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要!本研究旨在通过体内外试验!明确
5P60

在奶牛乳腺中的表达定位!并对其在高精料饲喂致内源性奶牛

乳房炎中的抗损伤作用进行初步探讨(体外试验分别选用牛乳腺组织样品和牛乳腺上皮细胞"
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法检测
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在奶牛乳腺组织中的
7@A5

和蛋白表达&免疫荧光法测定
5P60

蛋白在

U8>!V

细胞中的定位(体内试验!选用
.

头健康泌乳期荷斯坦奶牛!随机分为对照组和高精料饲喂组!饲喂
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周

后!活体采集乳腺组织及乳(测定乳中
M]3

含量'体细胞数及相关炎性指标&制作乳腺组织学切片&分析乳腺组织
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表达水平!
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含量(体外试验结果表明!奶牛乳

腺中
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在基因和蛋白水平上均有表达!细胞学定位在细胞的胞浆和胞膜(体内试验结果显示!高精料长期饲

喂!奶牛乳中体细胞数和
M]3

含量均明显升高"
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表达量均显著上升""
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比值高于对照组(本研究首次证实奶牛乳腺组织中有
5P60

的存在(在高精料长期

饲喂造成奶牛乳房炎性损伤时!乳腺组织中
@53

处于激活状态!
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比例失衡!以
5P60!5-
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轴的活力处于优势状态!即
5P60

的抗损伤作用占优势(
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可能通过降解
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!产生
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发挥抗损伤作

用!对乳腺组织炎性损伤具有一定的保护作用(

关键词!肾素
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血管紧张素系统"
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#是体内重要的体液调节系统!由经典的
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可通过血液循环到外周组织与其靶细胞膜上的
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受体结合发挥体液调节等多种效应(过量的
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可导致血压升高!血管和组织纤维化'氧化应

激以及组织损伤等)
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年发现的
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系统的负

向调控因子(其在体内外均能够有效水解
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产生
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!后者与
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受体结合!抑制
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的

作用!实现对组织的保护作用)
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5P60

在肾'肺'

心等多种器官中的抗损伤作用及其在糖尿病'高血

压'心血管疾病'肝纤维化及肺损伤等多种疾病中的

保护作用已得到证实)
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(在动物上的研究较少(
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*研究证实乳腺局

部存在
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所有成员!化学诱导乳腺损伤或乳腺

癌时!

@53

中的
!S%

受体及
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表达

均升高!提示
5P6!5-

?

NN!5V%

轴在乳房损伤及肿

瘤细胞的发生发展过程中起重要作用(
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等)
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*利用免疫组学的方法调查了
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例乳腺浸润导

管瘤"
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#患者的
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的表达量!结果显示!在正

常组织中
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高表达!但在
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患者中!
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达量显著下降(
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处理可以

提高
U8,@

的活性!细胞凋亡存活率显著减弱(以

上结果表明!乳腺局部存在
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样!
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仍然是关键的调控因子!其过量产生对

乳腺健康是不利的(
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可以降解
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!在乳

腺中是否和在其它组织中一样具有抗损伤或抗炎症

作用0 这方面的研究!特别是在奶牛乳腺方面尚未

见报道(
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#是一种发病率较高的代谢性疾病(
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时!瘤胃生物种群结构改变!瘤胃微生态平衡失调!

造成瘤胃和肠道后段
J!

崩解并产生大量
M]3

!超出

了肠道脱毒能力并移位至血液!造成内毒血症和全

身性炎症反应!包括乳腺炎症!直接影响乳腺上皮细
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胞凋亡损伤及进入乳腺的乳成分前体物"葡萄糖'氨

基酸以及脂肪酸等#发生重分配!导致牛乳质和量的

下降)
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(许多试验已经发现!在中国现阶段多采

用高谷物精料饲喂泌乳奶牛或山羊!其血液和瘤胃

液中
M]3

浓度显著升高!乳中
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等均显著升高!造成内毒血症和全身性炎症反应!包

括乳腺炎症!并发现伴随乳腺组织中
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升高致乳腺处于低水平炎症状态时!
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表达上调可能是乳腺局部应对损伤的

一种积极调控方式)
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(这方面的研究尚不多见(

因此!本研究拟以泌乳期奶牛为研究对象!采用

分子生物学'细胞学等多种方法!明确
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在奶

牛乳腺组织中的表达及细胞学定位!并通过研究高

精料长期饲喂致泌乳奶牛乳腺炎性损伤时乳腺局部
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的变化!探讨
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在乳腺炎性损伤中的抗

损伤作用及保护作用!从
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两条通路各关键因子

基因表达变化的角度初步探讨其相关的作用机制(
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0(&-7

比值为
%'(

"

0'&

的样品!二步法进行反转

录获得
>LA5

!

g0&n

保存(

%'0'0'0

!

