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摘　 要： 本试验旨在研究竹叶黄酮与青蒿提取物对患隐性乳房炎奶牛产奶性能、乳中体细胞数

（ＳＣＣ）及血清免疫和抗氧化相关指标的影响。 将 ２ ～ ４ 胎次、体重（５９０±１５） ｋｇ、产奶量和泌乳

天数相近的 １８ 头患隐性乳房炎荷斯坦奶牛［ＳＣＣ 为（４１．３１±０．４９） ×１０４ 个 ／ ｍＬ］随机分为 ３ 组，
每组 ６ 头，进行饲养试验。 其中，对照组奶牛饲喂全混合日粮（ＴＭＲ），竹叶黄酮组与青蒿提取物

组奶牛除饲喂 ＴＭＲ 外，再分别投喂 ３０ ｇ ／ ｄ 的竹叶黄酮和 ６０ ｇ ／ ｄ 的青蒿提取物。 饲养试验进行

３５ ｄ，其中预试期 ７ ｄ，饲喂期 １４ ｄ，停止饲喂期 １４ ｄ。 分别在试验第 １、１４、２８ 天晨饲前采集血

样、奶样，并记录产奶量，分别进行乳中 ＳＣＣ、乳成分以及血清免疫相关因子含量和抗氧化指标

的检测。 结果显示：１）与对照组相比，竹叶黄酮组和青蒿提取物组奶牛的产奶量分别增加了

８．９５％和 １３．２４％（Ｐ＞０．０５），４％乳脂校正乳产量和第 １４ 天乳蛋白率显著提高（Ｐ＜０．０５），第 １４
天乳中 ＳＣＣ 显著降低（Ｐ＜０．０５）。 ２）竹叶黄酮组与青蒿素提取物组奶牛第 １４ 天血清中白细胞

介素－１β（ ＩＬ⁃１β）、肿瘤坏死因子－α（ＴＮＦ⁃α）含量均显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；此外，青蒿提取

物组奶牛第 １４ 天血清中白细胞介素－２（ ＩＬ⁃２）含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ３）与对照组相

比，竹叶黄酮组与青蒿提取物组奶牛第 １４ 天血清中丙二醛（ＭＤＡ）含量显著下降（Ｐ＜０．０５），第

１４ 天血清中超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性有上升趋势（Ｐ ＝ ０．０６）。 综上可知，竹叶黄酮与青蒿提

取物可在一定程度上提高奶牛的产奶性能，增强机体抗氧化能力与免疫功能，并可降低患隐性

乳房炎奶牛乳中 ＳＣＣ。
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　 　 乳房炎在奶牛围产期与泌乳早期发病率较

高，严重影响奶牛的生产性能、泌乳量及乳品质，
给世界乳制品行业带来了严重的安全隐患，也给

奶牛养殖行业带来了巨大的经济损失。 采用抗生

素治疗奶牛乳房炎会造成乳制品中抗生素残留，
危及人类的健康。 因此，采用绿色植物添加剂替

代抗生素对奶牛乳房炎进行治疗与预防，具有巨

大的应用潜力。
　 　 竹叶黄酮是天然的植物提取物，其主要活性

成分黄酮广泛存在于各类植物中，由于其特殊的

２－苯基色原酮结构，使之具有抗氧化、抗炎、抗诱

变和抗致癌性质以及调节关键细胞酶和增强免疫
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力等作用［１－２］ 。 栗明月等［３］研究发现，竹叶黄酮可

