吸收峰更高
。

一些研究者通过间接的试验结

果分析
,

认为循环中肤的重要来源可能是食物中的肤
,

循环中肤量的变化与底物中某些肤的完

整吸收有关
。

当饲喂常规 日粮或纯化 日粮时
,

人们发现牛的血液中都有着高浓度的循环肚川
。

在前一种情况下
,

循环肤于后肢处被组织利用 而在后一种情况下
,

循环肤在后肢处基本没有

变化
。

当以大豆蛋白作为 日粮中氮的来源时
,

循环中的小肤氨基酸在牛的血浆中高浓度出现
,

小肤在后肢处被组织利用
,

从而从血浆中消失 而当以尿素作为 日粮中氮的来源时
,

肚在此处

基本没有变化
。

即 日粮水平可 以影响组织对肤的利用
。

有实验通过灌注 血浆蛋白水解

物 发现
,

血浆中许多与 中肤相同的肤峰面积增加
,

灌注物 是血浆经胰酶和肠道混合

肤酶充分水解的产物
,

其中的肤可能大多具有抗酶解能力
,

肠
、

体组织的代谢还可引起循环中

肤量的变化川
。

因此
,

影响循环中肚量的因素不只是底物中的肤
,

而肠道或其他组织代谢可能

也是循环中肤的重要来源
。

间接证明来 自谷胧甘肤 三肤 的氨基酸被奶牛乳腺应用
,

氨基酸可通过乳腺从血中吸收
。

其他研究已经表明乳蛋白的合成需要半肤氨酸
,

但不能由血中游离的半胧氨酸所满足
。

而来 自

谷胧甘肤的半肤氨酸可 以提供所需的数量
。

之后对泌乳牛
、

生长牛和绵羊进行的系列研究
,

观

察了肌肉或乳腺组织对小肤氨基酸的吸收
,

结果发现组织对氨基酸的需要与代谢密切相关
,

静

脉注射的小肤从血浆中消失闹
。

注射放射性标记及抗水解的小肤
,

从血浆中消除时伴随着放射

性元素
、

抗水解的完整小肤在肝组织
、

肌肉组织
、

肾脏
、

肺
、

脑
、

及胰脏组织中出现
。

这些结果表

明小肤可作为自由氨基酸的来源而满足组织的需要
。

一些小肤可能对细胞增长及功能有不同
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的调节作用
。

例如
,

甘氨酸
一

组氨酸
一

赖氨酸和甘氨酸
一

赖氨酸
一

组氨酸有延长正常肝细胞寿命和

刺激鳌生性肝脏生长的作用仁 〕
。

与 自由氨基酸相比
,

一些含蛋氨酸的小肤通过培养的乳腺体分

离出的组织促进了大量分泌蛋白的生成川
,

并且在脱盐胎牛血液存在情况下
,

培养的 尤
召
生

肌细胞和
一

乳腺上皮细胞合成更多的蛋白质川
。

能使小肤中蛋氨酸易于利用的血浆因

子可能是一种水解酶
,

脱盐的血浆存在有利于促进蛋白质的生长
。

然而
,

与其他种类动物的脱

盐血浆相 比
,

鸡脱盐血浆存在时
,

产生的蛋白质量最少
,

在成年鸡血浆中可能任何刺激氨基酸

底物利用的因子含量都少
。

动物血浆含有水解酶从而使得氨基酸能从血浆小肤中释放出来
,

血

浆肤酶有水解一些数量小肤的活性〔
‘。」

。

但是不同种类的动物血浆所含肤酶水解因子也不同
,

关于血浆因子提高小肤应用的性质尚需进一步研究
。

灌注不同的小肤
,

如甘氨酸
一 一

亮氨酸和甘氨酸
一

甘氨酸
,

通过小 鼠的离体的器官已经表