]P@

扩增$基因引物序列来自
J;-H8-[

!

]:$7;:2'&

软件设计!由北京鼎国生物公司合成(

引物序列及参数见表
%

(

表
#

!

14!!

和
!

G+'D/9

引物参数

*6>:,#

!

E636D,4,3821

J

3/D,3

J

6/3812314!!6<A

!

G+'D/9

H

,<,8

基因

J;-;

序列编号

5>>;,,$#-A#'

引物序列"

2h!*h

#

3;

^

=;->;

产物大小%
Z

G

]:#"=>X,$\;

!>:0 AU

+

&&%&0)2&0 a

$

PPPVVP5JP5V5JPJJ 0&0

@

$

PPVVPPP55JPPP5J5J

!

H$"#() 5a%00/&0 a

$

PPPVJVJPVJPVP5PPJ5 %12

@

$

5P5JVJVJJJVJ5PPPPJVP

!!

以
!

H$"#()

作为内标参照(

]P@

产物在
0c6H

染色的琼脂糖凝胶上电泳(图像处理及灰度分析在

J;9L#>!NX

凝胶成像系统上进行(

%'0'0'*

!

牛乳腺组织中
5P60

的
I;,X;:-Z9#X!

X$-

?

分析$参照张伟等)

%0

*方法(

HP5

法测定蛋白浓

度(

0&

(

M

样品上样!

2c

浓缩胶!

(c

分离胶!

%&&T

电泳
%'2K

(

]TLa

膜转印!

2c

脱脂奶粉封闭(

)

n

孵育一抗"

%l*&&

稀释#过夜!洗膜后室温孵育二

抗"

%l2&&&

稀释#(凝胶成像系统分析并拍照(

%'0'*

!

5P60

蛋白的细胞学定位
!!

U8>!V

细胞

系培养于含
%&c

胎牛血清的
LU6U

中!

*1n

!

2c

PE

0

培养箱培养(细胞学定位采用免疫荧光方法

进行(参照
a'S'I8:-;:

等)

%*

*方法!

%0

孔培养板中

进行(

)c

多聚甲醛室温固定!

&'2c V:$X#-B!%&&

室温通透!一抗为山羊抗大鼠
5P60

"

%l%&&

稀

释#!二抗为山羊抗大鼠
N

?

J

"

%l2&&

倍稀释#!

%&&

-

?

/

7M

g%

L5]N

染核!封片液封片!激光共聚焦显

微镜观察采集图像(
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5P60

在奶牛乳腺中的表达定位及其抗炎性损伤作用的研究

#B'

!

体内试验

%'*'%

!

动物分组及饲养
!!

.

头健康'体重相当'

分娩日期接近的泌乳期荷斯坦奶牛购自南京农业大

学畜牧试验站奶牛场(随机分组$

3

对照组$精%粗

饲料比
)l.

4

高精料组$精%粗饲料比
.l)

(饲料

配方参考
P#:-;99!];--!U$-;:3

O

,X;7

"

A@P0&&%

#

设计"表
0

#(

表
!

!

日粮配方与营养水平

*6>:,!

!

X/,4123D;:64/2<6<A<;43/,<4:,.,:8 c

项目
NX;7

对照组

P#-X:#9

?

:#=

G

"

)l.

#

高精料组

D$

?

K>#->;-X:8X;

?

:#=

G

"

.l)

#

原料

N-

?

:;"$;-X

玉米青贮
P#:-,$98

?

; *&'&& 0&'&&

苜蓿
59Q89Q8 *&'&& 0&'&&

玉米
P#:- 0)'*& *0'&&

麸皮
H:8- &'&& %0')&

豆粕
3#

O

Z;8- %*'2& %*'&&

碳酸氢钙
L$>89>$=7 &'(2 &')2

石粉
]#Y";: &'&& &'(&

食盐
389X &'*2 &'*2

预混料
]:;7$< %'&& %'&&

总计
V#X89 %&&'&& %&&'&&

净能%"

US

/

[

?

g%

#

A6

.'*. .'1%

粗蛋白质
P] %.'// %.'/0

粗脂肪
66 *'/* )'&1

中性洗涤纤维
ALa *.'2) *%')2

酸性洗涤纤维
5La 00'2% %1'2.

