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摘　 要： 本试验旨在研究丁酸钠与丝兰对大肠杆菌 Ｋ９９ 攻毒哺乳犊牛生长性能及血清抗氧化

指标的影响。 试验选用 ４０ 头健康、体重［（４０±５） ｋｇ］相近的 １ 日龄荷斯坦公犊牛，随机分为 ４
组，每组 １０ 头。 对照组（Ｃ 组）饲喂基础饲粮，丁酸钠组（ＳＢ 组）饲喂基础饲粮＋３０ ｇ ／ ｄ 丁酸钠；
丝兰组（Ｙ 组）饲喂基础饲粮＋９ ｇ ／ ｄ 丝兰，丁酸钠＋丝兰组（ＳＢ＋Ｙ 组）饲喂基础饲粮＋３０ ｇ ／ ｄ 丁

酸钠＋９ ｇ ／ ｄ 丝兰。 在犊牛 ７ 日龄时进行大肠杆菌 Ｋ９９ 攻毒，试验进行至 １４ 日龄结束。 结果表

明：１）１ ～ ７ 日龄时，与 ＳＢ 组相比，ＳＢ＋Ｙ 组犊牛平均日采食量显著降低（Ｐ＜０．０５）。 ２）１１ 日龄

时，ＳＢ 组犊牛血清中过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性显著高于 Ｃ 组（Ｐ＜０．０５）；１４ 日龄时，ＳＢ 组和 Ｙ 组

犊牛血清中 ＣＡＴ 活性显著高于 Ｃ 组和 ＳＢ＋Ｙ 组（Ｐ＜０．０５）。 １１ 日龄时，与 Ｃ 组相比，Ｙ 组犊牛

血清中谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ） 活性有升高的趋势（Ｐ ＝ ０． ０８８），ＳＢ＋Ｙ 组犊牛血清中

ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性显著提高（Ｐ＜０．０５）。 ７ 日龄时，与 Ｃ 组相比，Ｙ 组犊牛血清中丙二醛（ＭＤＡ）含量

有降低的趋势（Ｐ ＝ ０．０５０）；１４ 日龄时，与 Ｃ 组相比，ＳＢ＋Ｙ 组犊牛血清中 ＭＤＡ 含量有降低的趋

势（Ｐ ＝ ０．０８９）。 综上所述，哺乳犊牛处于大肠杆菌 Ｋ９９ 攻毒的应激模式下，丁酸钠与丝兰单独

添加均可提高犊牛的抗氧化能力，但对犊牛的生长性能没有影响。 丁酸钠与丝兰组合添加可提

高犊牛的抗氧化能力，但降低了犊牛的平均日采食量。
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　 　 犊牛在刚出生时，肠道发育尚未完全，此阶段

犊牛极易受到外界病原体的侵害，造成腹泻的发

生，严重时导致死亡，给养殖业造成了巨大的损

失［１］ 。 大肠杆菌 Ｋ９９ 是造成新生犊牛腹泻的主要

细菌之一［２－４］ 。 在实际生产中，对于细菌导致的犊

牛腹泻，养殖户通常使用抗生素来治疗，但因抗生

素药品残留问题，对牧场用药治疗造成了巨大的

局限性。 因此，研究如何利用绿色有机的方法预

防及治疗哺乳犊牛腹泻成为广大学者研究的焦点。

　 　 丁酸钠（ ｓｏｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ）以无耐药性、无残留

和无污染等特点被作为一种饲料添加剂，在动物

饲料行业以及促进动物健康方面受到越来越多的

关注［５－６］ 。 丁酸钠作为一种生物调节剂，其有效成

分丁酸是一种短链挥发性性脂肪酸，由厌氧细菌

发酵未消化吸收的碳水化合物和纤维多糖产

生［７］ 。 已有研究表明，丁酸钠可促进犊牛生长，提
高消化酶活性，促进小肠对营养物质的消化吸

收［８－９］ ，可为肠上皮细胞提供能量［１０］ ，调节炎症反
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应，提高机体抗氧化及免疫性能［１１］ ，维持肠道屏障