明
,

小肤组成是决定小肤被组织利用速度的主要因素
。

肝脏
,

肾脏
,

肌肉和空肠中出现静脉灌注

后 消失甘氨酸
一 一

亮 氨酸 的
, ,

和
,

甘氨酸
一

甘氨酸 的
, ,

和

写〔 〕
。

某些氨基酸特殊的残留物如丙氨酸加速了肝脏对小肤的清除
,

这可能是肝粘膜水解酶

对这些小肤亲和力较高的结果
。

通过向鼠的后肢灌注小肤
,

表明谷氨酸
一 一

亮氨酸的清除速度

是甘氨酸
一

甘氨酸的 倍
,

胰岛素没有影响清除速度
。

小肤的代谢及其影响因素

许多研究人员不加怀疑地认为血浆中游离氨基酸是组织获取营养的唯一来源
,

大量证据

已经表明小肤可被许多组织有效利用
。

然而
,

什么生理因素影响这一过程或调节这些小肤的代

谢仍有待进一步研究
。

在代谢过程中
,

小肤水解成氨基酸推动了小肤的应用
,

其中包括它们合

成蛋白质
。

水解酶经常出现在细胞液中
,

并且经常与不同膜相联系
,

附着在膜上的肤酶在膜转

运小肤之前或在转运小肤的过程中将小肤水解
,

而细胞液中的小肤酶水解细胞液中的小肤
,

水

解酶活性的出现
,

不管是针对一般的小肤或特定的小肤
,

都表明了小肤应用的潜力
。

研究表明
,

小肤酶发生活性的位置使得研究人员能够精确指出小肤吸收的特定细胞类型或细胞器
。

在所

有的细胞类型中
,

应用这一知识
,

控制向组织供应氨基酸或组织对氨基酸的代谢的方法可以得

到进一步发展
。

到 目前为止
,

已有许多关于小肤从血中清除的报道
。

向鼠中静脉注射甘氨酸
一 一

甘氨酸和

甘氨酸
一

甘氨酸
,

结果它们很快从血中消失
。

这些小肤不能在尿中
、

肌肉中
、

肝中
、

小肠粘膜或肾

皮质中检测到 但是血液
、

肌肉
、

肝脏和肾中氨基酸的浓度升高了
。

血中氨基酸的出现可能是由

于小肤在组织中水解而后又释放到细胞液中
。

因为这些小肤在组织中水解更集中 , ‘〕。 而在血

中这些小肤的水解酶活性很小或没有活性
,

红细胞对小肤的吸收和代谢并不能解释任何一定

数量小肤从血中的消失
。

给人静脉大量注射
一

丙氨酸
一 一

谷氨酸和谷氨酸
一 一

酪氨酸
,

小肤被

清除的很快
,

这些小肤快速消失同时其组成氨基酸以同样的浓度在血中增长
,

血中出现少量但

比较稳定的小肤
。

小肤酶的活性没有测定
,

然而
,

与其它的观察相结合
,

组成氨基酸在血中出现

可能是在细胞中水解
,

而后水解得到的氨基酸释放入血中的结果
,

组织中小肤或组成小肤的氨

基酸在这些研究中没有测定
。

小肤的分子结构是调控它从血中消失速度的一个重要因素
。

给小鼠静脉注射几种独立的

小肤
,

不同小肤的组成氨基酸在血中出现的速度不同〔
’ 〕。 并且

,

当甘氨酸处于氮末端位置时
,

小肤对水解有更强的抵御能力
,

可能与将小肤从体循环中转移有关
,

将其在细胞内水解
,

并且
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将其组成氨基酸以游离氨基酸的形式释放人体循环在身体任何部位应用
。

