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纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠消化酶活力和

肝生长轴基因表达的影响
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要!为探讨日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠消化酶活性和肝生长轴激素受体基因表达的影响!试验

选取
*&

日龄健康&体重近似的荷斯坦公犊
*.

头!随机分为
)

组!对照组饲喂基础日粮!纤维分解酶组"

d2

#&异丁酸

组"

I?

#和混合添加组"

I?d2

#在基础日粮上分别添加
%B(*

E

纤维分解酶"

d2

!含
%.&P

纤维分解酶和
)&&&P

木聚

糖酶#&

.B&

E

异丁酸"

I?

!浓度
/(B1̀

#和两者混合物'分别在
)1

和
/&

日龄从每组中抽取
*

头屠宰并采集各肠段

小肠内容物&肝样品!测定小肠消化酶活性和肝生长轴激素受体基因表达'结果表明!

)1

日龄!

I?d2

组空肠近端&

空肠远端和回肠的淀粉酶活性显著高于对照组和
d2

组"

E

$

&B&1

#(

I?d2

组十二指肠&空肠近端&空肠远端和回肠

胰蛋白酶活性显著高于其他处理组"

E

$

&B&1

#(

I?d2

&

I?

组空肠近端和空肠远端脂肪酶活性均显著高于对照组

"

E

$

&B&1

#(

I?d2

和
I?

组
@M2 4678

&

9@5I

&

64678

表达量显著高于
d2

和对照组"

E

$

&B&1

#!

I?d2

组
92

4678

表达量显著高于
I?

&

d2

和对照组"

E

$

&B&1

#'

/&

日龄!

I?d2

组十二指肠和回肠的淀粉酶活性显著高于对

照组和
d2

组"

E

$

&B&1

#(

I?d2

组空肠近端&空肠远端和回肠胰蛋白酶显著高于其他处理组"

E

$

&B&1

#(

I?d2

组十

二指肠&空肠近端&空肠远端和回肠脂肪酶活性显著高于对照组和
d2

组"

E

$

&B&1

#(

I?d2

&

I?

&

d2

组
@M2 4678

表达量显著高于对照组"

E

$

&B&1

#!

I?d2

组
924678

表达量显著高于其他处理组"

E

$

&B&1

#!

I?d2

和
I?

组
9@5I

&

64678

表达量显著高于
d2

和对照组"

E

$

&B&1

#'结果提示!日粮中添加纤维分解酶和异丁酸混合物对提高犊

牛小肠消化酶活&肝生长轴激素受体基因表达效果最佳'

关键词!纤维分解酶(异丁酸(小肠消化酶(生长轴激素受体
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断奶对犊牛会造成很大的应激!通过营养调控

优化断奶前后犊牛的消化能力对促进犊牛生长发育

和机体健康状况以及以后的生产性能具有重要意

义'小肠消化酶活和肝脏生长轴激素受体基因表达

能够反映营养措施调控犊牛消化能力及与生长发育

潜力的效果'纤维素酶可将纤维素水解为多种寡糖

和单糖供动物体利用)

%

*

'在日粮中添加纤维素酶可

以促进日粮纤维消化!改善瘤胃发酵类型和提高挥

发性脂肪酸产量)

0

*

'另有研究表明!在犊牛日粮中

适量添加纤维素酶可以提高生长激素受体"

@M2

#

和胰岛素受体"

92

#在小肠黏膜组织中的表达)

*

*

'

异丁酸&异戊酸和
0!

甲基丁酸是含
)

或
1

个碳原子

的直链挥发性脂肪酸的异构体!称异位酸'瘤胃中

异位酸主要来源是真蛋白质降解后氨基酸"缬氨酸&

亮氨酸和异亮氨酸#经氧化脱氨基或脱羧基后的产

物'瘤胃微生物将异位酸作为碳骨架来源用以合成

支链氨基酸!而支链氨基酸又促进瘤胃微生物生

长)

)!1

*

'有研究证明!日粮中添加
0!

