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摘要  乳房炎是造成奶牛业损失最严重的传染性疾病。目前应用于奶牛隐性乳房炎诊断的常用方法有加州乳房炎试验( CMT) ,乳汁体
细胞计数( SCC) 等 ,但在常规使用中都存在一定的局限性。奶牛乳汁中一些酶活性和急性期蛋白量的变化是监测隐性乳房炎很有价值
的指标,可用于泌乳早期感染乳区的检测和选择感染奶牛进行干乳期治疗。结合珠蛋白( HP) 和血清淀粉样蛋白A( SAA) 是奶牛最为敏
感的急性期蛋白 ,它们在急性炎症时大量增加。概述了乳酸脱氢酶( LDH) 、N- 乙酰基-β- D- 氨基葡萄糖苷酶( NAGase) 、乳过氧化物酶( LP) 、
碱性磷酸酶( ALP) 、结合珠蛋白( HP) 和血清淀粉样蛋白A( SAA) 等指标在奶牛乳房炎诊断中的应用研究进展。
关键词 隐性乳房炎 ;诊断指标 ;乳酸脱氢酶 ;急性期蛋白 ;奶牛
中图分类号  S858 .23   文献标识码  A  文章编号  0517 - 6611(2008)09 - 03665 - 02

Development of NewIndicator inthe Diagnosis of Mastitis of Dairy Cow
YANG De-ying et al  ( College of Veterinary Medicine ,Sichuan Agricultural University ,Ya′an ,Sichuan 625014)
Abstract  The mastitis is the most commoninfectious disease affecting dairy cows ,which causes the most loss for the dairyi ndustry around the world .The
different methods have been used to detect mastitis ,such as the California mastitis test( CMT) and the somatic cell count( SCC) .However ,in practice they
had some shortcoming .The valuable parameter of monitor mastitis was the kinds of enzymes and the quantity of acute phase protein ,which were usedto de-
tect the mastitis for infection early and treat the i nfection cows in dry lactation .In cattle ,the most sensitive acute phase proteins was haptoglobin( HP) and
serumamyloidal A( SAA) ,which showed a substantial risi ng inthe response to acute inflammation.In this article the research progress in newindicators
whichincluded lactate dehydrogenase( LDH) ,N-acetyl-β- D-gl ucosaminase( NAGase) ,lactoperoxidase( LP) ,alkaline phosphatase( ALP) ,haptoglobin( HP)
and serumamyloid A( SAA) i nthe diagnosis of mastitis in dairy cow was reviewed .
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  乳房炎是危害奶牛业最严重的一种疾病, 特别是隐性

