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[摘要] 随着对反刍家畜蛋白质营养体系的深入研究，反刍家畜饲粮、瘤胃及小肠中氨基酸的组成和比例也得到

进一步探索。 赖氨酸作为一种限制性氨基酸，在反刍家畜生长、生产性能、瘤胃发酵及微生物区系组成等方面有着重

要影响，赖氨酸还会影响其他营养物质的代谢。 本文基于近些年来国内外的相关研究，总结了赖氨酸的生理功能、合

成与分解代谢，以及赖氨酸对反刍家畜瘤胃微生物、消化代谢和生产性能的影响，为赖氨酸在反刍家畜的生产与应

用上提供理论依据与技术指导。
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随着对家畜氨基酸营养研究的深入， 研究人
员更多地将注意力转向理想氨基酸平衡模式，而
不是仅仅局限于动物机体对必需氨基酸的需要
量。随着“理想蛋白质”概念的提出，各国学者对动
物所需蛋白质氨基酸的组成和比例进行了相关研
究，相继建立了猪、禽等单胃动物的理想蛋白质必
需氨基酸平衡模式 （Emmert 和 Baker，1997；
Mitchell 和 Block，1978）。 由于反刍动物特有的生
理结构，其瘤胃中存在大量微生物，这些微生物对
饲粮中的蛋白质具有降解作用， 同时瘤胃微生物
也能合成微生物蛋白（MCP），因此难以准确评估
反刍家畜对饲粮中蛋白质营养的需要量（王洪荣，
2013）。 同时由于必需氨基酸（EAA）存在拮抗作

用，某一种 EAA摄入量的不足将导致其他氨基酸
的利用效率降低， 继而引起反刍动物生长性能和
生产效率的下降，因此 EAA对反刍动物的生长和
生命活动都具有很重要的作用 （Shan 等，2007）。
赖氨酸作为一种 EAA， 动物机体不能自身合成，
需要从饲粮中摄取， 但是由于谷类饲料中赖氨酸
含量相对较低， 因此对动物的生长和生产性能具
有一定的限制性（Christen 等， 2010）。 研究发现，
赖氨酸是反刍动物重要的限制性氨基酸， 而根据
日粮类型的不同， 赖氨酸具有第一或者第二的限
制性作用 （Schwab 和 Broderick，2017；Wang 等，
2012），这也说明赖氨酸对动物机体的生长发育有
着不可或缺的作用。因此本文基于前人研究基础，
对赖氨酸的生理功能、合成与分解代谢，以及对反
刍动物瘤胃、 消化代谢和生产性能的影响进行综
述，为赖氨酸在反刍动物的研究与应用提供思路。
1 赖氨酸的结构和生理功能

赖氨酸，别名 2，6-二氨基己酸，在自然界主要
以 L、D和 DL三种型式存在，但是只有 L型才能被
生物利用，是三种天然碱性氨基酸之一。 赖氨酸与
其他氨基酸不同，其碳链结构上含有一个 ε-氨基，
这使得蛋白质中的赖氨酸残基通常暴露于蛋白质
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表面或 ε-氨基位于催化位点， 赖氨酸也因此能够
通过盐桥、 氢键等相互作用来参与分子识别过程
（Beaver 和 Waters，2016）； 同时由于 ε-氨基的存
在，赖氨酸在动物机体内具有其特有的代谢路径。

赖氨酸在参与动物机体内肌肉、酶、血清蛋白
和激素等蛋白质和肽的合成等方面发挥重要的生
理功能。Luo（2018）发现赖氨酸可以通过直接参与
蛋白质的合成，作为信号分子调控翻译过程，调控
激素分泌和影响氮相关代谢基因的表达来调控蛋
白质的代谢。Halper和 Kjaer（2014）也发现胶原蛋
白和弹性蛋白都是以赖氨酸或羟基赖氨酸残基为
基础形成的。赖氨酸是一种非特异性的桥分子，能
使 T 细胞与抗原相连接从而产生针对性的特异
性免疫；相关研究发现，赖氨酸缺少会降低单核巨
噬细胞的功能，导致特异性免疫功能减弱（Venter
等，2020）。 Zull 等（1987）发现赖氨酸残基对甲状
旁腺激素活性结构区域的折叠具有非常重要的作
用；Gatica 等（1987）发现含多聚赖氨酸的寡肽会
影响磷脂酰肌醇激酶、蛋白激酶、腺苷酸环化酶等
酶的活性。赖氨酸与糖类和脂质一样，也能被分解
代谢为动物机体提供能量， 当动物机体可吸收利
用的碳水化合物不足时， 赖氨酸在乙酰化后经过
氧化酶的作用生成酮体进入三羧酸循环产生能
量；同时赖氨酸作为肉碱合成的前体物之一，参与
脂质代谢为动物机体供能， 并能维持动物机体血
液内胆固醇和甘油三酯的稳定（Steiber 等，2004）。
除了以上生理功能外， 赖氨酸还具有维持动物机
体酸碱平衡， 影响动物机体对其他氨基酸的吸收
和利用 ， 保护大脑神经系统等功能 （Ren 等 ，
2007），说明赖氨酸对维持动物机体正常生理活动
和生化反应具有重要的作用。
2 赖氨酸在反刍动物中的合成与分解代谢