试验观察到甘氨酸
一 二

亮氨酸在鼠的体循环中以相当于丙氨酸
一 一

脱氨酸一半的速度水解时
,

也提出了甘氨酸的

这种作用
。

但在 项其他的研究中
,

丙氨酸
一 一

谷氨酸和谷氨酸
一 一

酪氨酸以同样的速度水解
,

可知处于氮末端甘氨酸没有影响组织的水解速度
。

通过向鼠的几种组织静脉灌注〔
’‘

〕甘氨酸与「
’‘

甘氨酸
一

甘氨酸
,

结果其出现位置不同
。

在大多数的组织中
,

向非蛋白质部分或蛋白质部分引入 「
’‘

〕在形式上是相似的
。

然而
,

更多来

自甘氨酸
一

甘氨酸的标记物出现在肾脏和血浆中的非蛋白部分
,

较少标记物出现在组织中
。

在

肌肉蛋白中很少有甘氨酸或甘氨酸
一

甘氨酸的标记物
,

二者的大部分标记物在胰蛋白质中
,

少

部分在肝脏和肠粘膜的蛋白中
。

年代以来
,

对完整小肤的吸收的概念进行了很多研究
。

有试验通过收集分离小肠浆膜

上的分泌物和灌注蛋白质的酶水解物
,

检测出浆膜表面分泌物中出现的氨基酸大约有 是

小肤
,

并观察到灌注大豆蛋白或酪蛋白水解物导致浆膜表面出现小肤
,

但是灌注一部分乳清蛋

白或从肌肉中收集的陈时
,

这种结果没有发生
。

这些结果后来被证实
,

即肠腔上酶的浓度影响

浆膜表面小肚的出现“
’〕。 在这些研究中

,

小肤以提供氨基酸形式满足组织需要或涉及组织对

小肚代谢的机制都没有阐明
。

然而很明显
,

组织有利用小肚的能力
,

而这些小肤可能是氨基酸

的重要来源
。

小肚对动物组织蛋白质代谢的影响

在机体组织蛋白质代谢中
,

游离氨基酸并非唯一的氮源
,

肤也是不可忽略的一部分
。

吸收

进人循环中的肤
,

可以水解为游离氨基酸作为组织氨基酸的一种来源被组织利用仁
’‘〕。 最近

,

应

用同位素示踪技术
,

发现灌注的肤标记物能直接结合进人乳蛋白
,

表明组织本身就有直接利用

肤中氨基酸的能力
。

此外
,

循环中的某些肤可能对蛋白质合成起着促进作用‘
’ 〕。 由此可见

,

小

肤在动物体内蛋白质周转代谢中的作用
,

不仅仅在于吸收上的优势
,

饲料蛋白质肤的释放与完

整地吸收进人循环的肤也可能影响动物组织的蛋白质代谢
。

日粮的氨基酸供给形式影响着动物体蛋白质的沉积
。

当以小肤形式作为氮源时
,

整体蛋白

质沉积高于相应的氨基酸 日粮或完整蛋白质 日粮
。

肠道肤载体对含疏水性侧链体积较大的氨

基酸肤
,

如含支链氨基酸
、

蛋氨酸
、

苯丙氨酸的肤的亲和力高
,

而这些氨基酸本身在组织蛋白质

合成和降解的调控中起着重要作用
。

灌注寡肤使动物对亮氨酸迅速吸收
,

而且灌注寡肤后血浆

的胰岛素浓度高于灌注游离氨基酸的动物
。

胰岛素本身参与蛋白质合成中肤链延长
,

而胰岛素

本身又可能影响肤链延长的速度
,

增加肌肉的蛋白质合成娜 〕
。

当以小肤的形式肠外供给手术

病人谷氨酸时
,

能部分降低负氮平衡
,

防止肌肉氨基酸的损失
,

而游离氨基酸形式则否
。

无论是

由肠道还是肠外供给谷氨酞氨肚 都可以提高机体的蛋白质合成
,

改善亮氨酸的平衡 〔”〕
。

因

此
,

影响动物组织蛋白质合成降解的营养因素中
,

除氨基酸水平
、

某些特殊氨基酸外
,

小肤的数

量种类及大小也是一重要因素
。

在肠道组织的氨基酸利用及蛋白质代谢上
,

小肤与游离氨基酸作用不同
。

许多对短期饥饿

或长期低能量
、

低蛋白营养状态下大鼠试验表明
,

不同分子形式氨基酸对动物肠粘膜形态结

构
、

刷状缘膜
、

肚酶活性的影响不同
。

有试验观察到由肠道灌注小肤和游离氨基酸后
,

小肤组肠

组织蛋白质合成率高于游离氨基酸组 ‘〕。 另外
,

乳铁蛋白及其胃蛋白酶水解生成的肚有促进

肠上皮细胞增殖的作用
,

乳铁蛋白可促进细胞增长
。

饲喂全植物性蛋白型与复合型 日粮仔猪肠
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道发生了不同变化
,