以提高奶牛血液中免疫细胞的数量和含量，提高

血浆中免疫球蛋白含量及抗氧化物酶活性，降低

血浆中丙二醛（ＭＤＡ）含量，显著降低奶牛乳中体

细胞数（ ＳＣＣ），进而降低奶牛乳房炎的发生率。
据报道，在奶牛饲粮中添加竹叶黄酮可以在一定

程度上提高奶牛的产奶性能，延缓产奶量下降的

趋势，改善乳品质及奶牛泌乳后期的生理机能［４］ 。
其机制可能是黄酮类化合物通过催乳素受体

（ＰＲＬＲ） ／信号转导与转录因子 ５（ＳＴＡＴ５）信号通

路，影响奶牛乳腺上皮细胞的产奶性能，促进泌乳

及乳糖的合成［５］ 。 不仅如此，黄酮类化合物还以

剂量依赖性的方式影响炎性因子和肿瘤坏死因

子－α（ＴＮＦ⁃α）的产生及相关基因的表达，从而起

到免疫调节作用［６］ 。
　 　 青蒿是一年生草本植物，而其提取物为含有

倍半萜内酯的化合物，具有抗氧化、抗炎与抗菌、
抗肿瘤、提高免疫力等功能［７］ 。 Ｈｕｎｔ 等［８］ 研究发

现，通过脂多糖（ＬＰＳ）诱导嗜中性粒细胞至炎症状

态时，添加青蒿提取物可显著抑制活化的嗜中性

粒细胞所产生的 ＴＮＦ⁃α，从而改善机体炎症反应

状态。 并且这种抑制具有剂量和时间依赖性，主
要是 因 为 青 蒿 提 取 物 通 过 阻 断 核 因 子 － κＢ
（ＮＦ⁃κＢ）信号转导途径，在一定程度上减少炎症

介质的合成和释放，从而降低体液和细胞免疫反

应［９］ 。 由于青蒿提取物中含有的大量酚类和黄酮

类化合物，可以预防或中和自由基的破坏作用，而
黄酮类化合物可以通过诱导 γ－谷氨酰半胱氨酸合

成酶的转录来增加细胞内谷胱甘肽含量，使得细

胞抗氧化防御系统更加稳定［１０－１１］ 。 因此，青蒿提

取物的合理开发与利用具有广阔的应用前景。
　 　 本试验拟在奶牛饲粮中添加竹叶黄酮或青蒿

提取物，研究竹叶黄酮与青蒿提取物对患隐性乳

房炎奶牛产奶性能、乳中 ＳＣＣ 及血清免疫和抗氧

化相关指标的影响，探究其在奶牛生产中对乳房

炎的治疗效果，为植物提取物在奶牛生产实践中

的应用提供理论依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 试验所用竹叶黄酮和青蒿提取物均购于陕西