饲粮蛋白质中的瘤胃可降解蛋白（RDP）在瘤
胃微生物分泌酶的作用下迅速被分解为多肽和氨
基酸，部分二肽和三肽可直接被瘤胃吸收；部分氨
基酸和多肽可以直接在微生物的作用下合成微生
物蛋白（MCP）；部分氨基酸在脱氨基酶的作用下
生成 NH3、CO2和有机酸，NH3和酮酸在微生物的
作用下也可以合成微生物蛋白。 同时氨基酸在脱
羧基酶的作用下生成 CO2和伯胺类物质，赖氨酸
在脱羧基酶的作用下主要生成尸胺 （Rist 等 ，

2013）。 但值得注意的是，赖氨酸不发生转氨基反
应， 同时赖氨酸脱氨基反应过程与其他氨基酸不
同，赖氨酸具有两个氨基（α-氨基和 ε-氨基），L-
赖氨酸中的 ε-氨基被乙酰化后才能在酶的作用
下发生脱氨基反应， 其余的酮酸不会再次发生氨
基化，因此赖氨酸脱氨基为不可逆反应（邢志刚和
任花池，2004）。 赖氨酸的分解代谢主要通过两条
不同途径： 酵母氨酸途径和甲基哌啶途径（Liao
等，2015）， 本综述关注发生在肝脏中的酵母氨酸
途径。如图 1所示，赖氨酸的降解途径主要为以先
脱去 ε-氨基的酵母氨酸途径赖氨酸首先与 α-酮
戊二酸结合，在溶血酮戊二酸还原酶（LKR）的催
化作用下生成酵母氨酸（Hallen 等，2013）；同时瘤
胃微生物也能合成赖氨酸， 其合成途径主要为从
天冬氨酸开始的琥珀酰化和乙酰化途径以及从
α - 酮 戊 二 酸 开 始 的 α - 氨 基 己 二 酸 途 径
（Wendisch，2007）。

MCP、瘤胃未降解蛋白（UDP）和内源性蛋白
随食糜流入后肠道， 在各种酶的作用下被分解为
氨基酸， 在氨基酸转运载体的作用下进入小肠上
皮细胞后进入血液， 随血液到达机体各组织中代
谢利用。 赖氨酸是肠道微生物优先利用的氨基酸
之一（Barker，1981），肠道微生物对赖氨酸主要表
现为净利用效应， 赖氨酸在后肠道内被微生物分
解代谢利用与瘤胃一致，主要进行脱氨基反应，脱
羧基反应为次要途径。 反刍动物机体自身并不能
合成赖氨酸， 但胃肠道微生物能合成氨基酸和
MCP供动物机体利用。Torrallardona等（1996）的研
究表明， 肠道微生物具有能够合成赖氨酸的相关
基因；Qin等（2010）发现肠道微生物能够利用外源
氮源和碳源合成赖氨酸。 虽然饲粮蛋白质和氨基
酸在小肠内的代谢过程比较高效， 但是仍有未被
小肠消化吸收的饲粮蛋白质和氨基酸进入大肠，
大肠上皮细胞也有氨基酸转运载体， 说明大肠能
够吸收部分氨基酸（Ugawa 等，2001），但氨基酸主
要还是在微生物脱氨基作用下生成氨。 经小肠吸
收的氨基酸经肝门静脉排流组织进入其代谢主要
场所———肝脏（Kurpad等，2001），氨基酸在肝脏中
会进行一系列生化反应：如合成肝蛋白、脱氨产生
酮酸、脱羧产生胺、参加体循环合成体蛋白、氧化
形成脂肪、参加糖异生和生成尿素等。 赖氨酸在肝
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图 1 赖氨酸微生物分解合成路径