肤的释放
、

吸收
,

对肠细胞氨基酸的营养供给
、

组织蛋白质的代谢可能是十

分重要的
。

有试验通过肝门静脉安装瘩管的方法
,

研究了甘氨酸
一

赖氨酸和这 种游离氨基酸混合物

经小肠吸收后在肝门静脉的变化规律
。

结果表明
,

种灌注物都使得内源氨基酸的吸收发生了

不同程度的改变
。

小肠灌注游离甘氨酸和赖氨酸混合物后
,

明显降低了谷氨酸
、

撷氨酸和组氨

酸在肝门静脉的出现量 而灌注了甘氨酸
一

赖氨酸二肤后
,

大多数氨基酸的吸收量都比对照组

和甘氨酸与赖氨酸的混合物的吸收量高〔
, 〕。 氨基酸的吸收代谢是蛋白质代谢的一个重要部

分
,

这个试验结果间接表明 小肤对蛋白质代谢有不可忽略的作用
,

探索寡肚代谢对氨基酸吸

收代谢的影响规律
,

建立寡肤与氨基酸利用率的关系是可行的
,

并将进一步完善推进蛋白质营

养理论
。

结语

畜禽在采食动物性蛋白
、

脱脂乳
、

豆饼和玉米蛋白粉时
,

动物性蛋白和豆饼在肠道中形成

的可溶性蛋白质 大分子肤
,

二肤和三肤 含量较高
。

饲喂植物性蛋白质饲料及氨基酸平衡差的

饲料时空肠中不是以小肤
,

而是以游离氨基酸的形式吸收为主
。

在胃蛋白酶
一

胰蛋白酶作用下
,

动
、

植物蛋白饲料的肤释放量有显著差异卿
·

” 〕。 这些试验都直接或间接地证明了肤类在评定

饲料可利用氨基酸中具有重要的意义
。

但是
,

如何利用在消化过程产生的肤种类
、

数量
、

比例
,

以及小肤不同于游离氨基酸吸收利用的特点对饲料中的可利用氨基酸进行重新评定
,

目前国

内和国外均无此类研究
。

本实验室与德国 大学动物营养研究所等国内外研究单位

保持长期合作关系
,

并长期从事家禽蛋白质营养和氨基酸利用率研究
,

在对氨基酸利用率的研

究过程中发现 给 一 周龄的肉仔鸡饲喂不同蛋白水平的 日粮
,

并通过添加合成氨基酸来满

足它们的需要
,

结果饲喂 粗蛋白水平的家禽在生长速度和料重 比方面都不如饲喂
,

,

粗蛋白水平的家禽
。

对 。 周龄肉仔鸡的实验得出了相同的结论 〕。 由此我们提

出寡肤对氨基酸利用具有重要作用
。

探讨寡肤吸收代谢及其作用形式为进一步发展蛋白质营

养理论开辟了一条新的道路
,

也是动物营养学家所关心和探索的重要领域
。

参 考 文 献

, , 一 一

一 , ,

, ,

, ,

, ,

, ,

“ ” , ,

施用辉等 雏鸡肠道底物肚与血液循环中肤关系的研究 畜牧兽医学报
, ,

一

‘

, ,

啼 玲、州
·

,



中 国 农 业 大 学 学 报 ,灼 年

,

, , , 一

, ,

, , , 一

, 一 , ,

, , ,

, , ,

, , , , ,

, ,

, 一

一 , ,

,

,

,

, ,

, 一

, ,

,

, ,

乐国伟 醉解酪蛋白与相应氛基酸混合物对雏鸡组织蛋白质合成的影响 畜牧兽医学报
, ,

赵听红 仔猪小肠对二肚的吸收特点 〔博士论文 中国农业大学
,

, ,

, 一

, ,

, ,

, ,

冬

奋