森弗有限公司。 竹叶黄酮为棕黄色粉末，采用硝

酸铝－亚硝酸钠比色法对其成分进行测定得出黄

酮含量为 ４０％ ［１２］ 。 青蒿提取物为棕色粉末，经紫

外光谱鉴别法对其有效成分进行测定，其青蒿素

含量为 ３９％。
１．２　 试验设计与饲养管理

　 　 试验采用 ２ ～ ４ 胎次、体重（５９０±１５） ｋｇ、泌乳

量和泌乳天数相近的 １８ 头患隐性乳房炎荷斯坦

奶牛［ＳＣＣ 为（４１．３１±０．４９）×１０４ 个 ／ ｍＬ，处于未治

疗的状态，加州乳房炎试验（ＣＭＴ）法与奶牛生产

成绩（ＤＨＩ）报告确定为患隐性乳房炎］作为试验

动物，由北京延庆区某奶牛养殖场提供。 将 １８ 头

试验奶牛随机分为 ３ 组，每组 ６ 头，进行饲养试

验。 其中，对照组 （Ａ 组） 奶牛饲喂全混合日粮

（ＴＭＲ），竹叶黄酮组（Ｂ 组）与青蒿提取物组（Ｃ
组）奶牛除饲喂 ＴＭＲ 之外，再分别投喂 ３０ ｇ ／ ｄ 的

竹叶黄酮和 ６０ ｇ ／ ｄ 的青蒿提取物。 竹叶黄酮与青

蒿提取物的投喂量是依据本实验室前期研究结

果［１３］确定的最佳投喂量。 将称量好的添加剂使用

可食用性滤纸包裹，放入投药枪（ＨＬ⁃Ｑ１１Ａ，张家

港创普机械有限公司）内，徒手让奶牛开口，将投

药枪塞入，确认成功投入后，将投药枪抽出。 添加

剂在晨饲前进行投喂，每日投喂 １ 次。 饲养试验

进行 ３５ ｄ，其中预试期 ７ ｄ，饲喂期 １４ ｄ，停止饲喂

期 １４ ｄ。 ＴＭＲ 组成及营养水平见表 １。
１．３　 样品的采集与保存

　 　 分别在试验的第 １、１４、２８ 天晨饲前，使用美

国 ＢＤ 公司的采血管进行奶牛尾部静脉采血，每头

牛采 集 １０ ｍＬ 血 样， 在 室 温 下 静 置 １ ｈ 后 于

３ ０００×ｇ离心 １５ ｍｉｎ 获取血清，血清于－８０ ℃保存

备用；对每头牛进行奶样的采集，采样时间为

０８：２０、１５：２０、２０：２０，早、中、晚奶样按 ４∶３ ∶３ 混合

后，置于 ４ ℃下保存，用于乳中 ＳＣＣ 测定及乳成分

分析，并记录每天奶牛产奶量，试验期的平均产奶

量代表该阶段的产奶量。
１．４　 指标测定与方法

１．４．１　 饲粮常规营养成分含量

　 　 参照 ＧＢ ／ Ｔ ６４３２—１９９４ 测定粗蛋白质含量，
参照 ＧＢ ／ Ｔ ６４３３—２００６ 测定粗脂肪含量，参照

ＧＢ ／ Ｔ ６４３４—２００６ 测定酸性洗涤纤维和中性洗涤

纤维含量，参照 ＧＢ ／ Ｔ ６４３５—２００２ 测定钙含量，参
照 ＧＢ ／ Ｔ ６４３６—２００２ 测定磷含量。
１．４．２　 乳中 ＳＣＣ 及乳成分的检测

　 　 乳中 ＳＣＣ 检测采用体细胞计数仪（Ｆｏｓｓｏｍａｔｉｃ
５０００，丹麦 ＦＯＳＳ 公司）测定。 将储存的乳样混匀

７８２４
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后使用 ＭｉｌｋｏＳｃａｎ ＦＴ１２０ 乳成分分析仪测定乳脂

率、乳蛋白率、乳糖率和乳尿素氮含量。 ４％乳脂校

正乳（４％ＦＣＭ）产量依据如下公式［１５］进行计算。
４％ＦＣＭ 产量 ＝Ｍ×（０．４＋１５Ｆ）。

　 　 式中：Ｍ 为产奶量；Ｆ 为乳脂率（乳脂率为整

个试验阶段的平均值）。

表 １　 ＴＭＲ 组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ

ＴＭＲ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米青贮 Ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ２４．５３
玉米 Ｃｏｒｎ １５．７３
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ ３．３１
苜蓿干草 Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ １４．３１
羊草 Ｌｅｙｍｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １０．２０
干酒糟及其可溶物 ＤＤＧＳ ３．１１
压片玉米 Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｒｎ ｐｉｅｃｅ ８．１７
豆粕 Ｓｏｙｂａｎ ｍｅａｌ １２．３２
甜菜粕 Ｂｅｅｔ ｐｕｌｐ ４．８１
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ２．９５
食盐 ＮａＣｌ ０．５６
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

产奶净能 ＮＥＬ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ７．１３
粗脂肪 ＥＥ ４．５６
粗蛋白质 ＣＰ １７．３６
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １８．５０
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ３１．３４
钙 Ｃａ ０．６８
磷 Ｐ ０．４１