注：（1）丙酮酸羧化酶；（2）磷酸烯醇式丙酮酸羧化酶；（3）三羧酸循环；（4）高异柠檬酸合成酶 ；

（5）α-氨基己二酸还原酶；（6）酵母氨酸还原酶；（7）四氢二吡啶甲酸琥珀酰酶；（8）四氢二吡啶甲酸
乙酰酶；（9）N-琥珀酰酰基-氨基酸酮甲基酸酯氨基转移酶；（10）N-琥珀酰二氨基庚二酸酯去琥珀
酰酶；（11）四氢二吡啶甲酸氨基转移酶；（12）二氨基庚二酸酯差向异构酶；（13）二氨基庚二酸脱羧
酶；（14）N-乙酰氨基酮甲酸酯氨基转移酶；（15）N-乙酰基-二氨基庚二酸酯脱乙酰基酶；（16） 二氨
基庚二酸脱氢酶；（17）赖氨酸-酮戊二酸还原酶；（18）酵母氨酸脱氢酶 ；（19）氨基己二酸半醛脱氢
酶；（20）氨基己二酸氨基转移酶。

脏内主要依赖酵母氨酸途径进行代谢，其次，在脱
羧酶的作用下生成尸胺， 但是由于赖氨酸是生酮
氨基酸，并不能通过糖异生途径合成葡萄糖。
3 赖氨酸对反刍动物的影响
3.1 赖氨酸对反刍动物瘤胃微生物的影响 氨
基酸是瘤胃微生物的主要氮来源， 瘤胃中适宜的
氮浓度能够促进微生物的生长，氨基酸和 NH3在
纤维分解菌等微生物生命活动中必不可少（Ban-
nink等，2016；Puniya等，2015）。相关研究表明，饲
粮以及瘤胃中氨基酸浓度的降低都会限制瘤胃微
生物的生长， 且限制性氨基酸的缺少会增加这种
限制作用 （Kajikawa 等，2005；Atasoglu 和 Guliye，
2004；Demeyer 和 Fievez，2004）。 赖氨酸作为限制
性氨基酸之一， 虽然能够作为瘤胃微生物的能量
和营养物质来源，但由于其自身特殊的代谢途径，
其影响瘤胃微生物的具体作用并不清楚。 刘文杰
（2012）的研究指出，赖氨酸可直接作为瘤胃微生
物的氮源促进其生长； 可作为相关酶的降解底物
来反馈调节转氨酶的活性， 进而调节瘤胃微生物
的生长；也可改变瘤胃的发酵模式，提高瘤胃挥发
性脂肪酸的浓度以及改变乙酸和丙酸的比例，从
而间接刺激瘤胃微生物的生长。 饲粮中添加赖氨
酸能够增加瘤胃球菌和细菌总数量， 但是对真菌
和原虫的数量没有显著影响（刘文杰等，2015）。但
王梦芝等（2008）认为，赖氨酸的缺失会抑制瘤胃

原虫的生长，并降低其生物群落；王洪荣等（2010）
也通过试验表明， 饲粮赖氨酸的缺失会限制瘤胃
细菌和原虫的生长。同时相关试验表明，瘤胃真菌
的生长需要芳香族氨基酸、蛋氨酸以及赖氨酸，且
赖氨酸是限制其生长的主要氨基酸 （Atasoglu 和
Wallace，2002）。 徐爱秋等（2009）研究发现，栖瘤
胃普雷沃氏菌、 溶纤维丁酸弧菌和嗜淀粉杆菌的
生长都需要赖氨酸， 且赖氨酸缺乏对溶纤维丁酸
弧菌的生长限制作用最大。 虽然赖氨酸能够作为
瘤胃微生物的能量和营养物质来源， 但是由于瘤
胃的复杂性以及现阶段对瘤胃微生物对氨基酸代
谢具体机制尚不清楚， 因此赖氨酸影响瘤胃微生
物的机制还需要更进一步的研究。
3.2 赖氨酸对反刍家畜消化代谢的影响 赖氨
酸作为饲粮中的氮源， 对饲粮中其他营养物质在
反刍家畜瘤胃以及后肠道的消化都有一定的影
响。Robinson 等（2005）研究发现，饲粮中添加赖氨
酸能够显著增加瘤胃中 NH3-N 的浓度，说明赖氨
酸能够促进瘤胃微生物对蛋白质和氨基酸的分解
代谢。 Zhu等（2018）在饲粮中添加赖氨酸，发现湘
东黑山羊营养物质表观消化率、 能量平衡和氮平
衡无显著差异，而 Chen（2018）等通过在泌乳荷斯
坦奶牛饲粮中添加赖氨酸， 发现可以提高奶牛对
饲粮中氮的利用效率。 Yoder 等（2020）通过对荷
斯坦奶牛静脉注射赖氨酸， 发现奶牛对氮利用效
率随赖氨酸注射量的增加而提高。 表明对反刍动
物补充赖氨酸， 能够提高反刍动物对饲粮中蛋白
质和氨基酸的利用率。

