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半胱胺对大鼠生长及安全性的影响
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摘!要!为了研究半胱胺对动物生长和安全性的长期影响!分别对大鼠以$!!$!.%!%$23"43注

射半胱胺!以及以$!&%!.$!#$23"43饲喂添加半胱胺*试验发现#每天注射!$23"43半胱胺$以

体重计%&周能明显提高大鼠的增重$!"$5$%%!而其他组与对照组差异不显著$!#$5$%%!而&周

后的增重与对照组差异不显著&注射半胱胺&&天!大鼠血液生长激素水平没有提高*在饲料中添

加.$23"43半胱胺!第&周显著提 高 大 鼠 增 重$!"$5$%%!而 其 他 组 与 对 照 组 差 异 不 显 著$!#
$5$%%&&周后添加半胱胺的各组大鼠增重均没有提高&各组大鼠的肝脏’脾脏和肾脏指数差异不显

著&血液中谷丙转氨酶有所降低!而谷草转氨酶和碱性磷酸酶没有影响*实验结果表明#腹腔注射

和饲料添加半胱胺对大鼠的促生长作用均是短期的!即在&周之内有促进生长作用!长期添加或

注射半胱胺不能显著提高大鼠增重*在本试验的时间和剂量范围内!半胱胺对大鼠的器官形态和

功能没有表现出异常影响*
关键词!半胱胺$大鼠$增重$生长激素$安全性
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!!半胱胺在临床上可以用于治疗放射病%&&’胱氨

酸病’扑热息痛中毒和四乙基铅中毒等*6E)SE等发

现半胱胺可诱发大鼠十二指肠溃疡"在研究其致溃

疡机制过 程 中"6Q=Y(%!&等 发 现 半 胱 胺 可 耗 竭 中 枢

和外周的生长抑素(66!*由于66与生长激素(B9!
的分泌有密切关系"国内外学者试图通过用半胱胺

耗竭66的方式来促进B9 的分 泌"从 而 提 高 动 物

的生长*已 有 资 料 表 明%.!-&"草 鱼’鸡’鸭’鹅’绵 羊

等给予半胱胺后"其 中 枢 及 外 周66水 平 均 有 明 显

降低"免疫活性迅速下降"血浆B9含量明显升高"
并出现明显的 增 重 现 象*但 是"长 期 给 予 半 胱 胺 对

动物生长和 血 液 激 素 水 平 的 影 响 还 不 清 楚*另 外"
有研究 认 为 大 剂 量 半 胱 胺 对 动 物 肝 脏 有 毒 性 作

用%0&*为了研究半胱胺对动物生长的长期影响和健

康安全的影响"通过腹腔注射和饲料添加两种给药

方式进行试验"初步探索半胱胺使用的安全性*

>!材料与方法

>?>!实验材料

>?>?>!试验动物!雄性6I大鼠"清洁级"购自浙

江大学实验动物中心*
>?>?@!半胱胺!注射用半胱胺盐酸盐购自6<32=
VHE2<K=)V(5$饲料中添加的包被半胱胺由江南大

学食品学院研制5
>?>?A!试验饲粮!按大鼠的营养需要配制"饲料

配方及营养成分见表&和表!5表&为实验&用的

饲粮"表!为实验!用的饲粮*
表>!实验>饲粮配方及营养成分

B&<C>!D-.0&$3)"$7#’&&%*E#0$-.%056"%0.%0"(4FG?>

原料 质量分数)[ 营养指标 质量分数)[

玉米 !$5$ 粗蛋白 &05%
次粉 !$5$ 消化能)(\;)43! &.5.1
豆粕 &.5$ 钙 $50$
鱼粉 #5$ 有效磷 $5"%
面粉 !#50 赖氨酸 $51%
麸皮 15$ 蛋氨酸]胱氨酸 $5#%
食盐 $5% 苏氨酸 $5-$

磷酸氢钙 &5$ 色氨酸 $5!%
石粉 $5-

植物油 !5$
预混料 &5$

表@!实验@饲料配方及营养成分

B&<C@!D-.0&$3)"$7#’&&%*E#0$-.%056"%0.%0"(4FG?@

原料 质量分数)[ 营养指标 质量分数)[

玉米 .%5$ 粗蛋白 &05#!
豆粕 &-5$ 消化能)(\;)43! &%5&-
鱼粉 05$ 赖氨酸 &5$1
麸皮 #5$ 蛋氨酸]胱氨酸 $5#%
面粉 !.5$ 钙 $51!