非纤维性碳水化合物

AaP

**'1. */'*0

钙
P8 &'(( &'(/

磷
] &')* &')*

%'*'0

!

样品采集

%'*'0'%

!

乳样采集$试验结束时!于饲喂前挤奶!采

集
2&7M

乳样!经
*&&&:

/

7$-

g%离心
*&7$-

!收集

脱脂乳!用于体细胞计数(

%'*'0'0

!

乳腺组织样品采集$饲喂
0&

周后乳腺活

体取样(术前牛尾静脉注射盐酸甲苯噻嗪!在牛乳

腺后乳区正后方上
%

%

*

处!剃毛后消毒(拨开乳区

术部中心点皮肤和皮下筋膜!插入取样器乳房取样(

分装于液氮速冻后!

g(&n

保存(部分样品用
)c

多聚甲醛固定(

%'*'*

!

指标测定

%'*'*'%

!

乳中体细胞数测定$采集的鲜乳样品添加

饱和重铬酸钾
%&

(

M

!早'中'晚
*

次样品按照

)l*l*

混合!送南京卫岗乳业有限公司!通过
a#,!

,#78X$>2&&&a

乳成分分析仪检测(

%'*'*'0

!

乳及乳腺组织中炎性指标测定$测定指标

包括
5_]

'

U]E

'

A5J

及
M]3

(均选用
6MN35

法

测定(具体操作按测定试剂盒说明书进行(

%'*'*'*

!

乳腺组织形态学检测$常规法进行(乳腺

组织固定
0)K

!不同浓度乙醇脱水'浸洗'二甲苯透

明和石蜡包埋!

2

(

7

石蜡切片!

D6

染色(封片后

在光学显微镜下观察并拍照(

%'*'*')

!

乳腺组织中
5-

?

NN

'

5-

?

%!1

含量测定$

6MN35

方法测定(按试剂盒说明书进行(

)2&-7

测量各孔
EL

值!得出标准曲线及回归方程!在回归

方程上计算出对应的样品浓度(

%'*'*'2

!

乳腺组织中
!>:0

'

!>:

'

!S%

'

0$46

的
@;89!X$7;]P@

分析

%'*'*'2'%

!

总
@A5

提取及反转录$同
%'0'0'%

(

%'*'*'2'0

!

@;89!X$7;]P@

$采用
@;89!X$7;]P@

3

O

Z:J:;;-

染料法对
!>: 0

'

!>:

'

!S %

'

0$46

7@A5

进行相对定量分析(

!

H$"#()

作内标(引物

序列及参数见表
*

(

各样本结果均用相对应的
%

!8>X$-

标化!用相对

定量
00

PX

法进行数据统计(具体反应条件$

/2n

预变性
%7$-

!

/2n

变性
0&,

!

.0n

退火
*&,

!

10n

延伸
*&,

!

)&

个循环(

!

!8>X$-

$

/2n

预变性
%7$-

!

/2n

变性
0&,

!

.0n

退火
*&,

!

10n

延伸
*&,

!

*&

个循环(

#B%

!

数据分析

所有数据均采用
3]33%.'&

统计软件进行统计

分析!差异显著性检验采用独立样本
#

检验"

N-";!

G

;-";-XV!X;,X

!

M3L

#(所有数值均以-平均值
m

标

准误"

U;8-m36

#.表示(

!

!

结
!

果

!B#

!

体外试验

0'%'%

!

5P60

蛋白的细胞学定位
!!

激光共聚焦

结果见图
%

(由图
%

看出!在
U5P!V

细胞中有

5P60

分布!细胞定位在乳腺上皮细胞的胞浆及胞

膜中(

222
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!

表
'

!

目的基因和
!

G+'D/9

引物参数

*6>:,'

!

E636D,4,3821

J

3/D,3

J

6/38123463

H

,46<A

!

G+'D/9

H

,<,8

基因

J;-;

序列号

5>>;,,$#-A#'

序列"

2h!*h

#

3;

^

=;->;

产物大小%
Z

G

3$\;

!>:0 AU!&&%&0)2&0')

a

$

P5VVVPJVVJVP5VVPP5V

@

$

VVJ5JPPPVVJVVV5PPV

%2(

!>: AU!&&%0&...('%

a

$

PVVJ5VJVV5PPJ5VJVV5VJJ

@

$

VPVVVPPVJVVJV5J55JVPPP

%/1

!S% AU!%1)0**'0

a

$

V5VJV55VVJVJPPVVPP

@

$

5J5PVJ5PV55PPP55J5J

%&.

