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复方中草药添加剂对荷斯坦奶牛

免疫和泌乳性能的影响

张春刚１，２，苏效双１，刘光磊２，吴天佑２，占今舜１，赵国琦１

（１．扬州大学动物科学与技术学院，江苏 扬州２２５００９；２．上海光明荷斯坦牧业有限公司，上海２００４３６）

摘要：试验旨在研究自制的复方中草药添加剂对泌乳奶牛免疫机能与泌乳性能的影响。试验采用４×４拉丁方设

计。选择４头胎次、泌乳天数、体重均相近的健康荷斯坦奶牛，分为４组，其中Ａ组为对照组，饲喂基础饲粮，Ｂ、Ｃ、

Ｄ组分别在基础饲粮中添加３０、５０和８０ｇ／ｄ复方中草药。试验分４期进行，每期２８ｄ（预试期７ｄ，正试期１４ｄ，排

空期７ｄ）。结果显示：１）添加复方中草药显著增加了白细胞数、嗜中性细胞百分比及血小板数（犘＜０．０５）；但对血

液生化指标无显著影响（犘＞０．０５）。２）添加复方中草药显著降低了丙二醛（ＭＤＡ）含量（犘＜０．０５）；与对照组相比，

添加３０ｇ／ｄ复方中草药显著增加了血清免疫球蛋白 Ｍ（ＩｇＭ）及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过氧化物酶

（ＧＳＨＰｘ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活力（犘＜０．０５）。３）复方中草药添加剂可以增加血清生长激素（ＧＨ）和催乳素

（ＰＲＬ）含量，且添加３０ｇ／ｄ时显著增加（犘＜０．０５）。４）与对照组相比，日粮添加３０、５０和８０ｇ／ｄ可以使产奶量分

别增加１０．１８％、６．７９％和５．１９％，但是对产奶量、乳成分及体细胞数的影响均不显著（犘＞０．０５）。试验结果表明，

复方中草药添加剂可以调节奶牛机体免疫性能和提高抗氧化能力，且每头牛添加３０ｇ／ｄ时效果最佳。但其对奶牛

泌乳性能无显著影响。

关键词：中草药添加剂；免疫机能；抗氧化性能；泌乳性能；奶牛　　
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随着营养水平和管理技术的提高，我国奶牛的单产迅速增加，同时，奶牛在健康方面的问题也日益凸显。

Ｌｈｒｋｅ等
［１］表明，高产奶牛机体免疫力降低，更容易处在氧化应激状态。中草药是一种兼具营养与治疗双重属

性的天然植物，能够改善奶牛内分泌［２３］及瘤胃内环境［４］、提高饲料利用率和产奶量［５６］、增强机体免疫［７８］和抗应

激能力［９１０］，以及抗炎抑菌，降低乳中体细胞数，提高隐性乳房炎转阴率［１１１２］。此外，中草药还具有毒副作用小、

无抗药性等优点，因而被认为是理想的免疫增强剂和抗生素替代物。

本试验以金银花（犉犾狅狊犾狅狀犻犮犲狉犪犲）、益母草（犎犲狉犫犪犾犲狅狀狌狉犻）、杜仲（犆狅狉狋犲狓犲狌犮狅犿犿犻犪犲）、蒲公英（犎犲狉犫犪狋犪狉犪狓

犪犮犻）、黄芪（犚犪犱犻狓犪狊狋狉犪犵犪犾犻）等中草药为主要成分，配制成奶牛专用的饲料添加剂产品，旨在研究其对泌乳奶牛

免疫机能及泌乳性能的影响，为该产品的进一步应用提供试验依据。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点