完整性［１２］ 。 Ｇáｌｆｉ 等［１３］ 研究表明，仔猪饲粮中添

加 ０．１７％的丁酸钠可增加仔猪采食量、提高日增

重以及降低仔猪回肠大肠杆菌数量。 Ｈｉｌｌ 等［１４］ 研

究表明，犊牛饲粮中添加 ３％的丁酸钠可显著提高

犊牛的体重，并降低腹泻率。 Ｘｉｏｎｇ 等［１５］ 研究表

明，仔猪饲粮中添加 ０．２％的丁酸钠可缓解大肠杆

菌 Ｏ１５７∶Ｈ７ 引起的肠道炎症反应。
　 　 丝兰（Ｙｕｃｃａ）作为一种纯天然多功能植物添

加剂，已在动物生产中得到广泛应用，为生产者带

来了良好的经济效益，其主要活性成分有甾类皂

苷、多酚及多糖［１６］ 。 丝兰的成分丝兰皂苷具有广

谱抗菌的作用，对大肠杆菌、痢疾杆菌及伤寒杆菌

等具有较强的抑制作用［１７］ 。 研究表明，多酚具有

抗炎、抗氧化和提高机体免疫力等生理功能，并能

够促进动物生长发育［１８］ 。 田丽新等［１９］ 研究发现，
饲粮中添加丝兰提取物可显著提高奶牛免疫性能

及抗氧化能力。 Ｄｅ Ｓｏｕｓａ 等［２０］ 研究表明，断奶犊

牛饲粮中添加 ２ ｇ ／ ｄ 的丝兰提取物可提高犊牛的

生长性能。 Ａｂｄｅｌ⁃Ｒａｈｅｅｍ 等［２１］ 在断奶犊牛饲粮

中添加 ２ ｇ ／ ｋｇ 的丝兰提取物，可改善犊牛的瘤胃

发酵功能，提高生长性能。 目前，丁酸钠在犊牛上

的研究多集中在生长性能方面，对于犊牛的抗菌

效果及抗氧化能力的影响研究较少，且丝兰对哺

乳犊牛抗氧化功能的影响以及丁酸钠与丝兰的组

合对犊牛的应用效果尚未见报道。 因此，本研究

利用大肠杆菌 Ｋ９９ 对哺乳犊牛进行攻毒，探究饲

粮中添加丁酸钠、丝兰及二者组合对哺乳犊牛生

长性能及血清抗氧化指标的影响。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 丁酸钠，白色结晶粉末，纯度为 ９８．５％，易溶

于水。 丝兰，取自生长于美国西南部及墨西哥北

部半沙漠地区的丝兰类植物麟凤兰，纯植物粉末

状，食品级。
１．２　 试验动物管理

　 　 犊牛出生后 ２ ｈ 灌服初乳 ４ Ｌ，出生后 ６ ｈ 灌

服初乳 ２ Ｌ。 从 ２ 日龄开始饲喂常乳，每天饲喂 ２
次 （ ０７： ００ 和 １５： ００ ）。 饲 喂 量： ２ ～ ７ 日 龄，
２．５ Ｌ ／次；８ ～ １４ 日龄，４．５ Ｌ ／次。 犊牛开食料从 ３
日龄时开始饲喂，自由采食。 每头犊牛单独饲养

于 １．５ ｍ×３．０ ｍ 犊牛笼内。 初乳、常乳的密度及营

养水平见表 １，开食料的营养水平见表 ２。

表 １　 初乳、常乳的密度及营养水平

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
ｃｏｌｏｓｔｒｕｍ ａｎｄ ｍｉｌｋ

项目 Ｉｔｅｍｓ 初乳 Ｃｏｌｏｓｔｒｕｍ 常乳 Ｍｉｌｋ

密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （ｇ ／ Ｌ） １ ０４８．５９ １ ０３１．４４
乳蛋白 Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ／ ％ １４．４４ ３．５１
乳脂肪 Ｍｉｌｋ ｆａｔ ／ ％ ４．９１ ３．５７
总固形物 Ｔｏｔａｌ ｓｏｌｉｄ ／ ％ １９．１１ １２．９１
干物质 ＤＭ ／ ％ ２２．２１ １２．６３
乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ ／ ％ ３．３０ ４．７０
总能 ＧＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ５．８８ ２．９９