　 　 １）每千克预混料含有 Ｏｎｅ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｃｏｎ⁃
ｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ： Ｆｅ １ ４００ ｍｇ， Ｃｕ １ ２００ ｍｇ， Ｍｎ
２ ４００ ｍｇ，Ｚｎ ５ ５００ ｍｇ，Ｓｅ ４０ ｍｇ，Ｃｏ ３０ ｍｇ，Ｉ ９０ ｍｇ，ＶＡ
９００ ０００ ＩＵ，ＶＤ ７００ ０００ ＩＵ，ＶＥ ９ ０００ ＩＵ。
　 　 ２） 产奶净能为计算值［１４］ ，其他营养水平为实测值。
ＮＥＬ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ［１４］ ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ
ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４．３　 血清免疫和抗氧化指标检测

　 　 血 清 中 免 疫 相 关 因 子 ［ 白 细 胞 介 素 － １β
（ ＩＬ⁃１β）、白细胞介素 － ２ （ ＩＬ⁃２）、白细胞介素 － ６
（ ＩＬ⁃６）、白细胞介素－８（ ＩＬ⁃８）、ＴＮＦ⁃α、干扰素－γ
（ ＩＦＮ⁃γ）、淀粉样蛋白 Ａ（ＳＡＡ）含量］及抗氧化指

标［谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）、超氧化物歧

化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性及总抗氧化

能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）、ＭＤＡ 含量］均采用购于南京建成

生物工程研究所的试剂盒，参照说明书在酶标仪

（Ｍｕｌｔｉｓｋａｎ ＦＣ，赛默飞世尔仪器有限公司）上进行

检测。
１．５　 数据处理与分析

　 　 所有试验数据先采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行初步整

理，再 采 用 ＳＰＳＳ １７． ０ 统 计 软 件 中 的 ｏｎｅ⁃ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ 程序进行单因素方差分析，然后用 Ｄｕｎ⁃
ｃａｎ 氏法进行组间多重比较。 Ｐ＜０．０１ 代表差异极

显著，Ｐ＜０．０５ 代表差异显著，０．０５≤Ｐ＜０．１０ 代表

具有变化趋势。

２　 结果与分析
２．１　 竹叶黄酮与青蒿提取物对奶牛产奶性能和

乳中ＳＣＣ 的影响

　 　 从表 ２ 中可以看出，与 Ａ 组相比，投喂 ３０ ｇ ／ ｄ
竹叶黄酮使奶牛的产奶量增加了 ８． ９５％ （ Ｐ ＞
０．０５），４％ＦＣＭ 产量和第 １４ 天乳蛋白率显著提高

（Ｐ＜０．０５），第 １４ 天乳中 ＳＣＣ 降低了 １４．５７％（Ｐ＜
０．０５）；投喂 ６０ ｇ ／ ｄ 青蒿提取物使奶牛的产奶量增

加了 １３．２４％（Ｐ＞０．０５），显著提高了 ４％ＦＣＭ 产量

和第 １４ 天乳蛋白率（Ｐ＜０．０５），第 １４ 天乳中 ＳＣＣ
降低了 ２７．１５％（Ｐ＜０．０５）。 由此可见，竹叶黄酮与

青蒿提取物对奶牛机体无不良影响，在一定程度

上提升了奶牛的产奶性能，并降低了乳中 ＳＣＣ。
２．２　 竹叶黄酮与青蒿提取物对奶牛血清免疫相关

因子含量的影响

　 　 从表 ３ 中可以看出，与 Ａ 组相比，投喂 ３０ ｇ ／ ｄ
的竹叶黄酮使奶牛第 １４ 天血清中 ＩＬ⁃１β、ＴＮＦ⁃α
含量显著降低（Ｐ＜０．０５），且竹叶黄酮对奶牛ＩＬ⁃１β
含量的影响最为明显，较 Ａ 组降低了 ４．６１％；而投