甲基丁酸可以刺

激纤维分解菌和淀粉分解菌生长!提高瘤胃液消化

酶活!从而促进瘤胃发酵)

.

*

'此外!日粮中添加异丁

酸能够促进犊牛瘤胃和小肠黏膜发育!提高瘤胃和

小肠各部位
@M2

&

92

&

MH@4-% 4678

的表达

量)

<

*

'以往研究主要注重纤维素酶或异位酸对反刍

动物瘤胃发酵的影响)

(!%&

*

!本课题组也曾有研究证

明纤维分解酶与异丁酸混合添加在犊牛日粮中可以

显著提高瘤胃酶活力&纤维分解菌数量!促进瘤胃发

酵!提高总挥发性脂肪酸产量)

%%

*

'

本试验将探讨其对犊牛小肠消化酶活和肝中

@M24678

&

9@5I

&

6 4678

和
92 4678

表达

的影响!为纤维分解酶&异丁酸对犊牛生长发育的调

节作用提供科学依据'

#

!

材料与方法

#M#

!

试验动物与试验设计

选取健康体重相近""

)(B1i&B*

#

V

E

#的
*&

日

龄荷斯坦公犊
*.

头!随机分为
)

组!每组
/

头'对

照组饲喂基础日粮!试验组分别在基础日粮上添加

纤维分解酶
%B(*

E

"

d2

#"山东思诺拜特生物科技有

&((%



!

/

期 张莹莹等$纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠消化酶活力和肝生长轴基因表达的影响

限公司!包含滤纸酶酶活力
%.&P

和木聚糖酶酶活

力
)&&& P

#!异丁酸
.

E

/

"

b%

"

I?

#"浓度为

/(B1̀

#!纤维分解酶
%B(*

E

和异丁酸
.

E

/

"

b%

"

I?d2

#同时添加'试验期为
)1

"

/&

日龄!

.&

日龄

断奶!分别在
)1

和
/&

日龄从各组抽取
*

头进行屠

宰'采集肠道食糜&肝&血液样品'

#M!

!

试验日粮及饲养管理

试验犊牛单圈饲养!断奶前每日
&<

$

&&

&

%0

$

&&

和
%(

$

&&

饲喂!每次
0V

E

奶!自由饮水!纤维分解酶

和异丁酸在饲喂前混合于奶中'断奶后日粮包括苜

蓿干草和精料"熟玉米
.1̀

!发酵豆粕
*0̀

!矿维

*̀

#!每日
&<

$

&&

&

%0

$

&&

和
%(

$

&&

饲喂
%V

E

精料和

%B1V

E

苜蓿干草!纤维分解酶和异丁酸在饲喂前混

合于精料中!自由饮水'奶&精料和苜蓿干草营养水

平见表
%

'

表
#

!

日粮组成及营养水平$

`J:

%

D1=;/#

!

Q9

7

2/B+/9>19B9F>2+/9>;/G/;68B1+;

@

21>+69

项目
IT54

牛奶
N$AV

精料
K#-95-T:@T5#W9@AU5,

苜蓿干草
J:$5"@AW@AW@D@

F

干物质%"

E

/

V

E

b%

#

J:

F

4@TT5:

%0B(. /)B*0 /%B0%

代谢能%"

NQ

/

V

E

b%

#

N2

%*B/& /B%&

粗蛋白%"

E

/

V

E

b%

#

K:G"5

Z

:#T5$-

*B%1 %/B)% %<B1*

中性洗涤纤维%"

E

/

V

E

b%

#

75GT:@A"5T5:

E

5-TW$X:5

01B&% 10B()

酸性洗涤纤维%"

E

/

V

E

b%

#

89$""5T5:

E

5-TW$X:5

%*B)/ */B(.