乳房炎, 不仅会导致奶牛乳产量和质量的降低、医疗费用的

增加, 还可能传染给其他奶牛, 甚至导致乳腺慢性感染奶牛

的淘汰和死亡[ 1] 。因此, 对隐性乳房炎进行监测是奶牛场最

重要的工作之一, 由于患隐性乳房炎的奶牛没有明显的临床

症状, 只有运用各种方法对乳汁进行检测。

已有不同的方法用于诊断隐性乳房炎, 其中常用的检测

方法有加州乳房炎试验( CMT) , 乳汁体细胞计数( SCC) , 乳汁

病原微生物培养等[ 2] 。但是这些方法都有局限性 ,不能准确

判断奶牛乳腺感染的严重程度。因此, 研究替代现有常规检

测方法的新技术非常必要。目前国内外研究的热点是酶学

检测法和蛋白检测法,用于乳房炎检测的酶主要有乳酸脱氢

酶( LDH) 、N- 乙酰基-1-β- D- 氨基葡萄糖苷酶( NAGase) 、乳酸过

氧化物酶( LP) 、碱性磷酸酶( ALP) ;而用于乳房炎检测的蛋白

主要是炎症急性期蛋白———结合珠蛋白( HP) 和血清淀粉样

蛋白 A( SAA) 等。

1  隐性乳房炎诊断常规方法与指标

1 .1  乳汁体细胞计数  乳汁体细胞计数( SCC) 是目前鉴别

乳区、牛只和牛群乳房炎的有效方法, 可确定乳汁中体细胞

数范围, 较精确地判断隐性乳房炎的炎症程度[ 3] , 对乳房炎

的诊断具有重要意义。对奶牛而言, 正常乳区的体细胞计数

低于100 000 个/ ml ,但一般认为体细胞数低于250 000 个/ ml

的乳区都是健康的[ 4] 。但在实际诊断中,SCC 步骤较繁琐 ,

耗时较长,只适用于实验室诊断,不适于快速牛旁检查。

1 .2  加州乳房炎试验  加州乳房炎试验( CMT) 是一种常用

的乳房炎诊断方法, 用于直接测定乳汁中体细胞数, 现为世

界各国, 包括我国所普遍采用, 方法简易, 效果准确, 可在牛

旁进行。按CMT 中试剂和乳汁的反应程度 ,分为 N、T、l 、2、3

级,对应的体细胞数为 N 级 0 ～20 万/ ml ,T 级20 万～40

万/ ml ,1 级40 万～120 万/ ml ,2 级120 万～500 万/ ml ,3 级500

万/ ml 以上[ 5] 。间接测定体细胞数的方法除了CMT 外, 还有

根据其原理研制的兰州乳房炎试验( LMT) 、杭州乳房炎试验

( HMT) 和北京乳房炎试验( BMT) 等。应用 CMT 挑选患病奶

牛进行干奶期治疗, 其准确率高达75 %～80 %[ 6] 。CMT 的优

点是对奶牛隐性乳房炎检测效果较好、经济实惠和具有实时

结果的唯一牛旁测试。然而,CMT 无法进行大规模检测 , 除

非是自动机械化的检测。

1 .3  乳汁微生物培养鉴定 培养乳汁进行微生物鉴定是诊

断乳房炎的标准方法。利用桶奶乳汁微生物鉴定有助于在

特定的牛场识别病原菌,确定这些病原菌是否为该牛群的问

题所在。当在桶奶中发现无乳链球菌、金黄色葡萄球菌或霉

形体时, 就要注意这些病原菌可能引起该牛群乳房炎的暴

发。但是对于非特异性隐性乳房炎, 乳房和乳汁不但没有肉

眼可见的变化,乳汁中也检不出病原菌。有些病原菌虽经常

存在于乳房内,但不一定发病。因此根据乳汁中有无病原菌

判断奶牛是否患有隐性乳房炎并不可靠,只可以根据检出的

病原菌的种类、数量大致作出判断[ 7] 。

2  酶学检测法指标

目前国内外奶牛乳房炎诊断方法的研究热点是酶学检

测法。乳房炎会增强乳汁中一些酶的生物化学活性, 例如乳

酸脱氢酶( LDH) 、黄�呤氧化酶[ 8] 、过氧化氢酶、N- 乙酰基-β-

D- 氨基葡萄糖苷酶、β- 葡糖苷酸酶和乳酸过氧化物酶( LP) 等 ,

其活性随SCC 的升高而升高。其中一些酶活性的变化特点

已用于诊断奶牛乳房炎及评价奶牛乳房的健康程度, 如过氧

化氢酶、NAGase 和抗胰蛋白酶的活性变化。
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2 .1 乳酸脱氢酶( LDH)  LDH 可作为乳房炎早期诊断的指