喂 ３０ ｇ ／ ｄ 的竹叶黄酮对奶牛第 １、１４、２８ 天血清中

ＩＬ⁃２、ＩＬ⁃６、ＩＬ⁃８、 ＩＦＮ⁃γ 含量均没有产生显著影响

（Ｐ＞０．０５）。 上述结果说明，竹叶黄酮可在一定程

度上提高奶牛机体的免疫功能。
　 　 从表 ３ 中还可以看出，与 Ａ 组相比，投喂

６０ ｇ ／ ｄ青蒿提取物使奶牛第 １４ 天血清中 ＩＬ⁃１β、
ＴＮＦ⁃α 含量显著降低（Ｐ＜０．０５），第 １４ 天血清中

ＩＬ⁃２ 含量显著升高（Ｐ＜０．０５）；而投喂 ６０ ｇ ／ ｄ 青蒿

提取物对奶牛第 １、１４、２８ 天血清中 ＩＬ⁃６、 ＩＬ⁃８、
ＩＦＮ⁃γ 含量没有产生显著影响（Ｐ＞０．０５）。 上述结

果说明，青蒿提取物可在一定程度上提高奶牛机

体的免疫功能。
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表 ２　 竹叶黄酮与青蒿提取物对奶牛产奶性能和乳中 ＳＣＣ 的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｌｅａｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｍｉｌｋ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ＳＣＣ ｉｎ ｍｉｌｋ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

时间
Ｔｉｍｅ

Ａ 组
Ａ ｇｒｏｕｐ

Ｂ 组
Ｂ ｇｒｏｕｐ

Ｃ 组
Ｃ ｇｒｏｕｐ ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

产奶量 Ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ ／ （ｋｇ ／ ｄ） ２２．３５ ２４．３５ ２５．３１ １．８２ ０．３１
４％乳脂校正乳产量
４％ ＦＣＭ ｙｉｅｌｄ ／ （ｋｇ ／ ｄ） ２５．１９ｂ ２８．６６ａ ２８．９５ａ ０．６６ ０．０３

乳脂率
Ｍｉｌｋ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

第 １ 天 Ｄａｙ １ ４．６５ ４．８４ ４．７５ ０．３７ ０．４９
第 １４ 天 Ｄａｙ １４ ４．９８ ５．５７ ５．３４ ０．６７ ０．１６
第 ２８ 天 Ｄａｙ ２８ ４．９３ ５．１４ ４．７９ ０．４９ ０．４７

乳蛋白率
Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

第 １ 天 Ｄａｙ １ ３．２６ ３．２５ ３．３６ ０．２３ ０．１１
第 １４ 天 Ｄａｙ １４ ３．２１ｂ ３．５０ａ ３．４９ａ ０．１９ ０．０４
第 ２８ 天 Ｄａｙ ２８ ３．３１ ３．２３ ３．３４ ０．１５ ０．３６

乳糖率
Ｌａｃｔｏｓｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

第 １ 天 Ｄａｙ １ ３．９６ ４．０７ ３．８３ ０．４０ ０．８８
第 １４ 天 Ｄａｙ １４ ３．９２ ４．２４ ４．１９ ０．３５ ０．１８
第 ２８ 天 Ｄａｙ ２８ ３．９８ ３．８７ ３．７９ ０．１４ ０．４５

乳尿素氮含量
Ｍｉｌｋ ＵＮ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ （ｍｇ ／ ｄＬ）

第 １ 天 Ｄａｙ １ １２．５６ １２．４３ １２．６６ ０．１５ ０．３４
第 １４ 天 Ｄａｙ １４ １２．７７ １２．４１ １２．８２ ０．５６ ０．２７
第 ２８ 天 Ｄａｙ ２８ １３．２４ １２．９ １２．４３ ０．４８ ０．２９

乳体细胞数
Ｍｉｌｋ ＳＣＣ ／ （×１０４ 个 ／ ｍＬ）

第 １ 天 Ｄａｙ １ ４５．０ ４１．８ ３９．６ ０．７６ ０．１５
第 １４ 天 Ｄａｙ １４ ４５．３ａ ３８．７ｂ ３３．０ｂ ０．３０ ０．０１
第 ２８ 天 Ｄａｙ ２８ ４６．３ ４０．９ ４１．２ ０．４３ ０．３４