植物油 05$ 有效磷 $5%&
食盐 $5%

磷酸氢钙 &5$
碳酸钙 $5-
预混料 &5$

>?@!试验方法

>?@?>!生长性能试验

&!将"$只&$$3左右的雄性6I大鼠"随机分

成"组"每组&$只*每只大鼠单笼饲养在不锈钢笼

内"室温控制在(!%̂ &!_左右"自由采食"充足供

水*经过&周预试"各 组 增 重 差 异 不 显 著"开 始 正

试*第&组每天注射质量分数为$51[的生理盐水$
第!组每天注射半胱胺"剂量为每千克体重!$23$
第.组每天注射半胱胺"剂量为每千克体重.%23$
第"组每天注射半胱胺"剂量为每千克体重%$23*
试验&周和结束(&&N!时准确称重"计算耗料和耗

料增重比*
!!%#只1$3左右的雄性6I大鼠"随机分为

"组"每组&"只5 饲养管理同实验&5 第&组饲喂

基础饲粮$第!组 为 基 础 饲 粮]&%23)43包 被 半

胱胺$第.组为基础饲粮].$23)43包被半胱胺$
第"组为基础饲粮]#$23)43包被半胱胺*试验

大鼠每周称重&次"计算耗料及耗料增重比*
>?@?@!血样和内 脏 的 采 集!试 验 结 束 时"对 大 鼠

进行眼眶采血"将采出的血放入对应的加有肝素的

离心管中"每管加入抑肽酶#$"@(&%$$F:!"低温

离心"制备血浆"放入‘0$_冰箱保存待测*将采完

血的大鼠迅速分离肝脏’脾脏和肾脏"准确称重*
>?@?A!生 长 激 素 和 生 长 抑 素 测 定!B9 和66的

测定采用XF7法"试剂盒由第二军医大学神经生物

学实验室提供"用6+/#1%a型#计数器(上海日环

仪器厂产品!进行测定*
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>?@?H!酶活力测 定!血 液 谷 丙 转 氨 酶!谷 草 转 氨

酶和碱性磷酸酶在6=PCO>(/.$$自动生化分析仪测

定*
>?A!数据处理与统计方法!