本试验于２０１５年１０月至２０１６年１月在上海光明荷斯坦牧业有限公司星火奶牛二场进行。

１．２　试验材料

复方中草药添加剂种类及占比为：金银花（３％～８％）、益母草（４％～１０％）、杜仲（５％～１５％）、蒲公英（５％～

１５％）、黄芪（５％～１５％）等中草药，粉碎过２０目（０．８５ｍｍ）筛，各成分与有机载体（３０％～６０％）均匀混合配制。

１．３　试验动物

选择４头泌乳中期［（１０１±１２）ｄ］、体重相近［（６０３±４８）ｋｇ］、体况良好并安装永久性瘤胃瘘管的经产（２胎）

荷斯坦奶牛。

１．４　试验日粮

以奶牛场现有日粮为基础日粮，其组成与营养水平如表１所示。对照组（Ａ组）奶牛饲喂基础饲粮，试验组

（Ｂ、Ｃ、Ｄ组）奶牛的日粮是分别在基础日粮中添加３０、５０和８０ｇ／ｄ上述复方中草药添加剂。

１．５　试验设计与饲养管理

试验采用４×４拉丁方设计，分４期进行，每期２８ｄ（预试期７ｄ，正式期１４ｄ，排空期７ｄ），在基础日粮饲喂前

分别给奶牛饲喂不同剂量的添加剂，保证奶牛将添加剂完全食入后再饲喂基础日粮。试验奶牛的饲养管理方式

与奶牛场相同，采用拴系式饲养，全混合日粮（ｔｏｔａｌｍｉｘｅｄｒａｔｉｏ，ＴＭＲ）饲喂，每天饲喂３次（７：００、１４：００和

２１：００）。试验期间奶牛自由饮水和采食。

１．６　样品的采集与指标测定

每期试验最后２ｄ记录产奶量，并按照奶牛生产性能测定（ＤＨＩ）的操作规范
［１４］进行奶样收集，样品及时送至

上海奶牛育种中心有限公司实验室进行检测，测定指标为：乳糖率、乳脂率、乳蛋白率、非脂固形物、尿素氮、体细

胞数。

每期试验最后１ｄ早晨饲喂前使用真空肝素钠采血管采集尾静脉血样，一份在２ｈ内送至上海实验动物中

心，使用全自动血液分析仪（ＳＹＳＭＥＸＸＴ２０００Ｉ型，日本）测定血常规指标；另一份，冰上静置１～２ｈ，３１９０
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ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，收集血清并分装于１．５ｍＬ离心管中，－２０℃保存。试验结束后干冰运输至北京华英生物有

限公司检测，测定血液生化指标［包括总蛋白（ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ，ＴＰ）、白蛋白（ａｌｂｕｍｉｎ，ＡＬＢ）、谷丙转氨酶（ａｌａｎｉｎｅ

ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ，ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ａｓｐａｒｔａｔｅｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ，ＡＳＴ）、碱性磷酸酶（ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ＡＬＰ）、尿

素氮（ｂｌｏｏｄｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ，ＢＵＮ）、肌酐（ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ，ＣＲＥＡ）、乳酸脱氢酶（ｌａｃｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ，ＬＤＨ）、葡萄糖

（ｇｌｕｃｏｓｅ，ＧＬＵ）、胆固醇（ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＣＨＯＩ）和甘油三酯（ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ，ＴＧ）］、抗氧化指标［包括谷胱甘肽过氧

化物酶（ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＧＳＨＰｘ）、超氧化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ｃａｔａ

ｌａｓｅ，ＣＡＴ）和丙二醛（ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，ＭＤＡ）］、泌乳相关激素［包括生长激素（ｇｒｏｗｔｈｈｏｒｍｏｎｅ，ＧＨ）、催乳素

（ｐｒｏｌａｃｔｉｎ，ＰＲＬ）、雌二醇（ｅｓｔｒａｄｉｏｌ，Ｅ２）、三碘甲腺原氨酸（ｔｒｉｉｏｄｏｔｈｙｒｏｎｉｎｅ，Ｔ３）和四碘甲腺原氨酸（ｔｅｔｒａｉｏｄｏ

ｔｈｙｒｏｎｉｎｅ，Ｔ４）］、一氧化氮（ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅ，ＮＯ）含量及免疫球蛋白Ｇ（ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＧ，ＩｇＧ）、ＩｇＡ和ＩｇＭ的含

量。

表１　基础日粮的组成及营养水平（干物质基础）

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狀狌狋狉犻犲狀狋犮狅狀狋犲狀狋狊狅犳狋犺犲犫犪狊犪犾犱犻犲狋（犇犕犫犪狊犻狊）

原料Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ 含量Ｃｏｎｔｅｎｔ 营养水平Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２ 含量Ｃｏｎｔｅｎｔ

羊草Ｃｈｉｎｅｓｅｗｉｌｄｒｙｅｈａｙ（％） ３．７ 泌乳净能 Ｎｅｔｅｎｅｒｇｙｆｏｒｌａｃｔａｔｉｏｎ（ＭＪ／ｋｇ） ６．９

玉米青贮Ｃｏｒｎｓｉｌａｇｅ（％） ２４．７ 粗蛋白质Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ（％） １６．９