钙%"

E

/

V

E

b%

#

K@A9$G4

&B<% %B*1

磷%"

E

/

V

E

b%

#

\D#,

Z

D#:G,

&B.( &B*%

代谢能根据
76K

"

0&&%

#制定!为计算值!其余为实测值'每千克犊牛精料含$

d5%&&4

E

!

N-.&4

E

!

KG%.4

E

!

=-.&4

E

!

K#

&B04

E

!

I&B.4

E

!

;5&B.4

E

!

a8%&&&&IP

!

aJ0&&&IP

!

a2<1IP

N2Y@,9@A9GA@T5"@99#:"$-

E

T#76K

"

0&&%

#!

@-"Y@,@9@A9GA@T5"U@AG5

!

YD$A5TD5#TD5:,Y5:545@,G:5"U@AG5,Bc-5V

E

#W"$5T

W#:9@AU5,9#-T@$-5"TD5W#AA#Y$-

E

$

d5%&&4

E

!

N-.&4

E

!

KG%.4

E

!

=-.&4

E

!

K#&B04

E

!

I&B.4

E

!

;5&B.4

E

!

a8%&&&&IP

!

aJ0&&&IP

!

a2<1IP

#M(

!

样品采集

试验期间分别在
)1

和
/&

日龄各组抽取
*

头犊

牛在饲喂前颈静脉采血!析出血清!

b0& n

保存'

随后将犊牛进行屠宰!分段结扎各段小肠!从结扎的

两端剪断收集小肠食糜
%&4H

!

b0&n

保存'在肝

上用手术刀在固定位置小心的割下
094

0 大小的一

块肝组织!放到盛有生理盐水的烧杯中洗涤干净!再

将肝组织剪小!用锡箔纸包裹紧!放到冻存管中!用

液氮罐带回实验室!

b(&n

保存'

#M%

!

小肠消化酶活性测定

肠道内容物解冻后!称取食糜
&B1

E

!按
%p*

加

入
)n

的
&B)4#H

/

H

b%氯化钾溶液在冰浴上匀浆

%&,

!

)n

下
%1&&&_

E

离心
14$-

!取上清液!于

b(&n

保存备用'按试剂盒"南京建成#以比色法

测定各段小肠淀粉酶&胰蛋白酶和脂肪酶活性'

#MH

!

肝基因表达测定

利用实时荧光定量
\K6

技术测定肝生长激素

受体"

@M2

#&胰岛素受体"

92

#和类胰岛素一号增长

因子"

9@5I

&

6

#

4678

的表达量'

%B1B%

!

总
678

的提取及反转录
!!

678

提取参

照
I-U$T:#

E

5-

公司总
678

提取试剂说明进行!将

提取的样本用核酸蛋白测定仪
7J!%&&&

测定总

678

浓度和纯度'按照
\:$45;9:$

Z

T

)

6M N@,T5:

N$3\5:W59T65@AM$45

反转录试剂盒说明进行反转

录'反转录反应体系为
%&

#

H

$

1_\:$45

)

6MN@,!

T5:N$30B&

#

H

!总
6781&&-

E

!

67@,5d:55"L

0

c

加至总体积
%&

#

H

'将得到的产物
9J78

放到
)n

冰箱保存备用'

%B1B0

!

设计引物
! !

根据
R5-?@-V

公布的牛

@M2

&

92

&

IRd!

&

6

基因序列"编号分别为
7N

1

%<..&(

&

>N

1

&&0.(((*0

&

8d

1

1&((&<

#!利用
\:$45:

\:54$5:1B&

软件设计引物'以
%(;:678

为内参

基因!由华大基因有限公司合成引物'引物序列信

息见表
0

'

%B1B*

!

实时荧光定量
\K6

!!

根据
;S?6

)

\:$!

45;9:$\T

MN

6M!\K6 $̂T

试剂盒说明操作!

\K6

反

%((%
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应体系
0&

#

H

$

%&

#

H;S?6\:54$3M@

]

MN

'

!

&B(

#

H

上游引物!