0$46 AU!&&%%/0)2&'%

a

$

JJVJJ5VJ5VJVVPVV5VVVJ

@

$

55PP5J5JJ5VJPPJV5J

%..

!

!8>X$- 5F%)%/1&'%

a

$

JVJVVJJPJV5J5JJV

@

$

5JJVP5VP5PP5VPJJ

%2(

5'

细胞核&

H'5P60

&

P'

细胞核
s5P60

5'P;99-=>9;=,

&

H'5P60

&

P'P;99-=>9;=,s 5P60

图
#

!

=59!

在牛乳腺上皮细胞#

N=5K*

细胞$的定位
!""[

G/

H

B#

!

V2764/2<21=59!/<N=5K*7,::8!""[

0'%'0

!

乳腺组织中
!>:07@A5

表达
!!

由图
0

可知!

!>:0]P@

产物为
0&0Z

G

!电泳在
%&&

"

02&

Z

G

出现目的条带!说明奶牛乳腺组织中有
!>:0

基因存在(

%

'

0'

!

H$"#()

&

*'!>:0

&

)'LA5

分子质量标准

%

!

0'

!

H$"#()

&

*'!>:0

&

)'LA578:[;:

图
!

!

14!!E5-

产物电泳

G/

H

B!

!

*+,,:,7432

J

+232

H

36D2114!!E5-

J

32A;74

0'%'*

!

牛乳腺组织中
5P60 I;,X;:-Z9#XX$-

?

检

测
!!

结果如图
*

所示(在
%0&[=

处可以见到

5P60

蛋白特异性表达条带!与
7@A5

结果相

符(

图
'

!

牛乳腺组织
=59!

蛋白表达

G/

H

B'

!

*+,

J

324,/<,O

J

3,88/2<21=59!/<>2./<,D6DD6K

3

@

4/88;,

!B!

!

体内试验

0'0'%

!

乳中体细胞数的测定结果
!!

健康的牛乳

中的细胞数量一般在"

0&

"

*&

#万/

7M

g%

!当乳房发

生炎症时!体细胞数一般都超过
2&

万/

7M

!%

)

%)

*

(

结果如图
)

所示!长期饲喂高精料日粮!乳中体细胞

数量激增!提示奶牛乳腺可能有炎性损伤(

0'0'0

!

乳及乳腺组织中炎性指标的变化"表
)

#

!

高精料饲喂组奶牛乳中
A5J8,;

'

5_]

活力均显著高

.22
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5P60

在奶牛乳腺中的表达定位及其抗炎性损伤作用的研究

与正常对照组相比!

"

表示差异显著"

8

#

&'&2

#

"

7;8-,,$

?

-$Q$>8-X"$QQ;:;->;>#7

G

8:;"Y$XK-#:789>#-!

X:#9

?

:#=

G

"

8

#

&'&2

#

图
%

!

牛乳中体细胞数变化#

9]'

$

G/

H

B%

!

L2D64/77,::8<;D>,37+6<

H

,8/<D/:S

#

9]'

$

于对照组"

8

#

&'&2

&

U]E

酶活力无显著变化&

M]3

含量极显著上升"

8

#

&'&%

(乳腺组织中各炎性指

标两组之间均无显著差异!高精料组有上升趋势(

0'0'*

!

乳腺组织病理学变化
!!

高精料组奶牛乳

腺腺泡腔内可见炎性细胞浸润(腺泡结构模糊不清

"图
2H

#!而对照组结构清晰"图
25

#(

0'0')

!

@53

中各组成成分的变化

0'0')'%

!

乳腺组织中
5-

?

NN

'

5-

?

%!1

含量测定$与

对照组相比!高精料组
5-

?

%!1

含量显著升高

""

/)'%1m*'*1

#

r

"

%%%'/)m%'*/

#!

8

#

&'&2

#&

5-

?

NN

的含量则由
0(0'/1m%)'/0

显著降低至

%21'(0m0/'%*

"

8

#

&'&2

#(

表
%

!

乳及乳腺中炎性指标的测定结果#

9]'

$

*6>:,%

!

*+,7+6<

H

,821/<1:6DD6423

@

/<A/764238/<D/:S6<AD6DD63

@

4/88;,

#

9]'

$

组别
J:#=

G

A5J8,;

%

"

R

/

?G

:#X

g%

#

5_]

%

"金氏单位/

?G

:#X

g%

#

U]E

%"

R

/

?

g%

#

M]3

%"

6R

/

7M

g%

#

对照组"乳#

P#-X:#9

?