苜蓿Ａｌｆａｌｆａｈａｙ（％） ２３．４ 中性洗涤纤维 Ｎｅｕｔｒａｌｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ（％） ４２．４

玉米Ｃｏｒｎ（％） ２６．１ 酸性洗涤纤维 Ａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ（％） ２４．６

棉粕Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ（％） ４．０ 粗脂肪Ｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔ（％） ２．７

大豆粕Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ（％） １６．５ 总灰分 Ｔｏｔａｌａｓｈ（％） ８．６

磷酸氢钙Ｄｉｃａｌｃｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅ（％） ０．６ 钙Ｃａｌｃｉｕｍ（％） １．１

食盐 ＮａＣｌ（％） ０．５ 磷Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（％） ０．５

预混料Ｐｒｅｍｉｘ１（％） ０．５

总计 Ｔｏｔａｌ（％） １００．０

　１．每ｋｇ预混料含有Ｏｎｅｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｐｒｅｍｉｘｃｏｎｔａｉｎｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：铜Ｃｕ４０８０ｍｇ，铁Ｆｅ５５００ｍｇ，锰 Ｍｎ４９８０ｍｇ，锌Ｚｎ１７５００ｍｇ，钴Ｃｏ６．２

ｍｇ，硒Ｓｅ１１０ｍｇ，碘Ｉ６．２５ｍｇ，维生素ＡＶｉｔａｍｉｎＡ１５０００００ＩＵ，维生素Ｄ３ＶｉｔａｍｉｎＤ３１２５００００ＩＵ，维生素ＥＶｉｔａｍｉｎＥ３１２５ｍｇ，尼克酸 Ｎｉａｃｉｎ

４５００ｍｇ，胆碱Ｃｈｏｌｉｎｅ１２５０００ｍｇ；２．泌乳净能为计算值，参照ＮＲＣ（２００１）
［１３］计算，其他营养水平为实测值。Ｎｅｔｅｎｅｒｇｙｆｏｒｌａｃｔａｔｉｏｎｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔ

ｅｄｉｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏＮＲＣ（２００１）［１３］ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ．

１．７　统计分析

先经Ｅｘｃｅｌ初步处理试验数据后，采用ＳＰＳＳ１６．０软件（ＳＰＳＳＩｎｃ．，Ｃｈｉｃａｇｏ，ＩＬ，ＵＳＡ）中一般线型模型中

的Ｕｎｉｖａｒｉａｔｅ进行方差分析，方差齐性时采用Ｄｕｎｃａｎ法进行多重比较。本试验统计模型如下：

犢犻犼犽＝μ＋犜犻＋犘犼＋犆犽＋犲犻犼犽

式中：犢犻犼犽为因变量值；μ为平均值；犜犻为处理效应；犘犼 为试验期的随机效应；犆犽 为奶牛的随机效应；犲犻犼犽为服从正

态分布的随机误差。试验结果均以平均值和平均标准误表示，以犘＜０．０５为显著差异，０．０５＜犘＜０．１为有趋

势。

２　结果与分析

２．１　复方中草药添加剂对奶牛血常规及血清生化指标的影响

复方中草药添加剂对奶牛血常规及血清生化指标的影响结果见表２和表３。由表２可知，Ｂ、Ｃ、Ｄ三组白细

胞数及中性粒细胞率显著高于Ａ组（犘＜０．０５），且都处于正常范围之内。Ｃ组淋巴细胞率显著低于Ａ组（犘＜

０．０５），其他两组较Ａ组有降低的趋势（犘＜０．１）。各组单核细胞、嗜酸性细胞、嗜碱性细胞百分率及红细胞数、血

红蛋白含量均差异不显著（犘＞０．０５）；Ｂ组血小板数显著高于Ａ和Ｄ组（犘＜０．０５），但与Ｃ组相比，差异不显著

６０１ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２０１７） Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１１



（犘＞０．０５）。

由表３可知，与Ａ组相比，Ｂ组ＡＬＴ和ＡＳＴ活性有所降低，而Ｃ、Ｄ两组ＡＬＴ和ＡＳＴ活性有所增加，但各

组之间差异不显著（犘＞０．０５），其中Ｃ和Ｄ组的 ＡＳＴ活性超出正常范围。各种其他生化指标均差异不显著

（犘＞０．０５）。

表２　复方中草药添加剂对奶牛血常规的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆犺犻狀犲狊犲犺犲狉犫犪犾犪犱犱犻狋犻狏犲狊狅狀犫犾狅狅犱狉狅狌狋犻狀犲狋犲狊狋狅犳犱犪犻狉狔犮狅狑狊