试验数据用平均数^6I表示"用676#5$软

件包处理"显著水平为!"$5$%*

@!结!果

@?>!半胱胺对大鼠生长性能的影响

半胱胺通过腹腔注射#实验&$和添加到饲料中

#实验!$对 大 鼠 生 长 的 影 响 见 表.和 表%*由 表.
和%可知"尽 管 基 础 饲 粮 的 能 量 水 平 不 同"给 药 途

径不同"半胱 胺 对 大 鼠 增 重 的 影 响 却 非 常 相 似"给

予半胱胺&周"除腹腔注射%$23%43外"试验各组

大鼠的增重有较大的提高"腹腔注射!$23%43!饲

料中添加.$23%43半胱胺与对照组比较差异显著

#!"$5$%$*然而"给予半胱胺&周后"与对照组相

比"各试验组 大 鼠 的 增 重 没 有 改 善 反 而 略 有 降 低*
不同剂量 对 生 长 的 影 响 也 有 明 显 的 不 同"低 剂 量

#!$23%43$和高剂量#%$23%43$的效果不如合理

剂量#.$23%43$*说明半胱胺对大鼠生长的促进作

用具有时间效应和剂量效应*
@?@!半胱胺对激素的影响

经过&&N的 试 验"试 验 各 组 大 鼠 血 浆 B9 和

66的水平见表"*由 表"可 知"腹 腔 注 射 半 胱 胺 降

低了大鼠 血 浆 B9 的 水 平#!"$5$%$*而 血 浆66
的水平变化没有明显的规律*
@?A!半胱胺对大鼠脏器指数的影响

经过#周的试验"各组大鼠处死后内脏器官无

明显病变*饲料中长期添加半胱胺对大鼠脏器指数

的影响见表#*试验各组大鼠肝脏!脾脏和肾脏指数

差异不显著#!#$5$%$*说明在本试验的时间和剂

量范围 内"半 胱 胺 对 肝!脾 和 肾 没 有 明 显 的 不 良

影响*
@?H!半胱胺对大鼠血液酶的影响

在饲料中添 加 不 同 剂 量 的 半 胱 胺 经 过#周 的

饲喂"对血液 谷 丙 转 氨 酶!谷 草 转 氨 酶 和 碱 性 磷 酸

酶的影响见表-*由表-可知"在饲料中添加半胱氨

对大鼠血液 谷 草 转 氨 酶 和 碱 性 磷 酸 酶 的 活 性 没 有

影响"而对谷丙转氨酶的水平有不同程度的降低*

表A!腹腔注射半胱胺对大鼠生长性能的影响

B&<CA!4((.,05"(6350.&7-%.;*7-%-50$&0-"%I-&I.%0$&’-%J.,0-"%"%K.$("$7&%,."(:&05

组号
半胱胺

质量分数%
#23%43$

初重%
3

&周体重%
3

&周增重%
3

末重
#&&N$%3

后期增重%
3

总增重%
3

总耗料%
3 "%#

& $ &.#5-1̂
%5"$

&005-"̂
%5%&Y

%&51%̂
!5&%Y

!$#5!"̂
%5%0

&-5-&̂
&51!=

#15"%̂
.5-#Y

.0!510̂
&.5&

%5%&̂
$5&#Y

! !$ &.-5.$̂
!5%!

&105%1̂
.5-!=

#&5!1̂
!5$"=

!&"5-!̂
"5&&

&#5&.̂
$5-.=

--5..̂
.5!"=

"$#5-1̂
&"50

%5!#̂
$5&"Y

. .% &.05$.̂
.5#0

&1#5"$̂
.51.=Y

%05.-̂
&5&$=Y

!&!5&1̂
"5"&

&%5-1̂
$5#%=Y

-"5&#̂
&5%&=Y

.-.5&1̂
150

%5$.̂
$5&0Y

" %$ &.-5#.̂
"5&!

&0%5#"̂
%5!&Y

"15$&̂
$5-#K

!$!50!̂
#5%&

&#5&0̂
$5!0=

#%5&1̂
$51.K

.--5#!̂
&.5"

%5-1̂
$5&0=

!注&表中同列数字标有不同字母的表示差异显著#!"$5$%$"下同*

表H! 腹腔注射半胱胺对血浆8L和++质量浓度的影响

B&<CH!4((.,05"(6350.&7-%.;*7-%-50$&0-"%I-&I.%0$&’-%J.,0-"%"%K’&57&’.I.’5"(8L&%*++

组号
半胱胺质量分数%

#23%43$
B9质量浓度%

#W3%2@$
66质量浓度%

#W3%2@$

& $ "1!5."̂ &%5#$= "&.5#0̂ &-5%&Y

! !$ "&"5%0̂ !$5&%Y .1!5-&̂ !!5-"YK

. .% .1$5&.̂ 15$#Y ..%5.%̂ &150!K

" %$ "&#5%.̂ &-5".Y "-#5%&̂ !!501=
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表M!饲料添加半胱胺对大鼠生长的影响