:#=

G

"

7$9[

#

2'%2m&'2) ('%2m0'(1 .0'2)m*'%% )'.1m&'*&

高精料组"乳#

D$

?

K>#->;-X:8X;

?

:#=

G

"

7$9[

#

/'.1m&'*2

"

/'.1m%'20

"

.2'*%m0'/1

/'02m%'&0

""

对照组"乳腺#

P#-X:#9

?

:#=

G

"

78778:

O?

98-"

#

%'*2m&'0& &'0*m&'&2 0'1.m&'.* g

高精料组"乳腺#

D$

?

K>#->;-X:8X;

?

:#=

G

"

78778:

O?

98-"

#

%'11m&'&/ &'0)m&'&0 )'&&m&'/. g

与正常对照组相比!

"

'8

#

&'&2

(下同(

""

'8

#

&.&%

"

7;8-,W;:

O

,$

?

-$Q$>8-X"$QQ;:;->;>#7

G

8:;"Y$XK-#:789>#-X:#9

?

:#=

G

"

8

#

&'&2

#

'VK;,87;8,Z;9#Y'

""

'8

#

&'&%

5'

对照组&

H'

高精料组

5'P#-X:#9

?

:#=

G

&

H'D$

?

K!>#->;-X:8X;

?

:#=

G

图
(

!

奶牛乳腺组织
Z9

染色
!

%""[

G/

H

B(

!

Z,D642O

@

:/<6<A,28/<846/</<

H

21720D6DD63

@H

:6<A%""[

0'0')'0

!

乳腺组织中
!S%

'

0$46

'

!>:

'

!>:0

7@A5

表达变化$高精料饲喂组牛乳腺组织中

!>:

'

!>:0

'

!S%

'

0$467@A5

的表达水平均显

著高于对照组!即高精料饲喂组牛乳腺组织中
@53

处于激活状态"表
2

#(

0'0')'*

!

乳腺组织中
!>:0

%

!>: 7@A5

的比

122
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值$综上表明!高精料长期饲喂
!>:0

和
!>:

的

7@A5

表达均处于激活状态(为了比较二者的优

势情况!对
!>:07@A5

%

!>: 7@A5

比值进行

了分析!结果高精料组
!>:0

%

!>: 7@A5

比值为

%'02

!高于对照组比值
%'%02

!说明在高精料长期饲

喂
5P60

轴的激活占优势"表
2

#(

表
(

!

牛乳腺组织中
1>#

"

%+$5

"

14!

"

14!!D-T=

表达

水平#

9]'

$

*6>:,(

!

*+,D-T=,O

J

3,88/2<:,.,:

!

211>#

'

%+$5

'

14!

'

14!!/<7208D6DD63

@H

:6<A

#

9]'

$

基因
J;-;

对照组

P#-X:#9

?

:#=

G

高精料组

D$

?

K>#->;-X:8X;

?

:#=

G

!>:0 &'2)m&'0)

%'1&m&'*0

"

!>: &')(m&'&1

%'*.m&'0/

"

!S% &'2(m&'%(

%'((m&'0.

"

0$46 &'2)m&'%&

%'.(m&'*0

"

'

!

讨
!

论

'B#

!

奶牛乳腺组织中
=59!

的表达定位

5P60

是
0&&&

年发现的
5P6

的类似物!在

@53

中发挥负向调节作用(机体出现异常时!

5P6

0

能够通过水解
5-

?

NN

产生
5-

?

%!1

发挥抗损伤作

用)

%2

*

(目前研究主要集中在人医方面!在动物方面

的相关报道较少(在乳腺方面的研究也仅限于人的

乳腺癌等方面!奶牛乳腺组织中未见报道(本试验

首先采用
@V!]P@

方法证明
!>:0

在乳腺组织中

有
7@A5

表达!进一步采用
I;,X;:-Z9#XX$-

?

的方

法验证
5P60

在奶牛乳腺组织中蛋白的表达!结果

显示在乳腺组织中
5P60

蛋白有表达!即在奶牛乳

腺组织中存在
5P60

的分布表达(这与
0&&2

年

_'V

O

Z$X8->9#W8

)

.

*证实
5P60

在人乳腺组织中存

在的研究结果一致(

5P60

蛋白在不同的组织器

官中分布具有特异性!如在肾
5P60

蛋白主要分布

在肾小管细胞刷状缘)

%.