项目

Ｉｔｅｍ

组别Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ＳＥＭ 犘值

犘ｖａｌｕｅ

正常值［１５１６］

Ｎｏｒｍａｌｖａｌｕｅ

白细胞数 Ｗｈｉｔｅｂｌｏｏｄｃｅｌｌ（×１０９／Ｌ） ８．０３ｂ １１．８７ａ １１．６６ａ １２．０９ａ ０．８１ ０．０３５ ５．６～１２．７

中性粒细胞率Ｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌ（％） ３８．７８ｂ ５０．５５ａ ４９．９５ａ ５３．００ａ ２．８６ ０．０４７ ２９．０～６１．９

淋巴细胞率Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ（％） ５５．８５ａ ４３．８５ａｂ ４１．３０ｂ ４４．０８ａｂ ３．５１ ０．０９３ ４２～７１

单核细胞率 Ｍｏｎｏｃｙｔｅ（％） １．４５ １．１５ １．２３ ０．９５ ０．１６ ０．２７４ ０．５～６．０

嗜酸性细胞率Ｅｏｓｉｎｏｐｈｉｌ（％） ３．４５ ４．００ ３．０８ １．６０ １．０９ ０．５００ １．０～８．０

嗜碱性细胞率Ｂａｓｏｐｈｉｌ（％） ０．５０ ０．４８ ０．６５ ０．４０ ０．０７ ０．１７５ ０～２．０

红细胞数Ｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌ（×１０１２／Ｌ） ６．２６ ７．０５ ６．６９ ６．９３ ０．２７ ０．２８０ ５．０～７．２

血红蛋白 Ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ（ｇ／Ｌ） ９７．５０ ９９．７５ ９８．７５ ９８．００ １．４２ ０．７１２ ８５～１１０

血小板数Ｐｌａｔｅｌｅｔ（×１０９／Ｌ） ３８３．５０ｃ ４７４．７５ａ ４５６．５０ａｂ ３９６．２５ｂｃ ２０．１７ ０．０４７ ２１０～７１０

注：同行不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（犘＞０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表３　复方中草药添加剂对奶牛血清生化指标的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆犺犻狀犲狊犲犺犲狉犫犪犾犪犱犱犻狋犻狏犲狊狅狀狊犲狉狌犿犫犻狅犮犺犲犿犻犮犪犾犻狀犱犲狓犲狊狅犳犱犪犻狉狔犮狅狑狊

项目

Ｉｔｅｍ

组别Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ＳＥＭ 犘值

犘ｖａｌｕｅ

正常值［１５１６］

Ｎｏｒｍａｌｖａｌｕｅ

总蛋白 Ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ（ｇ／Ｌ） ７７．３９ ８０．２６ ７５．１９ ７５．８５ ２．３３ ０．４７８ ７２～９０

白蛋白 Ａｌｂｕｍｉｎ（ｇ／Ｌ） ３５．４８ ３３．２４ ３４．０４ ３３．７５ ０．７９ ０．３１７ ３２～４２

谷丙转氨酶 Ａｌａｎｉｎｅｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ（Ｕ／Ｌ） ２０．３０ １８．８８ ２２．２８ ２２．７０ ２．０４ ０．５５３ ６．９～３５．３

谷草转氨酶 Ａｓｐａｒｔａｔｅｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ（Ｕ／Ｌ） ８６．２５ ７４．５０ １１２．６３ １１４．１５ １７．８９ ０．３８４ ４５．００～１１０．００

碱性磷酸酶 Ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ（Ｕ／Ｌ） ６１．４０ ６０．３５ ５７．７３ ５４．７３ ３．８５ ０．６３８ ２３．００～７８．００

尿素氮Ｂｌｏｏｄｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ５．０７ ５．４９ ５．８５ ５．３８ ０．２４ ０．２４７ ３．５５～７．１０

肌酐Ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ（μｍｏｌ／Ｌ） ５８．４５ ６０．４３ ５８．８８ ６２．９３ ２．６０ ０．６３６ ５６．００～１６２．００

乳酸脱氢酶Ｌａｃｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ（Ｕ／Ｌ） １０１７．００ １００４．００ １１４４．００ ９９３．７５ ９９．３５ ０．５０１ ６５９．００～１２３１．００

葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ３．４２ ３．５４ ３．３１ ３．３５ ０．０８ ０．３３４ ２．２２～４．４４

胆固醇Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ６．１６ ６．４８ ７．２１ ６．１５ ０．６３ ０．６２８ ０．７０～６．７０

甘油三酯 Ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．１７ ０．１７ ０．１４ ０．１９ ０．０２ ０．２４６ ０．１４～１．００

２．２　复方中草药添加剂对奶牛血清ＮＯ及免疫球蛋白含量的影响

复方中草药添加剂对奶牛血清ＮＯ及免疫球蛋白含量的影响结果见表４，从表中可以看出Ｂ组的ＩｇＭ含量

显著高于Ａ组（犘＜０．０５），Ｃ、Ｄ两组ＮＯ含量显著高于Ａ组（犘＜０．０５）。各组ＩｇＡ、ＩｇＧ含量差异不显著（犘＞

０．０５）。
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２．３　复方中草药添加剂对奶牛血清抗氧化指标的影响

复方中草药添加剂对奶牛血清抗氧化指标的影响结果见表５。由此可知，Ｂ、Ｃ、Ｄ组 ＭＤＡ含量显著低于对

照组（犘＜０．０５）。Ｂ组ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ及ＣＡＴ活力显著高于对照组（犘＜０．０５），Ｃ、Ｄ两组较对照组有增高的趋

势（犘＜０．１）。

表４　复方中草药添加剂对奶牛血清犖犗及免疫球蛋白的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆犺犻狀犲狊犲犺犲狉犫犪犾犪犱犱犻狋犻狏犲狊狅狀狊犲狉狌犿犖犗犪狀犱犻犿犿狌狀犲犵犾狅犫狌犾犻狀狅犳犱犪犻狉狔犮狅狑狊

项目

Ｉｔｅｍ

组别Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ＳＥＭ 犘值

犘ｖａｌｕｅ

免疫球蛋白ＡＩｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＡ（ＩｇＡ，ｇ／Ｌ） ０．７３ ０．６９ ０．６７ ０．６９ ０．０３ ０．５４３

免疫球蛋白ＧＩｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＧ（ＩｇＧ，ｇ／Ｌ） ９．６７ １０．３０ １０．０４ ９．９９ ０．６２ ０．９１０

免疫球蛋白 ＭＩｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＭ （ＩｇＭ，ｇ／Ｌ） ２．４１ｂ ２．８２ａ ２．５９ａｂ ２．７７ａｂ ０．０７ ０．１１１

一氧化氮 Ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅ（ＮＯ，μｍｏｌ／Ｌ） ３８．２５ｂ ４０．９７ａｂ ４３．４４ａ ４３．３５ａ １．３９ ０．１０１

表５　复方中草药添加剂对奶牛血清抗氧化指标的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆犺犻狀犲狊犲犺犲狉犫犪犾犪犱犱犻狋犻狏犲狊狅狀狊犲狉狌犿犪狀狋犻狅狓犻犱犪狀狋犮犪狆犪犮犻狋狔狅犳犱犪犻狉狔犮狅狑狊

项目

Ｉｔｅｍ

组别Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ＳＥＭ 犘值

犘ｖａｌｕｅ

谷胱甘肽过氧化物酶 Ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＧＳＨＰｘ，Ｕ／ｍＬ） ８３７．６５ｂ １００５．００ａ ９０５．２５ａｂ ８６１．３０ａｂ ４２．２４ ０．１１４

超氧化物歧化酶Ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ（ＳＯＤ，Ｕ／ｍＬ） ７７．２４ｂ ８４．０８ａ ８０．３８ａｂ ８１．６７ａｂ １．７２ ０．３５９

过氧化氢酶Ｃａｔａｌａｓｅ（ＣＡＴ，Ｕ／ｍＬ） ４７．６９ｂ ５９．１０ａ ５４．９０ａｂ ５３．１７ａｂ ２．６５ ０．１０５

丙二醛 Ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ，ｎｍｏｌ／ｍＬ） ５．５８ａ ３．３７ｂ ４．３３ｂ ３．８４ｂ ０．３６ ０．０３６