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．３　 竹叶黄酮与青蒿提取物对奶牛血清抗氧化

指标的影响

　 　 从表 ４ 中可以看出，与 Ａ 组相比，投喂 ３０ ｇ ／ ｄ
竹叶黄酮或 ６０ ｇ ／ ｄ 青蒿提取物后，奶牛第 １４ 天血

清中 ＭＤＡ 含量显著降低（Ｐ＜０．０５），第 １４ 天血清

中 ＳＯＤ 活性有上升的趋势（Ｐ ＝ ０．０６），而第 １、１４、
２８ 天血清中 ＣＡＴ 活性、Ｔ⁃ＡＯＣ 和 ＮＯ 含量均没有

显著变化（Ｐ＞０．０５）。 上述结果说明，竹叶黄酮与

青蒿提取物对奶牛机体的抗氧化能力有一定的提

高作用。

３　 讨　 论
３．１　 竹叶黄酮与青蒿提取物对奶牛产奶性能和

乳中ＳＣＣ 的影响

　 　 本试验结果表明，给奶牛投喂竹叶黄酮与青

蒿提取物可以在一定程度上提高奶牛的产奶量，
显著提高乳蛋白率，并且降低乳中 ＳＣＣ。 前人的

研究发现，饲喂富含黄酮类化合物的植物有提高

奶牛产奶量的趋势［１６－１７］ ，这可能是由于黄酮类化

合物可影响甲状腺激素的分泌，促进营养物质的

消化，进而提高生产性能。 杨建英等［１８］研究发现，
在奶牛饲粮中加入 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ 大豆黄酮可以增加