由于瘤胃微生物的存在， 导致进入小肠的蛋
白质和氨基酸具有不稳定性。 随着理想氨基酸平
衡模式和总代谢氨基酸概念的提出， 逐渐将瘤胃
和肠道氨基酸吸收联系起来（Boisen 等，2000)，这
样更能准确地反映反刍家畜整体对蛋白质的代谢
情况。随着过瘤胃保护技术的应用，提高了反刍家
畜必需氨基酸需要量研究的可行性 （土蓉等，
2016）。 Robinson 等（2011）研究发现，在早期和中
期泌乳荷斯坦奶牛饲粮中添加过瘤胃保护赖氨酸
并不影响奶牛干物质采食量，Lee 等（2019）在荷
斯坦奶牛饲粮中添加 RP 赖氨酸， 发现对奶牛干
物质采食量亦没有显著影响， 而 Girma 等（2019）
在产后荷斯坦奶牛饲粮中添加 RP 赖氨酸研究发
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现，奶牛干物质采食量有所提高，有可能是产犊后
奶牛对营养物质的需求量较高， 从而导致采食量
提高。 Apelo 等（2014）通过在奶牛低蛋白饲粮中
添加 RP 赖氨酸， 发现能够提高奶牛对氮的利用
效率；Lee 等（2012）在泌乳荷斯坦奶牛代谢蛋白
不足的饲粮中添加过瘤胃保护赖氨酸， 发现能够
提高奶牛对干物质的采食量、 营养物质的表观消
化率和氮利用效率。 说明在低蛋白饲粮中添加过
瘤胃保护赖氨酸能够改善反刍家畜对蛋白质和氨
基酸的利用效率，提高反刍动物的氮代谢。
3.3 赖氨酸对反刍动物泌乳性能的影响 小肠
吸收的氨基酸经肝脏后由肝静脉汇入后腔静脉，
进入心脏， 然后在肺中携带氧后经血液运输到其
他组织利用， 乳腺能够以氨基酸为原料合成牛乳
中 90%以上的乳蛋白。 乳腺组织从血液中摄取的
氨基酸与用于合成乳蛋白的氨基酸并不一样，其
中精氨酸、赖氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、缬氨酸摄取
量远大于输出量；苯丙氨酸、蛋氨酸、苏氨酸等输
出量大于摄取量 （Bequette 等，1997；Guinard 和
Rulquin，1995），说明氨基酸除参与乳蛋白的合成
外，还参与细胞的结构蛋白或酶类、多胺等营养物
质的合成。赖氨酸作为限制性氨基酸，能提高反刍
家畜体内其他氨基酸的利用率， 增加进入后肠道
的 MCP 含量， 从而增加乳蛋白合成的原料来源。
相关试验表明， 饲粮添加赖氨酸能提高泌乳荷斯
坦奶牛的泌乳性能 （Girma 等，2019；Bequette 等，
1997；Guinard和 Rulquin，1995）。但随着研究的深
入，发现饲粮组成（Nichols 等，1998）、饲粮能量水
平（Giallongo 等，2016）、葡萄糖水平（Mullins 等，
2013） 以及氨基酸之间的协同作用 （Zhang 等，
2018）等也是影响乳蛋白合成的因素，特别是赖氨
酸和蛋氨酸的协同作用可增强乳腺上皮细胞增殖
从而提高乳蛋白合成作用 （Dong 等，2018；Zhou
等，2016），同时支链氨基酸（BCAA）、蛋氨酸、组
氨酸和亮氨酸（Leu）等与赖氨酸的比例也会改变
乳蛋白的合成量（Dong 等，2018）。 在基因调控层
面上， 乳蛋白的合成主要受哺乳动物雷帕霉素靶
蛋白（mTOR）通路的调控，且主要在翻译水平上
调控乳蛋白的合成 （Burgos 等 ，2010）；Liu 等
（2012）研究发现，赖氨酸可能通过信号传导及转
录激活蛋白（SATA）信号通路调节乳蛋白的合成。