２．４　复方中草药添加剂对奶牛血清激素的影响

复方中草药添加剂对奶牛血清激素的影响结果见表６。由此可知，与对照组相比，各组生长激素、雌二醇和

催乳素浓度均有不同程度增加，其中Ｂ组生长激素和催乳素浓度显著高于对照组（犘＜０．０５），Ｄ组催乳素浓度显

著高于对照组（犘＜０．０５）。各组三碘甲腺原氨酸和四碘甲腺原氨酸浓度无显著性差异（犘＞０．０５）。

表６　复方中草药添加剂对奶牛血清激素的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆犺犻狀犲狊犲犺犲狉犫犪犾犪犱犱犻狋犻狏犲狊狅狀狊犲狉狌犿犺狅狉犿狅狀犲狅犳犱犪犻狉狔犮狅狑狊

项目

Ｉｔｅｍ

组别Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ＳＥＭ 犘值

犘ｖａｌｕｅ

生长激素 Ｇｒｏｗｔｈｈｏｒｍｏｎｅ（ＧＨ，ｎｇ／ｍＬ） ３．２０ｂ ４．１５ａ ４．０６ａｂ ３．６９ａｂ ０．２６ ０．１２９

催乳素Ｐｒｏｌａｃｔｉｎ（ＰＲＬ，μｇ／ｍＬ） ０．６６ｂ ０．８４ａ ０．８０ａｂ ０．８５ａ ０．０５ ０．１１１

雌二醇Ｅｓｔｒａｄｉｏｌ（Ｅ２，ｐｇ／ｍＬ） ２６．５１ ３５．４２ ３０．２６ ４６．２６ ７．２３ ０．３２８

三碘甲腺原氨酸 Ｔｒｉｉｏｄｏｔｈｙｒｏｎｉｎｅ（Ｔ３，ｎｇ／ｍＬ） １．２８ １．４６ １．４５ １．３４ ０．０９ ０．４３２

四碘甲腺原氨酸 Ｔｅｔｒａｉｏｄｏｔｈｙｒｏｎｉｎｅ（Ｔ４，ｎｇ／ｍＬ） １１１．３１ １１２．０１ １１２．２３ １０９．１１ ６．２８ ０．９８３

２．５　复方中草药添加剂对奶牛泌乳性能的影响

复方中草药添加剂对奶牛泌乳性能的影响结果见表７。由此可知，与Ａ组相比，其他３组的产奶量均有所增

加，但差异不显著（犘＞０．０５）。各组乳蛋白率、乳糖率、尿素氮含量及体细胞数均差异不显著（犘＞０．０５）。

８０１ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２０１７） Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１１



表７　复方中草药添加剂对奶牛泌乳性能的影响

犜犪犫犾犲７　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆犺犻狀犲狊犲犺犲狉犫犪犾犪犱犱犻狋犻狏犲狊狅狀犾犪犮狋犪狋犻狅狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犱犪犻狉狔犮狅狑狊

项目

Ｉｔｅｍ

组别Ｇｒｏｕｐｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ＳＥＭ 犘值

犘ｖａｌｕｅ

产奶量 Ｍｉｌｋｙｉｅｌｄ（ｋｇ／ｄ） ２５．０５ ２７．６０ ２６．７５ ２６．３５ ０．８９ ０．３２９

乳蛋白率 Ｍｉｌｋｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ（％） ３．６１ ３．３９ ３．６３ ３．３７ ０．１７ ０．５８０

乳脂率 Ｍｉｌｋｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ（％） ３．８８ ３．５６ ３．９２ ３．６６ ０．１１ ０．１６３

乳糖率 Ｍｉｌｋｌａｃｔｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ（％） ５．０４ ５．０２ ５．０８ ５．１２ ０．０６ ０．７３９

非脂固形物Ｓｏｌｉｄｏｆｎｏｎｆａｔｔｙ（％） １２．９９ １４．０９ １３．６３ １３．４０ ０．６２ ０．６７０

尿素氮 Ｍｉｌｋｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ（％） １４．３１ １６．９４ １７．１８ １７．８９ １．１１ ０．２１８

体细胞数Ｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｃｏｕｎｔ（×１０４／ｍＬ） ８．４３ １１．３３ １５．４３ ７．２０ ４．７５ ０．６４２

３　讨论

３．１　复方中草药添加剂对奶牛机体免疫性能的影响

奶牛主要依靠机体的免疫细胞和免疫分子来防御病原微生物的入侵。据报道许多中草药，如黄芪、当归

（犃狀犵犲犾犻犮犪犲狊犻狀犲狀狊犻狊）、党参（犚犪犱犻狓犮狅犱狅狀狅狆狊犻狊）、蒲公英、白术（犃狋狉犪犮狋狔犾狅犱犻狊犿犪犮狉狅犮犲狆犺犪犾犪犲）、金银花等，可通过