&B(

#

H

下游引物!

&B)

#

H6c>65W!

5:5-95J

F

5

!

0B&

#

H9J78

模板!

.B&

#

H""L

0

c

'

表
!

!

目的基因和内参基因引物序列及
5R,

条件

D1=;/!

!

R69B+>+690685R,19B

E

121*/>/20686;+

7

69F3;/6>+B/

E

2+*/2

E

1+2

目的基因

M@:

E

5T

E

5-5

\K6

产物%
X

Z

\K6

Z

:#"G9T,

引物序列"

1f

)

*f

#

;5

]

G5-95#W

Z

:$45:

退火温度%
n

8--5@A$-

E

T54

Z

5:@TG:5

@M2 %)%

d

$

888MMK8KK88RMRKKRMMK

6

$

RRRRK8MMKMMMKK8MMKMM

.0

92 %)(

d

$

KKMRRRRMMK8MRMMRMMKM

6

$

8RRRMRRMMKMRMR8KMMRR

.0

9@5I

&

6 %1/

d

$

KKMK8MM8MMKKMRKM88KK88

6

$

8R8M8R88R8R8MRKR8RR8RR8MR

.0

%(;:678 %%<

d

$

K8R8K888MK8KMKK8KK88

6

$

R88RRRK8KK8KK8RR8RM

.0

#M$

!

血清激素测定

将
b0&n

冷冻保存的血清样品常温解冻!按照

试剂盒"南京建成#说明测定血清中生长激素&胰岛

素和
IRd!%

浓度'

#M&

!

数据处理

试验数据用
;\;;%<B&

统计软件中的
87ca8

程序进行方差分析和邓肯氏"

JG-9@-

#多重比较!结

果采用,平均数
i

标准误-表示'

!

!

结
!

果

!M#

!

日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠淀

粉酶活性的影响

由表
*

可见!

)1

日龄!

I?d2

组空肠近端&空肠

远端和回肠的淀粉酶活性显著高于对照组和
d2

组

"

E

$

&B&1

#'

/&

日龄!

I?d2

组十二指肠和回肠的淀

粉酶活性显著高于对照组和
d2

组"

E

$

&B&1

#'

表
(

!

日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠淀粉酶活性的影响

D1=;/(

!

P88/3>0688+=26;

@

>+3/9O

@

*/019B+06=F>

@

21>/691*

@

;10/13>+G+>+/0680*1;;+9>/0>+9/B+

7

/0>1+9B1+2

@

31;G/0

IP

/

4

E

b%

/

4$-

b%

项目

IT54

对照组

K#-T:#A

纤维分解酶组

d2

异丁酸组

I?

混合添加组

I?d2

;2 E

十二指肠食糜
JG#"5-G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1" &B*0&

@

&B0/%

@

&B0(<

@

&B0<0

@

&B&0( &B0%1

!

/&

日龄
!

/&"

&B1%.

9

&B.(/

X

&B<%)

X

&B(.%

@

&B&*< &B&&%

空肠近端食糜
\:#3$4@A

+

5

+

G-G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1" &B01

"

&B0(

9

&B*<

X

&B1&

@

&B&0/ &B&&(

!

/&

日龄
!

/&" %B&1

@

%B&/

@

&B//

@

%B%%

@

&B&.* &B/*0

空肠远端食糜
J$,T@A

+

5

+

G-G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1" &B1%

9

&B1(

X9

&B.*

@X

&B.<

@

&B&%/ &B&&1

!

/&

日龄
!

/&" %B01

@

%B**

@

%B*%

@

%B*.

@

&B&0& &B*%<

回肠食糜
IA5G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1"

&B1&

9

&B.%

X

&B..

@

&B.<

@

&B&0% &B&&%

!

/&

日龄
!

/&" %B*1

X

%B*(

X

%B).

@X

%B10

@

&B&0) &B&**

同行肩注不同小写字母表示差异显著"

E

$

&B&1

#!下表同

I-TD5,@45:#Y

!