　 　 总能＝ ０．０５７×乳蛋白＋０．０９２×乳脂肪＋０．０３９ ５×乳糖。
ＧＥ＝ ０．０５７×ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ＋０．０９２×ｍｉｌｋ ｆａｔ＋ ０．０３９ ５×ｌａｃｔｏｓｅ．

表 ２　 开食料的营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｓｔａｒｔｅｒ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 开食料 Ｓｔａｒｔｅｒ

干物质 ＤＭ ９７．３４
粗蛋白质 ＣＰ ２５．６０
粗脂肪 ＥＥ ３．２３
粗灰分 Ａｓｈ ６．７５
中性洗涤纤维 ＮＤＦ １６．２７
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ７．４１
碳水化合物 ＣＨＯ ６４．４２
钙 Ｃａ ０．９７
磷 Ｐ ０．６８
总能 ＧＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １８．５６

　 　 总能和碳水化合物参照 ＮＲＣ（２００１） ［２２］ 方法计算，碳
水化合物＝ １００－粗蛋白质－粗脂肪－粗灰分，总能 ＝ ０．０５７×
粗蛋白质＋０．０９４×粗脂肪＋０．０４１ ５×碳水化合物，其他营养

水平均为实测值。
　 　 ＧＥ ａｎｄ ＣＨＯ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ＮＲＣ
（２００１） ［２２］ ｍｅｔｈｏｄ， ＣＨＯ＝ １００－ＣＰ－ＥＥ－Ａｓｈ， ＧＥ ＝ ０．０５７×
ＣＰ＋０．０９４×ＥＥ＋０．０４１ ５×ＣＨＯ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ
ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 试验设计

　 　 试验采用完全随机试验设计，共选取 ４０ 头出

生健康、体重［（４０±５） ｋｇ］相近的 １ 日龄中国荷斯

坦公犊牛，随机分为 ４ 组，每组 １０ 头。 对照组（Ｃ
组）饲喂基础饲粮，无添加剂；丁酸钠组（ＳＢ 组）饲
喂基础饲粮＋３０ ｇ ／ ｄ 丁酸钠；丝兰组（Ｙ 组）饲喂基

础饲粮＋９ ｇ ／ ｄ 丝兰；丁酸钠＋丝兰组（ＳＢ＋Ｙ 组）饲
喂基础饲粮＋３０ ｇ ／ ｄ 丁酸钠＋９ ｇ ／ ｄ 丝兰。 于犊牛

２ 日龄时将丁酸钠和丝兰混合在牛奶中进行饲喂。
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试验进行至 １４ 日龄时结束。 在犊牛 ７ 日龄晨饲

前，给每头犊牛经口灌服大肠杆菌 Ｋ９９（菌株号：
ＣＶＣＣ ２３７；血清型：Ｏ１０１∶Ｋ９９），大肠杆菌 Ｋ９９ 由

中国兽医药品监察所提供。 参照 Ｐａｌ 等［２３］ 和 Ｂｅｓ⁃
ｓｅｒ 等［２４］的研究，本试验攻毒大肠杆菌的剂量是取

１ ｇ 含量为 １×１０１１ ＣＦＵ ／ ｇ 的大肠杆菌 Ｋ９９ 冻干粉

溶解于 １０ ｍＬ 生理盐水中，每头犊牛灌服 １０ ｍＬ。
１．４　 样品采集与指标测定

１．４．１　 初乳、常乳及开食料

　 　 给犊牛第 １ 次饲喂初乳时采集初乳样品，每
周采集常乳和开食料样品，于－２０ ℃保存。 采用

乳成分分析仪（ ＦＯＳＳ ＦＴ１２０）测定初乳及常乳的

干物质（ＤＭ）、乳蛋白、乳脂肪、乳糖、总固形物含

量；并参照 ＡＯＡＣ（２０００） ［２５］ 的方法测定开食料干

物质、粗蛋白质 （ ＣＰ）、粗 脂 肪 （ ＥＥ） 和 粗 灰 分

（Ａｓｈ）含量；参照 Ｖａｎ Ｓｏｅｓｔ 等［２６］ 的方法测定开食

料中性洗涤纤维（ＮＤＦ）和酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）含
量，钙（Ｃａ）和磷（Ｐ）含量采用电感耦合等离子体