但 Guo 等（2016）通过试验发现，乳蛋白的合成还
受到胰高血糖素的调控， 饲粮或血液中赖氨酸含
量的降低会导致胰高血糖素分泌和血液葡萄糖水
平增加， 从而促进肝脏对氨基酸的摄取进入糖异
生途径，从而降低乳腺可吸收的氨基酸的数量。 乳
蛋白的合成是从乳腺上皮细胞中的核糖体开始
的， 因此乳腺上皮细胞的数量会影响乳蛋白的合
成和产奶量。 相关体外试验发现，赖氨酸浓度的增
加能够提高乳腺上皮细胞的增殖， 同时能够显著
上调乳蛋白合成过程中转录和翻译相关基因的表
达量（高海娜等，2015；李喜艳，2011）。 Doelman等
（2015）通过向荷斯坦奶牛静脉注射混合氨基酸发
现，赖氨酸、亮氨酸以及 BCAA浓度的变化能够调
控 mTORC1介导的真核起始因子 2Bε（eIF2Bε）和
真核起始因子 2Bα（eIF2Bα）磷酸化水平，且赖氨
酸和亮氨酸浓度的降低会导致乳蛋白合成的减
少；Wang 等（2019）通过试验发现，赖氨酸和蛋氨
酸的比例不同，对酪氨酸激酶 2（JKA2）、mTOR 信
号通路的调控强度也不相同。 说明赖氨酸虽然能
通过相关信号通路调控乳蛋白的合成， 但同时也
会受到 EAA、BCAA以及其他营养成分的影响，其
具体的调控机制还需要更进一步的研究。

氨基酸主要通过 mTOR 信号通路调节乳蛋
白的合成，同时 mTOR 信号通路以核糖体蛋白 S6
激酶（S6K）不依赖途径激活固醇调节元件结合蛋
白（SREBP），从而促进合成乳脂相关基因的激活。
必需氨基酸（EAA）是 mTOR 信号通路的激活因
子，能够通过 S6K1 和 SREBP 之间的联系调节乳
脂的合成代谢过程。 陈璐等（2017）通过相关体外
试验发现牛乳腺上皮细胞活力、mTOR、过氧化物
酶体增殖物激活受体（PPARs）和 SREBP 等基因
的表达量随着赖氨酸的浓度增加而显著增加，但
在体内试验并未得到一致的结果， 这可能与不同
的氨基酸比例以及饲粮精粗比有关。 同时赖氨酸
也会影响乳腺上皮细胞对乳糖的合成， 相关体外
试验发现（王立娜，2014），赖氨酸浓度的增加能够
提高蛋白激酶 B （AKT） 和葡萄糖转运载体蛋 1
（GLUT1）等与乳糖合成相关基因的表达量，但当
前研究鲜见赖氨酸对乳糖合成的影响机制有更深
的研究。赖氨酸作为限制性氨基酸之一，虽然目前
被证实能够提高奶牛的泌乳性能， 但主要还是在
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乳蛋白合成过程中起调控作用， 对乳脂和乳糖合
成的相关基因具有一定的调节作用， 且乳脂和乳
糖水平高低的最主要影响因素并不是赖氨酸，因
此需要更进一步研究赖氨酸的调控机制以及与其
他因素的协同作用。
3.4 赖氨酸对反刍动物肉品质的影响 肉品质
主要与肌肉组织中蛋白质、 脂肪和糖类的代谢有
关。赖氨酸作为反刍家畜的限制性氨基酸，通过在
饲粮中添加会增加进入小肠 MCP 的产量，间接增
加和提高体内各组织可利用的蛋白质数量和质
量， 这也在一定程度能够影响肌肉组织对蛋白质
以及氨基酸的摄取和利用。 相关试验发现 （陈璐
等，2018；薛丰等，2010），饲粮添加赖氨酸能提高
反刍家畜肌肉中氨基酸的含量， 同时赖氨酸能够
作为信号因子参与机体相关通路调控肌肉蛋白质
的合成。 肌肉蛋白质的合成过程主要与 mTOR和
腺苷 5′-单磷酸酯依赖的蛋白激酶（AMPK）信号
通路有关，营养（能量，蛋白质、氨基酸等）、应激
（饥饿等）和调控因子（生长激素等）都可以通过
mTOR和 AMPK通路调节肌肉蛋白质的合成。 当
肌肉组织氨基酸充足时，主要通过 mTOR 通路激
活 S6K1 和真核翻译起始因子 4E 结合蛋白 1
（4EBP1）来促进蛋白质的合成（殷溪瀚，2015），当
肌肉组织氨基酸不足时， 主要通过一般性调控阻
遏蛋白激酶 2（GCN2）通路来抑制蛋白质的合成
（Chotechuang，2009）。 研究发现，赖氨酸可以作为
信号分子通过 mTOR 通路激活卫星细胞 （SC）促
进肌肉的生长（Jin 等，2020；Deval等，2008），同时
赖氨酸能够介导 mTOR 通路来降低自噬相关基
因的表达来减少蛋白质的分解， 从而提高肌肉蛋
白质的沉积（Tomonori 等，2013），也有研究发现，
饲粮赖氨酸缺乏会导致胰岛素样生长因子（IGF）
mRNA水平的降低。 这也说明了赖氨酸在肌肉蛋
白质的合成过程中发挥了很重要的作用， 但是还
需要更进一步研究赖氨酸在其他因素影响的情况
下对反刍家畜蛋白质合成的调控作用。