标。在试验性乳房炎发病过程中,诊断前后的时间、分娩期、

泌乳阶段和奶产量都显著地影响LDH 活性[ 9] 。LDH 的活性

在诊断的前8 d 升高 ,而在诊断和治疗后逐渐降低[ 7] 。Babaei

等据CMT 检测结果进行酶活测定,患隐性乳房炎乳区的LDH

活性显著高于正常乳区( P < 0 .05) , 而且按 CMT 标准2 和3

级的活性显著高于1 级( P < 0 .05) [ 7] 。

Bogin 等报道,LDH 的平均活度在患有隐性乳房炎的奶

牛乳汁中高于健康奶牛, LDH 活性升高的原因是患乳腺炎

奶牛的乳汁中白细胞数增多, 另一个原因是炎症过程中乳腺

上皮细胞和间皮细胞被破坏。Symons 等也报道乳汁中 LDH

活性是乳腺功能改变的敏感指标 ,而乳腺功能的改变是因疾

病所引起的[ 10] 。黄权利等研究表明,LDH 在隐性乳房炎病

理中起着重要作用 ,可作为诊断隐性乳房炎和乳腺损害的一

个重要指标[ 11] 。

2 .2  N- 乙酰基-β- D- 氨基葡萄糖苷酶( NAGase)  NAGase 活

性在炎症期升高, 已经是可靠的炎症指标, 可用于诊断乳房

炎感染的严重程度和治疗后乳腺的恢复情况。乳房炎改变

了乳汁的组成 , 而各种组成成分改变的程度取决于炎症反

应, 即取决于引起乳房炎的病原菌和乳腺中受感染的组织数

量, 特别是感染的上皮区域。

乳汁中 NAGase 活性测定结果很接近于SCC 检测的结

果, 准确地反映了炎症的程度, 甚至在由优势菌群引起的乳

房炎乳汁中,NAGase 水平显著高于由劣势菌群引起的[ 12] 。

SCC 和 NAGase 活性在以下动物有着显著的相关性( r) , 并可

用来监测这些动物的乳房炎: 奶牛( r = 0 .88 , P < 0 .01) [ 13] , 骆

驼( r = 0 .38 , P < 0 .01) [ 13] ,母羊( r = 0 .85 , P < 0 .01) [ 14] 。患隐

性乳房炎的乳汁中 NAGase 活性在泌乳早期和末期较高, 然

而在健康乳区, 分娩后的第5 天已经达到了正常水平。

2 .3  乳过氧化物酶( LP)  任何致病条件下, 乳汁中酶活性

升高的同时还伴有大量的白细胞增加。LP 主要来源于白细

胞的成分,属乳中固有酶 ,奶牛常乳中LP 含量为30 mg/ L[ 15] ,

具有抗微生物效应 ,在乳汁中其活性随SCC 值升高而升高 ,

因此LP 活性升高是伴随隐性乳房炎发生的, 可用于山羊隐

性型乳房炎的诊断[ 13] 。在奶牛和人的乳汁中伴随高的SCC

也会有LP 活性的升高[ 13] 。在初乳中, 随着许多细胞功能的

增强, 过氧化物酶活性升高。祁克宗等研究证明, 隐性乳房

炎乳汁中的LP 显著高于正常乳, 这也为诊断牛隐性乳房炎

提供了一些科学资料[ 16] 。Eyassu 等报道 , 山羊SCC 与 LP 活

性之间有着显著的相关性,发现与奶牛中的报道一致[ 13] 。

2 .4  碱性磷酸酶( ALP)  尽管ALP 活性与 CMT 判定的标准

不一致, 但以CMT 判定的标准, 在患有乳房炎和健康的奶牛

乳汁之间 ALP 有显著的差异性( P < 0 .05) , 相应地 ALP 活性

在检测感染乳区时有最高的灵敏度[ 7] 。ALP 的平均活度在

患有隐性乳房炎的奶牛乳汁高于健康奶牛。Babaei 等的研

究结果显示,在隐性乳房炎乳区的乳汁中,LDH 和 ALP 活性

高于正常乳汁,但仅有 ALP 活度测试是灵敏和可靠的, 可用

于混合感染乳区的早期诊断[ 7] 。

3  蛋白检测法指标

当动物受到来自内部和外部的刺激如感染、炎症、外伤

和压力, 就会激发急性期反应( APR) [ 17] 。在急性期反应过程

中,一个最显著的表现是急性期蛋白( APP) 的增加 ,急性期蛋

白是非特异性的先天免疫成分, 参与了机体内环境动态平衡

的恢复。在奶牛最为敏感的急性期蛋白是结合珠蛋白( HP)

和血清淀粉样蛋白 A( SAA) , 在急性炎症时大量增加, 它们在

血清中的浓度升高可达100 倍以上[ 18] 。此外,α1- 酸性糖蛋

白( AAG) 在慢性乳腺感染情况下增加。王九峰等报道奶牛

乳腺内感染金黄色葡萄球菌时, 局部乳腺组织的急性期反应

相应增强,进而导致肝脏内合成的 HP 和SAA 的升高[ 19] 。

HP 作为一种急性期蛋白, 在参与宿主抗感染、损伤组织

的修复以及内环境稳定的过程中发挥重要作用, 其血清中含

量在感染、创伤、炎症、肿瘤、心肌梗死等病理状态时显著升

高。在奶牛自然感染大肠杆菌引起的乳房炎的试验中 ,血清

中HP 的浓度显著升高[ 20] 。对于健康奶牛和已感染金黄色

葡萄球菌患乳腺炎的奶牛,Gronlund 等测定了其乳汁和血清

中的SAA 浓度, 结果表明在患急性和慢性亚临床乳房炎期

间, 乳汁中SAA 的浓度显著升高, 在感染乳区更明显[ 21] 。

4  展望

一种有足够鉴别能力和适用于及时检测的乳房炎鉴别

系统, 是挤奶系统非常需要的。目前还没有一个自动化检测

系统能很可靠地鉴别隐性感染的乳区, 甚至是肉眼可见的异

常乳汁。单一地依靠 CMT 或SCC 去检测乳房炎, 不准确也

不可靠, 还要结合酶学检测法或蛋白检测法。如果能把这些

方法中的几种结合起来,形成一个能在挤奶过程中自动检测

乳房炎的系统,对于提高乳产量和避免奶牛的相互感染是非

常有意义的,这也是规模化奶牛场所需要的。目前酶学检测

法和蛋白检测法在国内外仍处于研究阶段, 应用于隐性乳房

炎的临床检测还有一定难度。在研究方面仍有许多空白, 如

乳汁的组成、酶的活性、酶的生物学功能及酶的监测方法等

方面都有许多亟待解决的问题。
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