发射光谱仪（ ＩＣＰ⁃ＯＥＳ ９０００，Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司，日本）
测定。 其中，ＣＰ 含量采用 Ｋ１１００ 全自动凯氏定氮

仪测定，ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 含量采用 Ｙ０７８ 自动纤维测

定仪（Ａ２０００ｉ） 测定，ＥＥ 含量采用 ＳｏｘｔｅｃＴＭ ２０５０
全自动脂肪分析仪测定。
１．４．２　 生长性能

　 　 于 ７、１１ 及 １４ 日龄晨饲前使用精确度 ０．５ ｋｇ、

量程 ２００ ｋｇ 的电子秤对每头犊牛进行称重。 每天

记录每头犊牛当日的开食料投喂量和次日同一时

间投喂时剩料量，以此计算犊牛的平均日采食量

及料重比，计算方法如下：
平均日采食量（ｇ ／ ｄ）＝ 初乳、常乳和开食料

总采食量 ／试验天数；
料重比 ＝ （平均日采食量 ／

平均日增重）×１００。
１．４．３　 血清抗氧化指标

　 　 于 ７、１１ 和 １４ 日龄午饲后 ２ ｈ，通过颈静脉法

采集血液 ２０ ｍＬ，静置至分层 （约 ３０ ｍｉｎ），于

４ ℃ 、１ ２４０×ｇ 离心 １５ ｍｉｎ，取上清液（血清）分装

至 ５ 个 ２ ｍＬ 离心管中，－２０ ℃保存待测。 血清中

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性采用黄嘌呤氧化酶法

测定，谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性采用比

色法测定，丙二醛（ＭＤＡ） 含量采用硫代巴比妥

（ＴＢＡ）法测定，过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性采用钼酸

铵法测定，所采用的测定仪器为 Ｙ０４０ 多功能酶标

仪（Ｔｅｃａｎ Ｉｎｆｉｎｉｔｅ ２００ Ｐｒｏ，Ｔｅｃａｎ 国际有限公司）。
试剂盒均购自于南京建成生物工程研究所，并严

格按照试剂盒说明书上的操作步骤进行操作。
１．４．４　 粪便评分

　 　 于每日 ０７：００ 观察试验犊牛粪便进行评分，
并记录。 粪便评分标准按表 ３ 执行［１４］ ，采用 ４ 分

制粪便评分法，以评分≥３ 记为 １ 次腹泻。

表 ３　 粪便评分标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｅｃａｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｓｃｏｒｅ ｓｔａｎｄａｒｄ

外形 Ｓｈａｐｅ 流动性 Ｆｌｕｉｄｉｔｙ 评分 Ｓｃｏｒｅ

正常 Ｎｏｒｍａｌ 不坚硬但稳固，在地面一段时间后外形稍有变化 １
松软 Ｓｏｆｔ 外形难以保持，虽稍有松软但成堆 ２
软膏 Ｏｉｎｔｍｅｎｔ 成薄饼状，极易扩散 ３
水状 Ｗａｔｅｒｙ 固液分离，如橙汁般液状 ４