*

!在肺中则主要分布在肺泡

N

'

NN

型上皮细胞)

%1

*

!在肠道中
5P60

分布在肠上皮

细胞刷状缘处)

%(

*

(本试验也通过免疫荧光法证实

5P60

蛋白在乳腺上皮细胞的细胞浆和膜上均有

分布(

'B!

!

高精料长期饲喂对奶牛乳腺健康的影响及
=59!

的抗损伤作用

!!

在中国奶牛饲养均采用高'中'低精料
*

种的模

式!因中国牧草缺乏且质量不高!实际生产中仍然以

高精料饲养为主!但研究已经证实长期饲喂高精料

日粮对奶牛健康会造成严重的危害!诱发瘤胃酸中

毒'隐性乳房炎等!直接影响乳腺健康及牛奶品

质)

%/

*

(乳腺发生炎症时!炎性细胞分泌的化学物质

导致乳腺微血管通透性增加!血乳屏障破坏!血液成

分渗入乳中!包括体细胞"

3PP

#'溶酶体酶和急性期

蛋白)

0&

*

(此外!乳腺炎时乳汁中一些酶的生物活性

随
3PP

的升高而增强(包括
A5J8,;

"分泌型细胞

被破坏及反映乳腺炎发病程度的标志#

)

0%

*

(

U]E

是
]UA

的标志酶!氧依赖性杀菌系统的重要组成

部分(

5_]

是机体防御感染的因子之一)

00

*

(本试

验中给泌乳奶牛长期饲喂高精料日粮!结果发现!乳

中
A5J8,;

和
5_]

活性上升!乳中
3PP

明显增加!

同时乳腺组织病理学变化能够观察到腺泡中有炎性

细胞的存在!表明长期高精料饲喂可诱发乳腺炎性

损伤(

在本试验中!从炎性指标判断奶牛乳腺组织的

损伤程度应该属于初级阶段!此阶段高精料组
5P6

0

的表达量显著高于正常对照组!

5P60

在损伤的

早期阶段有积极的保护作用!这与文献)

0*!0)

*结果

相符(在本试验中!进一步研究也发现高精料饲喂

组奶牛乳腺组织中
@53

两条通路中
!>:

'

!S%

'

!>:0

和
0$46

表达水平均高于对照组!即高精料

致乳腺损伤时乳腺组织局部
@53

两条通路均处于

激活状态(且高精料组
5P60

%

5P67@A5

比值

高于正常对照组!

5-

?

%!1

含量明显升高!说明在高

精料长期饲喂致乳腺低水平炎性损伤时!以
5P60

为中心的
5P60!5-

?

!

"

%!1

#

!U8,

轴的激活占优势!

即
5P60

轴的抗损伤作用占优势(

5-

?

NN

是
5P6

轴的主要产物和核心!其产生过

量可以导致组织损伤!对机体是不利的(但
5-

?

NN

是
5P60

的主要底物!

5P60

可通过降解
5-

?

NN

产

生
5-

?

%!1

拮抗其对组织的损伤作用!从而实现对

组织的保护作用(另外!在
@53

中
5P60!5-

?

!

"

%!

1

#轴和
5P6!5-

?

NN

轴之间存在着动态平衡状态!

5P60!5-

?

!

"

%!1

#轴在
@53

中起对抗
5P6!5-

?

NN

轴的作用!

5P60

%

5P6

之间的相对平衡决定着

5-

?

NN

的生成量)

02

*

!本研究结果表明高精料长期饲

喂致奶牛乳腺低水平或隐性炎性损伤时!

5P60

激

活程度强于
5P6

!提示
5P60

抗衡了
5P6

的作

用!通过降解
5-

?

NN

对乳腺组织的损伤具有保护作

用(

(22



!

*

期 刘小倩等$

5P60

在奶牛乳腺中的表达定位及其抗炎性损伤作用的研究

%

!

结
!

论

本研究首次明确奶牛乳腺组织中有
5P60

的

存在!分布定位在乳腺上皮细胞的胞浆和胞膜上(

长期高精料日粮饲喂可致奶牛乳腺一定程度损伤

"隐性乳房炎#!乳腺中
@53

处于激活状态!以
5P6

0!5-

?

9!1!U8,@

轴的活性占优势!

5P60

通过降解

5-

?

NN

!产生
5-

?

%!1

!对乳腺组织的损伤具有一定

的保护作用(
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