U@AG5,Y$TD"$WW5:5-T,4@AAA5TT5:,G

Z

5:,9:$

Z

T,45@-,,$

E

-$W$9@-T"$WW5:5-95

"

E

$

&B&1

#

BMD5,@45@,X5A#Y

0((%
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期 张莹莹等$纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠消化酶活力和肝生长轴基因表达的影响

!M!

!

日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠胰

蛋白酶活性的影响

由表
)

可见!

)1

日龄!

I?d2

组十二指肠胰蛋白

酶活性显著高于其他处理组'

)1

和
/&

日龄!

I?d2

组空肠近端&空肠远端和回肠胰蛋白酶活性显著高

于其他处理组"

E

$

&B&1

#'

表
%

!

日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠胰蛋白酶活性的影响

D1=;/%

!

P88/3>0688+=26;

@

>+3/9O

@

*/019B+06=F>

@

21>/69>2

@E

010/13>+G+>+/0680*1;;+9>/0>+9/B+

7

/0>1+9B1+2

@

31;G/0

IP

/

4

E

b%

/

4$-

b%

项目

IT54

对照组

K#-T:#A

纤维分解酶组

d2

异丁酸组

I?

混合添加组

I?d2

;2 E

十二指肠食糜
JG#"5-G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1"

11</B&(

9

<&%(B(0

X

<000B/1

X

(%.&B*.

@

0(%B*&/ &B&&%

!

/&

日龄
!

/&"

%%//1B0

@X

%%1<&B0

X

%0<)*B&

@

%0))&B%

@

%.*B.& &B&01

空肠近端食糜
\:#3$4@A

+

5

+

G-G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1"

*/<(B%<

"

)<).B))

9

10&/B1(

X

(0)%B0)

@

)((B%%< &B&%&

!

/&

日龄
!

/&"

0&&.1B&/

"

0%.)<B%(

9

01<%1B)(

X

0(&(&B10

@

/.0B/)/ &B&&&

空肠远端食糜
J$,T@A

+

5

+

G-G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1"

).%*B%/

9

)<0*B))

X9

)/<.B%<

X

1)0*B(*

@

%&&B.*1 &B&&%

!

/&

日龄
!

/&"

%)&(&B(0

X

%).)1B*<

X

%)(*/B1<

X

%.0)*B%<

@

0.)B()( &B&&0

回肠食糜
IA5G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1"

0*&(B/%

"

*&)1B)&

9

*)<*B&)

X

*11/B*(

@

%)/B101 &B&&%

!

/&

日龄
!

/&"

(%1(B%0

9

(0(*B/%

9

/%&0B0)

X

%&%*%B.&

@

01*B**< &B&&%

!M(

!

日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠脂

肪酶活性的影响

由表
1

可见!

)1

日龄!

I?

和
I?d2

组空肠近端

和空肠远端脂肪酶活性均显著高于对照组"

E

$

&B&1

#'

/&

日龄!

I?d2

组十二指肠&空肠近端&空肠

远端和回肠脂肪酶活性显著高于对照组和
d2

组

"

E

$

&B&1

#'

!M%

!

日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛肝生长

轴激素受体基因表达的影响

由表
.

可见!

)1

日龄!

I?d2

和
I?

组
@M246!

78

&

9@5I

&

64678

表达量显著高于
d2

和对照组

"

E

$

&B&1

#!

I?d2

组
92 4678

表达量显著高于

I?

&

d2

和对照组"

E

$

&B&1

#'

/&

日龄!

I?d2

&

I?

&

d2

组
@M2 4678

表达量显著高于对照组 "

E

$

&B&1

#!

I?d2

组
92 4678

表达量显著高于其他处

理组!

I?d2

和
I?

组
9@5I

&

64678

表达量显著高

于
d2

和对照组"

E

$

&B&1

#'

!MH

!