１．５　 数据统计分析

　 　 试验数据采用 ＳＡＳ ９．４ 软件 ＭＩＸＥＤ 模型进

行统计分析，统计模型中包括试验犊牛的随机因

素以及试验处理及交互作用的固定因素。 采用最

小二乘均值法（ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ ｍｅａｎｓ，ＬＳＭＥＡＮＳ）进

行显著性比较，Ｐ＜０．０５ 为差异显著，０．０５≤Ｐ＜０．１０
为有差异的趋势。

２　 结　 果
２．１　 丁酸钠与丝兰对哺乳犊牛生长性能及粪便
评分的影响
　 　 由表 ４ 可知，饲粮添加丁酸钠与丝兰对大肠
杆菌 Ｋ９９ 攻毒前（ １ ～ ７ 日龄）、攻毒后（ ８ ～ １４ 日
龄）犊牛日增重、料重比及粪便评分无显著影响
（Ｐ＞０．０５）。 １ ～ ７ 日龄时，ＳＢ＋Ｙ 组犊牛平均日采
食量显著降低（Ｐ＜０．０５），且 ＳＢ＋Ｙ 组犊牛粪便评
分有增加的趋势（Ｐ ＝ ０．０５５）。
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表 ４　 丁酸钠与丝兰对哺乳犊牛生长性能及粪便评分的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ ａｎｄ Ｙｕｃｃａ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｆｅｃａｌ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｓｕｃｋｉｎｇ ｃａｌｖｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｃ ＳＢ Ｙ ＳＢ＋Ｙ

均值
标准误
ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

丁酸钠
Ｓｏｄｉｕｍ
ｂｕｔｙｒａｔｅ

丝兰
Ｙｕｃｃａ

丁酸钠＋丝兰
Ｓｏｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ＋

Ｙｕｃｃａ

平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｋｇ ／ ｄ）
１～ ７ 日龄 １ ｔｏ ７ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．６７ ０．５８ ０．９５ ０．６５ ０．０８１ ０．３３７ ０．３０４ ０．５６６
８～ １４ 日龄 ８ ｔｏ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ０．６７ ０．７３ ０．７３ ０．６９ ０．０３１ ０．８６７ ０．８０６ ０．３１４
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ）
１～ ７ 日龄 １ ｔｏ７ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ７７７．５ａ ７７８．５ａ ７７９．２ａ ７５２．１ｂ ６．５８４ ０．２４１ ０．２１５ ０．０３４
８～ １４ 日龄 ８ ｔｏ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １ ２０６．６ １ １８８．６ １ １９１．０ １ １７６．５ １２．３９３ ０．３８０ ０．３０５ ０．９１１
料重比 Ｆ ／ Ｇ
１～ ７ 日龄 １ ｔｏ ７ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．１７ １．３７ ０．８４ １．２１ ０．１１１ ０．６４８ ０．６０５ ０．３９９
８～ １４ 日龄 ８ ｔｏ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １．８８ １．６５ １．６９ １．８２ ０．１０８ ０．９７８ ０．７２９ ０．１９７
粪便评分 Ｆｅｃａｌ ｓｃｏｒｅ
１～ ７ 日龄 １ ｔｏ ７ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２．１２ ２．０５ ２．１０ ２．２７ ０．０４７ ０．４０８ ０．１０１ ０．０５５
８～ １４ 日龄 ８ ｔｏ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２．４３ ２．３４ ２．４０ ２．５０ ０．０３３ ０．９５６ ０．６１８ ０．４７２
　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 丁酸钠与丝兰对哺乳犊牛血清抗氧化指标的

影响

　 　 由表 ５ 可知，７ 日龄时，与 Ｃ 组相比，Ｙ 组犊牛

血清中 ＣＡＴ 活性有升高的趋势（Ｐ ＝ ０．０６２）；１１ 日

龄时，ＳＢ 组犊牛血清中 ＣＡＴ 活性显著高于 Ｃ 组

（Ｐ＜０．０５）；１４ 日龄时，ＳＢ 组和 Ｙ 组犊牛血清中

ＣＡＴ 活性显著高于Ｃ组和ＳＢ＋Ｙ组 （ Ｐ ＜ ０ ． ０５ ） 。

１１ 日龄时，与 Ｃ 组相比，Ｙ 组犊牛血清中 ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性有升高的趋势（Ｐ ＝ ０．０８８），ＳＢ＋Ｙ 组犊牛血清

中 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性显著提高（Ｐ＜０．０５）。 ７ 日龄时，与
Ｃ 组相比，Ｙ 组犊牛血清中 ＭＤＡ 含量有降低的趋

势（Ｐ ＝ ０．０５０）；１４ 日龄时，与 Ｃ 组相比，ＳＢ＋Ｙ 组

犊牛血清中 ＭＤＡ 含量有降低的趋势（Ｐ ＝ ０．０８９）。

表 ５　 丁酸钠与丝兰对哺乳犊牛血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ ａｎｄ Ｙｕｃｃａ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｓｕｃｋｉｎｇ ｃａｌｖｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｃ ＳＢ Ｙ ＳＢ＋Ｙ