激活免疫细胞、增加免疫分子含量来提高机体免疫功能［８，１７１９］。本试验根据中兽医理论将黄芪、杜仲、益母草、蒲

公英、金银花等多种中草药进行科学组合，发现试验组中白细胞数、嗜中性粒细胞百分数，以及ＩｇＭ 和ＩｇＧ含量

均有所增加，表明本复方中草药能够增强奶牛机体非特异性和特异性免疫反应。与此结果相似，贾斌等［６］也报

道，由黄芪、蒲公英、益母草、陈皮（犘犲狉犻犮犪狉狆犻狌犿狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪犲）、当归等组成的中草药添加剂可增加奶牛血清ＩｇＭ

和ＩｇＧ含量，从而在一定程度上提高奶牛免疫力。

据报道，中草药提高奶牛免疫力的机理与环腺苷酸（ｃｙｃｌｉｃａｄｅｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ，ｃＡＭＰ）———磷酸二酯

酶（ｐｈｏｓｐｈｏｄｉｅｓｔｅｒａｓｅ，ＰＤＥ）密切相关
［２０２１］。黄芪、杜仲等中草药均可通过抑制免疫细胞中ｃＡＭＰＰＤＥ活性，提

高ｃＡＭＰ含量来调节多形核白细胞（ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｏｎｕｃｌｅａｒ，ＰＭＮ）等细胞功能
［２２２３］，而活血益气类的中草药（如益

母草）还可通过升高血小板中ｃＡＭＰ水平，来抑制ＰＤＥ及其激活剂———钙调蛋白的活性
［２４２５］，从而抑制血小板

聚集，进而调节免疫受体的表达及免疫产物（如免疫球蛋白及细胞因子）的释放［２６］。本试验结果也显示添加复方

中草药显著增加了血小板数。贺绍君等［２７］给围产奶牛饲喂加味归芪益母汤，也发现提高了血小板的含量，本试

验结果与此一致。

ＡＬＴ和ＡＳＴ是反映肝功能的关键指标。当肝组织受损时，位于肝细胞的ＡＬＴ和ＡＳＴ便会释放进入血液，

导致血液中含量升高。本试验中，当复方中草药添加量为５０和８０ｇ／ｄ时，血清中ＡＬＴ和ＡＳＴ高于对照组，且

ＡＳＴ含量超过正常范围，说明添加５０和８０ｇ／ｄ复方中草药给肝组织造成一定的损伤。其原因可能是复方中草

药在增强机体免疫力的同时，也加大了肝脏组织负担。无独有偶，齐茜等［２８］研究也发现由甘草（犚犪犱犻狓犵犾狔犮狔狉

狉犺犻狕犪犲）和板蓝根（犚犪犱犻狓犻狊犪狋犻犱犻狊）组成的１％剂量的复方中草药显著增加了西伯利亚鲟亲鱼血清ＡＳＴ和ＡＬＴ

含量，使肝、肾等组织受到损伤。

ＮＯ也是一种重要的免疫分子，它对免疫反应的调节具有双向作用：适量的ＮＯ可提高免疫力，过量的ＮＯ

反而会损伤自身组织。研究表明多糖类中草药能够上调巨噬细胞诱导型中一氧化氮合酶 ｍＲＮＡ的表达，增加

ＮＯ的分泌，从而增强机体免疫力
［２９３０］。本试验中所使用的复方中草药添加剂能够增加奶牛血清ＮＯ含量，其中

添加５０和８０ｇ／ｄ时显著增加。但添加５０和８０ｇ／ｄ时ＡＳＴ和ＡＬＴ含量明显超过正常范围，提示５０和８０ｇ／ｄ

的添加量可能产生了过量的ＮＯ，给肝组织造成了一定程度的损伤。

３．２　复方中草药添加剂对奶牛抗氧化能力的影响

在机体正常的细胞基础代谢过程中，超氧阴离子自由基（Ｏ２
－）不断地产生，同时也不断被抗氧化酶系清除。

ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ、ＣＡＴ是体内重要的抗氧化酶，负责清除体内的Ｏ２
－，避免机体因Ｏ２

－过量而引起生物膜脂质过
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氧化，进而损伤细胞及膜蛋白结构组织。ＳＯＤ首先将Ｏ２
－转换为过氧化氢，然后在ＧＳＨＰｘ和ＣＡＴ的作用下