日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛血清生

长轴激素的影响

由表
<

可见!

)1

日龄!

I?d2

和
I?

组胰岛素浓

度显著高于对照组"

E

$

&'&1

#'

/&

日龄!

I?d2

和

I?

组胰岛素浓度显著高于
d2

和对照组"

E

$

&'&1

#'

)1

和
/&

日龄!

I?d2

和
I?

组的生长激素&

IRd!

&

6

浓度均显著高于
d2

和对照组"

E

$

&'&1

#'

(

!

讨
!

论

(M#

!

日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠消

化酶活性的影响

小肠消化酶活性高低反映了日粮养分在小肠的

消化情况!与犊牛品种&年龄&肠段部位&食糜
Z

L

和

日粮组成密切相关)

%0

*

'初生犊牛的前胃发育尚不

完全!此时营养物质的消化主要是依赖皱胃和胰腺

分泌的消化酶!但各种消化酶活性都较低!乳糖酶除

外)

%*

*

!反刍动物肠道发育规律直接影响各肠段酶活

性高低!随日龄增长酶活性显著提高)

%)

*

(在反刍动

物日粮中添加纤维素酶对于纤维消化过程有明显促

进作用!以利于动物体获得更多的碳水化合物!在一

定范围内!日粮碳水化合物比例的提高是有利于
$

!

淀粉酶和脂肪酶活性的提高)

%1

*

'本研究中!

d2

组

*((%
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表
H

!

日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠脂肪酶活性的影响

D1=;/H

!

P88/3>0688+=26;

@

>+3/9O

@

*/019B+06=F>

@

21>/69;+

E

10/13>+G+>+/0680*1;;+9>/0>+9/B+

7

/0>1+9B1+2

@

31;G/0

IP

/

4

E

b%

/

4$-

b%

项目

IT54

对照组

K#-T:#A

纤维分解酶组

d2

异丁酸组

I?

混合添加组

I?d2

;2 E

十二指肠食糜
JG#"5-G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1"

%*1B<1

@

%)<B&.

@

%1(B%%

@

%1/B%(

@

)B%.1 &B%)*

!

/&

日龄
!

/&"

0%(B.1

"

0*<B&&

9

0))B00

X

01*B%<

@

*B(1) &B&&%

空肠近端食糜
\:#3$4@A

+

5

+

G-G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1"

%00B)<

X

%**B<%

@

%**B(.

@

%*.B%.

@

%B./* &B&&%

!

/&

日龄
!

/&"

01.B(/

9

0.)B%)

X

0.(B&)

@X

0<0B.<

@

%B/*. &B&&*

空肠远端食糜
J$,T@A

+

5

+

G-G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1"

%*.B*1

X

%*(B/&

@X

%*/B*(

@

%)&B).

@

&B./. &B&&1

!

/&

日龄
!

/&"

0.1B%.

9

0./B*%

X9

0<1B))

X

0()B&(

@

0B*0( &B&&%

回肠食糜
IA5G4"$

E

5,T@

!

)1

日龄
!

)1"

%<1B0<

@

%<<B<%

@

%<(B<&

@

%(*B1*

@

0B(.( &B(0(

!

/&

日龄
!

/&"

01&B)*

9

01%B01

X9

01.B()

@X

01(B./

@

%B*** &B&*1

表
$

!

日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛肝生长轴激素受体基因表达的影响

D1=;/$

!

P88/3>0688+=26;

@

>+3/9O

@

*/019B+06=F>

@

21>/69*,-./C

E

2/00+69680?!
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期 张莹莹等$纤维分解酶与异丁酸对犊牛小肠消化酶活力和肝生长轴基因表达的影响

淀粉酶&胰蛋白酶和脂肪酶活性整体较对照组有增

高趋势!但效果不明显'

I?d2

组在
d2

组添加纤维

素酶的基础上!另有异丁酸的添加'使得
I?d2

组
*

种小肠消化酶活性显著提高'异位酸可以促进瘤胃

内纤维分解菌生长!提高纤维分解菌的数量!纤维分

解酶又有效地促进纤维的消化利用!使瘤胃挥发性

脂肪酸产量升高!而瘤胃挥发性脂肪酸是反刍动物

重要的能量来源!有研究指出日粮能量水平与消化道
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'所以!
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照组和
d2

组"

E

$

&B&1

#'

/&

日龄!