均值
标准误
ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

丁酸钠
Ｓｏｄｉｕｍ
ｂｕｔｙｒａｔｅ

丝兰
Ｙｕｃｃａ

丁酸钠＋丝兰
Ｓｏｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ＋

Ｙｕｃｃａ

过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍＬ）
７ 日龄 ７ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５．０８ ８．４２ ９．９１ ８．８７ １．０４２ ０．４９８ ０．０６２ ０．１２７
１１ 日龄 １１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３．９３ｂ ８．５４ａ ４．２６ｂ ４．２１ｂ １．３４１ ０．００１ ０．００２ ０．００１
１４ 日龄 １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４．８８ｂ ６．９７ａ ７．７８ａ ４．８０ｂ ０．８４８ ０．５４２ ０．６２４ ０．００１
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ）
７ 日龄 ７ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １３６．０４ １１９．６４ １００．８７ １１３．７３ ７．２９８ ０．３５５ ０．８７４ ０．２７２
１１ 日龄 １１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ６７．１４ａｂ ５３．３３ｂ ６３．６５ｂ ８６．５３ａ ６．９３７ ０．６３１ ０．０８８ ０．０３７
１４ 日龄 １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １２４．７２ １３８．３１ １２４．５１ １２２．７３ ３．６０１ ０．６２７ ０．５１７ ０．５２８
超氧化物歧化酶 ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ）
７ 日龄 ７ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １２．２５ １１．９２ １０．８１ １１．７８ ０．３１４ ０．６１５ ０．２２４ ０．３１３
１１ 日龄 １１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １２．２４ １２．０７ １２．１６ １２．１１ ０．０３９ ０．７７０ ０．９５９ ０．８７７
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续表 ５

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｃ ＳＢ Ｙ ＳＢ＋Ｙ

均值
标准误
ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

丁酸钠
Ｓｏｄｉｕｍ
ｂｕｔｙｒａｔｅ

丝兰
Ｙｕｃｃａ

丁酸钠＋丝兰
Ｓｏｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ＋

Ｙｕｃｃａ

１４ 日龄 １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １１．３４ １２．２４ １２．７６ １２．３０ ０．３０１ ０．８７７ ０．１２９ ０．１６０
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ）
７ 日龄 ７ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ５．４１ ４．５８ ４．１５ ４．４５ ０．５４３ ０．４４８ ０．０５０ ０．１０８
１１ 日龄 １１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ４．５０ ４．６０ ４．６１ ４．２９ ０．１５０ ０．８３６ ０．８２８ ０．６７８
１４ 日龄 １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ３．８２ ３．６５ ３．５２ ４．２４ ０．４７１ ０．２０４ ０．３６９ ０．０８９