肌肉脂肪的沉积主要与肌肉脂肪酸含量有
关， 动物机体内脂肪酸的生成途径主要为线粒体
酶合成途径和非线粒体酶合成途径， 但是动物机
体内脂肪酸的代谢主要受到 L-肉碱（一种主要由
赖氨酸和蛋氨酸组成的类氨基酸物质）的调节，同

时 L-肉碱会根据反刍家畜在不同生长阶段从而
调节脂肪酸的代谢去路，Yang 等（2009）通过试验
发现， 饲粮赖氨酸缺失会降低皮下脂肪组织瘦素
mRNA的丰度水平， 促进脂肪细胞的合成从而影
响肌间脂肪的沉积。 但是目前相关体内试验得出
的肌肉脂肪酸含量变化并不一致 （Ren 等，2019；
周玉香和杨宇为，2015），这有可能跟品种、饲粮水
平相关 。 肌肉中糖代谢同样也受到 mTOR 和
AMPK通路的影响， 同时肌肉组织中能量和营养
物质水平会影响 AMPK 通路， 研究发现，AMPK
能够调节糖原磷酸还原酶和磷酸果糖激酶， 影响
肌肉的糖酵解过程， 从而影响反刍家畜的肉品质
（Shen，2006）。赖氨酸在肌肉能量水平以及营养物
质的代谢上都发挥了很重要的作用， 但是现阶段
在反刍家畜方面的研究结果并不能完全解释赖氨
酸的具体调控机制以及在其他因素协同作用下的
调控机制改变。
4 小结

赖氨酸作为限制性氨基酸， 对反刍动物的消
化代谢、瘤胃微生物、生长性能、生产性能等各方
面均具有重要作用。 赖氨酸可作为瘤胃微生物的
能量和营养物质来源， 影响瘤胃微生物的生命活
动；赖氨酸还能通过介导 mTOR 通路降低自噬相
关基因的表达， 减少蛋白质的降解以及激活卫星
细胞从而提高肌肉蛋白质的沉积， 从而改善反刍
动物对蛋白质和氨基酸的利用效率；另外，赖氨酸
还可作为信号因子激活相关基因调控路径和网
络，促进乳腺上皮细胞增殖，进而提高泌乳奶牛的
泌乳性能。 今后的研究应充分阐明赖氨酸诸多方
面具体的作用机制，以促进畜牧行业的发展。
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[Abstract] With the in-depth research on the protein nutrition system in ruminant livestock，the amino
acid composition and ratio in ruminant livestock diet，the rumen and small intestine have been further
explored. Lysine is one of the limiting amino acids，which has an important influence on the growth
performance，production performance，rumen fermentation，and microbial communities of ruminant livestock，
and lysine can also affect the metabolism of other nutrients. In this paper，combined with the current research
at home and abroad，the physiological functions of lysine，the synthesis and catabolism of lysine，and the
effects of lysine on ruminant microbes，digestion and metabolism，and production performance were briefly
summarized，which provide theoretical foundation and technological guidance for lysine application in
ruminant husbandry industry.
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