I?d2

组十二指肠
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#'此外!瘤胃内挥发性脂肪酸的产量提高会降
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!一方面!下降的
Z
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刺激胃动素的释

放!而胃动素又可引起胃和十二指肠的收缩!促进胃

蛋白酶和胰液的分泌'
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和
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端&空肠远端和回肠胰蛋白酶活性显著高于其他处理
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#'另一方面!

Z
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并不直接影响瘤胃和

小肠发育!但它的变化会引起
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比例变化!影响犊

牛胃肠道的发育!从而影响肠道消化酶活性)
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(断奶

后犊牛进食含纤维较多的固体饲料!日粮添加的纤维

素分解酶和异丁酸此时就可以弥补犊牛因瘤胃发育

不完全!瘤胃内微生物的数量以及消化腺分泌的纤维

分解酶的不足而导致的日粮消化利用率低!提高犊牛

对纤维素的利用率!促进胃肠道和胰腺的发育!由胰

腺分泌的胰淀粉酶&蛋白酶和脂肪酶活性也相应增

高(反刍动物的小肠依然是营养物质消化吸收的主要

场所!其中小肠上皮细胞的纹状缘含有多种消化酶直

接参与营养物质的消化过程!绒毛越长&越粗&表面积

越大也越利于消化吸收!有研究指出在犊牛日粮中添

加纤维素酶和异戊酸可显著提高各肠段壁厚度&绒毛

长度&黏膜厚度及隐窝深度)
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结构与其酶活性关系更是密不可分(小肠各部位内容
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脂肪和蛋白含量增高时!小肠淀粉酶&蛋白酶和脂肪

酶的活性同样也会增高)
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日粮添加纤维分解酶与异丁酸对犊牛肝生长

激素"胰岛素和胰岛素样生长因子
#
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达的影响
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是垂体前叶分泌对于动物生长发育所必需

的一种多肽类激素!然而
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必须与靶器官上

RL6

相结合才能发挥其生物学功能)
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主要来自肝!所以肝中
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表达量在一定

程度上决定了动物体的生长发育'李红梅等认为生

长轴激素与蛋白&能量的新陈代谢之间是一种复杂

的调节和反馈机制!并在其研究中指出降低动物营

养物质的摄入能提高血液中
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含量!但会降低
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'如前所述!日粮添加纤维素分解

酶和异丁酸有效的促进日粮的消化利用!提高瘤胃

挥发性脂肪酸产量)
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!而挥发性脂肪酸最重要的

作用正是为反刍动物提供能源!其中丙酸是肝糖异

生的主要前体物质!为动物体代谢提供所需的葡萄
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体基因表达无明显作用'而
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响犊牛肝胰岛素基因受体表达存在一定协同作用'

日粮中添加纤维素酶可提高对纤维素的利用!为机

体增加可发酵碳水化合物的量!为瘤胃微生物提供

更多的可利用能量!促进
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合成菌体蛋白'

使更多进入肠道的蛋白得到充分的消化&吸收)
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所以纤维分解酶和异丁酸是通过调节机体对蛋白和

能量的摄入从而影响肝
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结
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论

在犊牛日粮中分别添加纤维分解酶和异丁酸均
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能不同程度提高犊牛小肠消化酶活性和肝中
@M2

&

9@5I
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和
924678

的表达量!但单独添加异丁酸

效果要优于单独添加纤维分解酶!而综合所有试验

结果!混合添加纤维分解酶和异丁酸效果最佳'
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