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丁酸钠（SB）可以为肠道细

胞提供能量，常被用作饲料添加

剂来维持鱼类和陆生动物的肠道

健康。研究发现丁酸盐可以抑制

瘦素基因的表达，而瘦素水平的

降低可以降低小鼠乳腺肿瘤细胞

系中的NF-kB表达并抑制人B细胞

中的p38MAPK磷酸化。
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核因子NF-kB是信号转导过程下游的核转录因子，其通过影响细胞因

子网络中多种细胞因子(TNF-α、TNF—β、 IL-6、IL-8、ICAM-1、VCAM-

1)基因的转录而对该网络产生广泛的影响。

P38MAPK是近年来发现分裂原激活蛋白激酶(MAPK)的一种亚型， 

p38丝裂原活化蛋白激酶(p38MAPK) 与应激相关，并具有细胞特异性,在不

同细胞作用并不相同,甚至起了完全相反的作用。一些能够激活JNK的促炎

因子(TNFα、IL-1)、应激刺激(UV、H2O2、热休克、高渗与蛋白合成抑制

剂)也可激活p38。
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1.饲料制备

豆粕，棉籽粕，菜籽粕作为膳食

蛋白质来源。鱼油和豆油作为脂质

来源。最终的SB添加量为每千克饲

料中分别添加1000.0,(PSB,98%SB)0.

0,500.0,1000.0，1500.0， 2000.0 mg/

kg(MSB,30%SB)。在-20℃下保存。
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2.养殖管理：

实验对象：草鱼（256.57±0.71g）

实验分组：6个实验组，每组3个重复，每个重

复30尾鱼。

投喂时间：每天四次饱食投喂，喂食30分钟后，

收集饲料残渣，干燥并称重以计算采食量。

养殖时间：养殖60天。

光照周期：自然光周期。
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在试验结束，称重，麻醉，取肠道（胰蛋白酶，糜蛋白酶，脂肪酶，淀粉酶活性

以及绒毛长度）与肠道内容物（菌群计数和SCFAs检测），液氮速冻，冻存于-80℃。



3.攻毒实验：

每个实验组随机选取15条鱼，暂养为5天后腹腔注射1.0ml2.5x109cfu/ml嗜

水性气单胞菌（非致死剂量，可以有效地诱导炎症）。实验进行14天。试验

期间，实验条件和管理与养殖实验相同。实验结束后，评定鱼肠炎程度，取

肠道（LZ、ACP活性，补体C3，C4和IgM含量和基因表达量）液氮速冻并保

存在-80℃。
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4.荧光实时定量PCR

β-actin为内参，基

因标准曲线由连续10倍

稀释。



5.生化分析：

将肠样品在10倍体积的冰冷的生理盐水中匀浆，并在4℃，6000g离心20

分钟，然后收集上清液进行胰蛋白酶、糜蛋白酶、脂肪酶和淀粉酶、溶菌

酶和酸性磷酸酶活性，C3，C4和IgM的测定。

02 材料和方法
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6.数据分析：

计算PWG，SGR和FE，ISI（肠体比）。

MSB相对于PSB的功效由线性斜率比模型得到。。
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促炎因子表达量
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促炎、抑炎因子与通

路因子之间相关性分析。

结果表明：通路因子表

达量与促炎因子成正相

关，与抑炎因子成负相

关。
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研究表明SB补充提高了鱼的生长性能（PWG，SGR，FI和FE）和肠道

IL，IW，ISI，肠绒毛高度，胰蛋白酶，胰凝乳蛋白酶，脂肪酶和淀粉酶活

性，增加有益细菌乳酸菌数量，减少气单胞菌和大肠杆菌数量，增加丁酸

浓度，并降低了乙酸和丙酸的浓度。

结果表明：

（1）SB添加剂增加草鱼的肠炎抵抗力。

（2）SB增强草鱼的肠道部分免疫功能：

（i）增加LZ和ACP活性，C3，C4和IgM含量以及上调的bdefensin-1

（除DI），hepcidin，LEAP-2B（LEAP-2A除外）和粘蛋白-2 mRNA水平。 
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（ii）下调促炎细胞因子TNF-α，IFN-g2，IL-1b（除PI），IL-6，IL-8，IL-

15（除PI），IL-17D（除PI），IL-12p35和IL-12，p40（除PI或MI）mRNA水

平，并且上调了抗炎细胞因子IL-10，IL-11（除PI），TGF-β1（除PI），TGF-

b2（除PI），IL-4 / 13A和IL-4 / 13B三个肠段中的mRNA水平。上述细胞因子

可能参与NF-kB信号通路IKKβ（而不是PI）和IKKg / IkBα / NF-kB p65和c-Rel

（除PI或MI）和p38MAPK信号通路（MAPKK6 / p38MAPK的）。 

（3）对于幼龄草鱼的FE，MSB的功效比PSB高3.5倍。 

（4）对于提升PWG，保护草鱼后肠肠道健康和LZ活性，最佳SB补充量为

（MSB作为SB来源）160.8，339.9和316.2mg/kg。
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