３　 讨　 论
３．１　 丁酸钠与丝兰对哺乳犊牛生长性能及健康

状况的影响

　 　 犊牛幼龄时期的生长状况与其后期的生产水

平直接相关，可通过营养性添加剂改善犊牛的生

长状况，提高其成年时期的生产性能［２７］ 。 已有研

究表明，丁酸钠对犊牛的生长性能具有积极的影

响［２８－３０］ ，而本研究结果表明，丁酸钠对攻毒前、攻
毒后犊牛的平均日增重、平均日采食量及料重比

没有显著影响，这与 Ｇｏｒｋａ 等［３１］ 和 Ｋｏｃｈ 等［３２］ 的

研究结果一致；丝兰对攻毒前、攻毒后犊牛的生长

性能也没有显著影响。 这可能由于试验期较短，
犊牛哺乳时期主要的营养来源是牛奶，此阶段给

犊牛提供的牛奶是定量的，且开食料采食量较低，
因此，短时间内饲喂丁酸钠与丝兰并不能影响犊

牛的采食量及犊牛的生长。 然而丁酸钠与丝兰的

组合显著影响了攻毒前犊牛的平均日采食量，这
可能是由于丁酸钠与丝兰的组合使犊牛腹泻增

加，导致犊牛食欲不振，进而降低犊牛采食量。
　 　 腹泻是犊牛时期最常见的健康问题之一，不
仅影响其生长性能，严重时将造成死亡。 肠道分

泌增加或液体和电解质的损失可被视为腹泻产生

的最终途径，并且许多因素在腹泻的发展中以微

妙的方式相互作用［３３］ 。 本试验中粪便评分结果显

示，攻毒大肠杆菌 Ｋ９９ 后犊牛腹泻率从 ３０％增加

到 ７０％，且其他组的腹泻率也有增加的现象，这表

明利用大肠杆菌 Ｋ９９ 攻毒使哺乳犊牛腹泻是有效

的，这与前人的研究结果［３４］ 相似。 本试验结果表

示，丁酸钠与丝兰的单独添加并没有显著降低犊

牛粪便评分，但有缓解的作用。 这可能是由于丁

酸根阴离子能抑制肠道巨噬细胞组蛋白去乙酰化

酶活性，上调巨噬细胞内源性抗菌肽的活性表达，
增强巨噬细胞对大肠杆菌的杀菌能力［３５］ 。 有研究

表明，在仔猪饲粮中添加丁酸可明显降低回肠大

肠菌群的数量，同时提高乳酸杆菌的数量，提高乳

酸杆菌与大肠杆菌数量的比值［１３］ 。 丝兰的活性成

分皂苷对大肠杆菌具有抑制作用［３６］ ，因此，丁酸钠

与丝兰的单独添加可降低腹泻的发生。 而丁酸钠

与丝兰的组合添加增加了犊牛腹泻的发生，这可

能是由于丁酸钠与丝兰组合后产生某种物质致使

腹泻增加，具体机制需要进一步的研究。
３．２　 丁酸钠与丝兰对哺乳犊牛血清抗氧化指标的

影响

　 　 抗氧化酶是动物抗氧化防御系统中必不可少

的关键因子，主要的抗氧化酶包括 ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ
及 ＣＡＴ 等［３７］ 。 本试验结果表明，丁酸钠的添加显

著提高了血清中 ＣＡＴ 活性，ＣＡＴ 可参与过氧化氢

（Ｈ２Ｏ２）的降解，最终转化为水［３８］ 。 因此，这可能

是由于丁酸钠降低 Ｈ２Ｏ２ 诱导的 ＤＮＡ 损伤，增加

ＣＡＴ 基 因 的 表 达［３９］ ， 进 而 提 高 了 ＣＡＴ 活 性。
ＧＳＨ⁃Ｐｘ 可防止磷脂膜、酶和自由基的损伤［４０］ 。
ＭＤＡ 是脂质过氧化产物，其含量可间接反映氧自

由基对细胞的损伤程度，氧自由基和 ＣＡＴ 的稳态

水平对于机体的健康至关重要［４１］ 。 Ｃｉｇｅｒｃｉ 等［４２］

在模拟瘤胃发酵液中添加丝兰提取物降低了小鼠

血清 ＭＤＡ 含量，同时增加了血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，
提高了小鼠的抗氧化能力，与本研究结果相似。
这可能是丝兰的主要活性成分中多酚的作用，多
酚的结构特点使其具有较强的抗氧化及清除自由

基的能力［１８］ 。 丁酸钠与丝兰的组合显著影响了

１１ 日龄犊牛血清中 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，表明丁酸钠与

丝兰的组合对哺乳犊牛抗氧化能力具有积极的作

用。 本试验中，与 ７ 和 １４ 日龄相比，１１ 日龄时犊
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牛血清中 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性均下降，这可能由于攻毒大

肠杆菌 Ｋ９９ 后，１１ 日龄犊牛腹泻增加，腹泻导致

动物机体血清中 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性显著降低［４３－４４］ 。

４　 结　 论
　 　 哺乳犊牛处于大肠杆菌 Ｋ９９ 攻毒的应激模式

下，丁酸钠与丝兰单独添加均可提高犊牛的抗氧

化能力，降低腹泻，但对生长性能没有影响；丁酸

钠与丝兰的组合添加可提高犊牛的抗氧化能力，
但降低了平均日采食量，增加了犊牛腹泻。
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