B&<CM!4((.,05"(D-.0&$36350.&7-%."%K.$("$7&%,."(:&05

组号
半胱胺

质量分数!
"23!43#

初重!
3

&周重!
3

&周增重!
3

!周重!
3

!周增重!
3

.周重!
3

.周增重!
3

& $ &&%511̂
&&5%-=

&0.5."̂
&#5!&Y

#-5."̂
-5%&Y

!.$51#̂
&15&&=Y

"-5#.̂
&$5-1=

!0150.̂
!%5-0=

%050-̂
&$5-0=

! &% &&05."̂
&.5!!=

&1$5-#̂
&-5.0=Y

-!5"!̂
&$5.0=Y

!.15"$̂
!"5&#=Y

"05#"̂
!#5#$=

!0050&̂
!-5#-=

"15"&̂
!-5&&Y

. .$ &&-51#̂
&!5#$=

&1"51%̂
!#5&"=

-#511̂
&-51"=

!"&5-0̂
&151.=

"#50.̂
!&5%!=

.$$5&%̂
!151&=

%05.-̂
!&5"1=

" #$ &&05!#̂
15"&=

&0#50!̂
&.5%$=Y

#05%#̂
&"5.0=Y

!.#50$̂
&.5--=Y

"1510̂
&&51%=

!01511̂
&#5$!=

%.5&1̂
&&51%=Y

组号
半胱胺

质量分数!
"23!43#

"周重!
3

"周增重!
3

%周重!
3

%周增重!
3

#周重!
3

#周增重!
3

单增重!
3

& $ .%-5#.̂
.$5.%=

#-50$̂
05!0=

.015!!̂
.%5"0=

.&5%1̂
&05-"=Y

"&&5"&̂
."5!!=

!!5&1̂
&$5#!Y

!1%5"&̂
!-50"=

! &% .%#5-%̂
.15%&=

#-51%̂
&#5.-=

.1!5$%̂
"%5.-=

.%5.$̂
15"-=

"!$5..̂
%"5"&=

!05!0̂
&&5-$=

.$&511̂
".5$%=

. .$ .#-51-̂
.#5.#=

#-50!̂
&%5&1=

"$&50"̂
.%50&=

..50-̂
!&5%$=

"!05&#̂
".5"1=

!#5.!̂
&!5-0=

.&$5&1̂
.%51"=

" #$ .%05!#̂
!"500=

#05!0̂
&.5%1=

.1&5%.̂
.&5.!=

..5!#̂
150%=

"$%5$#̂
.#5%.=

&.5%"̂
151%K

!0#50&̂
.#5.-=

表N!饲料添加半胱胺对大鼠脏器指数的影响

B&<CN!4((.,05"(D-.0&$36350.&7-%."%O$2&%-%*.F"(:&05

组号
半胱胺

质量分数!
"23!43#

脏器指数

肝 脾 肾

& $ .5&%&̂
$5.1%=

$5&-!̂
$5$&#=

$5#0#̂
$5$%-=

! &% .5$!!̂
$5#%&=

$5&0#̂
$5$%$=

$5#-"̂
$5$-&=

. .$ .5!"1̂
$5##!=

$5&1$̂
$5$""=

$5#0$̂
$5$-.=

" #$ .5"""̂
$5%$"=

$5&0-̂
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表P!饲料添加半胱胺对大鼠血液酶活性的影响
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A!讨!论

大部分报道 利 用 半 胱 胺 耗 竭66$提 高 动 物 生

长速 度 所 采 用 的 方 法 是 阶 段 性 或 一 次 性 给 药

的%%!-&*本试验通过&&N连续注射半胱胺没有降低

血液中66和提高血液B9的效果$与;CRP<>(等的

结果类似%1&*bD(4等%&$&认 为 半 胱 胺 耗 竭66的 作

用是通过还原反应打开66的二硫键$使66的免疫

活性降低$并 没 有 清 除66$也 没 有 影 响66的 基 因

表达*周玉清等的研究表明$半胱胺降低了662X/
+7的表达量$但与对照组差异不显著*本试验的大

鼠生长性能试验和血液激素水平的结果表明$长期

连续使用半胱胺不能持续提高动物的生长性能*而

且$半胱胺的给药方式与饲粮能量水平也不影响其

对动物生长的作用%%&*
使用大剂量 半 胱 胺 治 疗 放 射 病 时 会 出 现 胃 溃

疡和肝脏毒性等副作用%&&*半胱胺的肝脏毒性作用

与其在体内发 生 自 氧 化$产 生 氧 类 自 由 基$并 且 抑

制谷胱甘肽过氧化物酶的活性有关*低剂量的半胱

胺由于其具有还原作用$对消化道和肝脏却具有保

护作用*作 者 对 脏 器 指 数 和 血 液 酶 的 研 究 结 果 表

明$在饲料中添加#$23!43以 下 的 半 胱 胺 对 大 鼠

器官形态和功能没有不良影响*
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单体 转 化 率 随 接 枝 反 应 温 度 和23 值 的 变 化 趋 势

基本相似!响 应 面 图 均 呈 现 为 一 个 明 显 的 凸 面*因

此!接枝百分 率"接 枝 效 率 和 单 体 转 化 率 对 接 枝 反

应温 度 和23 值 的 响 应 面 图 上 均 存 在 一 个 最 大 值

点!并且!根据上述分析可以发现!三个最大值点均

出现在接枝反应温度为-$5"23值为"附近!则

可以近似地取接枝反应温度为-$5"23值为"在

此条件下进行重复实验!实验值与模型预测值基本

一致!表明可以用该回归方程预测实验结果*

F!结!论

通过响应面回归分析表明!当单体用量为淀粉

干基质量的0$7"接 枝 反 应 温 度 为-$5左 右"23
为"左右时!接 枝 百 分 率"接 枝 效 率 和 单 体 转 化 率

存在最大值!即!为!06!7!DK为"16&7!UK为

11607*因此!酸 解 氧 化 淀 粉 与 醋 酸 乙 烯 酯 接 枝 共

聚反应的最佳条件为#接枝反应温度为-$5左右"

23为"左右*
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