生成水。ＭＤＡ则是脂质过氧化产物之一，其含量可以反映脂质过氧化的程度。中草药含有黄酮类、多酚类、多

糖类、皂苷类、萜类及维生素Ｃ和维生素Ｅ等化学成分，其中黄酮类化合物可捕捉和清除Ｏ２
－，而多酚类作为氢

供体，也具有清除Ｏ２
－的能力，此外多酚类还和维生素Ｃ、维生素Ｅ产生协同作用，增加其清除Ｏ２

－的能力［３１３２］。

本试验发现，复方中草药剂添加量为３０ｇ／ｄ时ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ和ＣＡＴ的活性显著增加，而 ＭＤＡ含量显著降低，

表明３０ｇ／ｄ添加量的复方中草药可以提高机体抗氧化能力。本试验中，添加５０和８０ｇ／ｄ复方中草药时ＳＯＤ、

ＧＳＨＰｘ和ＣＡＴ的活性增加不显著，可能是因为产生过多的ＮＯ，影响了抗氧化酶的活性。

３．３　复方中草药添加剂对奶牛泌乳性能及泌乳激素的影响

据报道中草药还具有促进泌乳和改善乳品质的效果。陈以意等［１０］在热应激奶牛的日粮中添加复方中草药

［连翘（犉狉狌犮狋狌狊犳狅狉狊狔狋犺犻犪犲）、菊花（犉犾狅狊犮犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿犻）、薄荷（犎犲狉犫犪犿犲狀狋犺犪犲）、甘草等］，结果表明产奶量提高

８．９６％。与此相似，刘海林
［３］以黄芪与金银花等药材组成两种复方中草药添加到热应激奶牛日粮中，发现产奶量

分别提高８．１７％和１０．３２％。金花等
［５］和李晓翠等［３３］研究了中草药对不同阶段泌乳奶牛产奶量的影响，发现中

草药既能提高高产奶牛产奶量，又可延缓中后期泌乳奶牛产奶量下降趋势。本试验结果显示添加３０、５０和８０

ｇ／ｄ复方中草药添加剂分别使产奶量增加了１０．１８％、６．７９％和５．１９％，表明该复方添加剂还具有一定的增乳效

果。奶牛的泌乳功能受催乳素（ＰＲＬ）和雌二醇（Ｅ２）、生长激素（ＧＨ）等泌乳相关激素的调节。ＰＲＬ与相应受体

结合，逐步激活ｃＡＭＰ和ｃＧＭＰ，继而促进乳成分的分泌与合成；Ｅ２调节细胞有丝分裂，促进乳腺上皮细胞的增

殖；ＧＨ则通过促进乳腺组织的发育来促进泌乳
［２０］。张庆茹等［８］报道由党参、黄芪、当归、川芎（犚犺犻狕狅犿犪犮犺狌犪

狀狓犻狅狀犵）、益母草、白术等组成的中草药添加剂可显著提高奶牛血清促甲状腺激素（ｔｈｙｒｏｉｄｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｈｏｒｍｏｎｅ，

ＴＳＨ）、ＧＨ和ＰＲＬ含量及奶牛产奶量，本试验结果与此一致。吕亚军等
［３４］通过研究３种不同配方的中草药对

滩羊泌乳性能的影响，得出中草药通过调节ＧＨ和ＰＲＬ含量来改善滩羊泌乳性能的结论。本试验结果显示添加

本复方中草药添加剂后ＧＨ和ＰＲＬ含量均有不同程度增加，且添加３０ｇ／ｄ组与对照组差异显著（犘＜０．０５），但

是添加复方中草药添加剂后ＧＨ和ＰＲＬ含量的增高并没有带来产奶量的显著提高（犘＞０．０５）。

本试验还发现试验各组的乳成分及体细胞数均无显著差异，这与王力生等［３５］和张庆茹等［８］的研究结果一

致。乳成分的变化主要是因营养物质代谢发生改变所致，但本试验中反映营养物质代谢水平的血清生化指标及

Ｔ３、Ｔ４含量均无显著差异，说明添加该复方中草药添加剂并未影响奶牛的营养物质代谢。

４　结论

本研究表明，本复方中草药添加剂能够调节泌乳中期奶牛机体免疫功能，提高机体抗氧化性能，且每头牛添

加３０ｇ／ｄ时效果最佳。但其对奶牛泌乳性能无显著影响。
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