奶牛的产奶量，并提高血清中催乳素含量。 本研

究结果与上述研究结果一致，给奶牛额外投喂

３０ ｇ ／ ｄ竹叶黄酮后，同样提高了奶牛的产奶量，这
可能与黄酮类化合物能够促进奶牛催乳素的释

放［１９－２０］相关。 催乳素是控制泌乳最重要的激素，
其在单胃和反刍哺乳动物中具有促进乳腺生长和

发育的作用［２１］ 。 目前，关于青蒿提取物对奶牛产

奶量影响的相关报道较少。 本研究结果显示，青
蒿提取物对奶牛的产奶量具有明显的促进作用，
可能是由于青蒿提取物富含酚类及黄酮类化合

物，可促进催乳素的释放，增强机体抗氧化能力并

减少代谢紊乱，从而使得奶牛产奶量增加［１１，２２－２３］ 。

９８２４
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表
３　

竹
叶
黄
酮
与
青
蒿
提
取
物
对
奶
牛
血
清
免
疫
相
关
因
子
含
量
的
影
响

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　

Ｅｆ
ｆｅ
ｃｔ
ｓ
ｏｆ

ｂａ
ｍ
ｂｏ

ｏ
ｌｅ
ａｆ

ｆｌａ
ｖｏ

ｎｏ
ｉｄ
ｓ
ａｎ

ｄ
Ａｒ

ｔｅ
ｍ
ｉｓｉ
ａ
ａｎ

ｎｕ
ａ
ｅｘ

ｔｒａ
ｃｔ

ｏｎ
ｓｅ
ｒｕ
ｍ

ｉｍ
ｍ
ｕｎ

ｅ⁃
ｒｅ
ｌａ
ｔｅ
ｄ
ｆａ
ｃｔ
ｏｒ

ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ

ｔｓ
ｏｆ

ｄａ
ｉｒｙ

ｃｏ
ｗ
ｓ

项
目

Ｉｔｅ
ｍ
ｓ

第
１
天

Ｄ
ａｙ

１

Ａ
组

Ａ
ｇｒ
ｏｕ

ｐ
Ｂ

组
Ｂ

ｇｒ
ｏｕ

ｐ
Ｃ

组
Ｃ

ｇｒ
ｏｕ

ｐ
ＳＥ

Ｍ
Ｐ

值
Ｐ⁃

ｖａ
ｌｕ
ｅ

第
１４

天
Ｄ
ａｙ

１４

Ａ
组

Ａ
ｇｒ
ｏｕ

ｐ
Ｂ

组
Ｂ

ｇｒ
ｏｕ

ｐ
Ｃ

组
Ｃ

ｇｒ
ｏｕ

ｐ
ＳＥ

Ｍ
Ｐ

值
Ｐ⁃

ｖａ
ｌｕ
ｅ

第
２８

天
Ｄ
ａｙ

２８

Ａ
组

Ａ
ｇｒ
ｏｕ

ｐ
Ｂ

组
Ｂ

ｇｒ
ｏｕ

ｐ
Ｃ

组
Ｃ

ｇｒ
ｏｕ

ｐ
ＳＥ

Ｍ
Ｐ

值
Ｐ⁃

ｖａ
ｌｕ
ｅ

白
细

胞
介

素
－ １

β
ＩＬ

⁃１
β
／（

ｐｇ
／ｍ

Ｌ）
２４

．３
４

２３
．１
６

２３
．３
６

０．
７２

０．
２６

２３
．４
２ａ

２２
．３
４ｂ

２２
．２
５ｂ

０．
３９

０．
０３

２３
．６
７

２４
．０
３

２３
．３
４

０．
６７

０．
６１

白
细

胞
介

素
－ ２

ＩＬ
⁃２

／（
ｐｇ

／ｍ
Ｌ）

２８
０．
３４

２７
５．
４４

２７
５．
７５

８．
８３

０．
８３

２６
４．
０８

ｂ
２７

６．
９２

ａｂ
２９

１．
５４

ａ
９．
４３

０．
０４

２６
１．
２８

２６
６．
５９

２７
０．
９２

７．
０８

０．
４２

白
细

胞
介

素
－ ６

ＩＬ
⁃６

／（
ｐｇ

／ｍ
Ｌ）

１０
３．
４６

１０
２．
９６

１０
４．
７７

１．
８５

０．
６２

１０
４．
５１

１０
０．
７

１０
１．
７４

１．
６６

０．
１１

１０
４．
８１

１０
４．
３９

１０
３．
８３

２．
０６

０．
８９

白
细

胞
介

素
－ ８

ＩＬ
⁃８

／（
ｐｇ

／ｍ
Ｌ）

２５
９．
０６

２６
１．
９８

２６
６．
８１

５．
０１

０．
３４

２６
４．
０８

２６
０．
５２

２６
２．
３８

５．
２６

０．
８０

２５
４．
１７

２５
８．
５１

２６
０．
４７

５．
２９

０．
５０

肿
瘤

坏
死

因
子

－ α
ＴＮ

Ｆ⁃
α
／（

ｐｇ
／ｍ

Ｌ）
５２

．４
４

５２
．４
１

５２
．５
６

０．
４５

０．
９４

５２
．６
７ａ

５１
．０
５ｂ

５０
．７
４ｂ

０．
６６

０．
０４

５２
．３
９

５１
．７
９

５２
．０
１

０．
３９

０．
３５

干
扰

素
－ γ

ＩＦ
Ｎ
⁃γ

／（
ｐｇ

／ｍ
Ｌ）

５３
７．
５４

５４
５．
６７

５４
９．
０９

８．
７９

０．
４４

５４
９．
９０

５４
９．
７３

５６
７．
９２

１４
．１
０

０．
３７

５４
４．
２

５３
３．
３３

５４
４．
８１

５．
７６

０．
１４

淀
粉

样
蛋

白
Ａ

ＳＡ
Ａ
／（

ｍ
ｇ／

Ｌ）
７６

．４
５

７８
．８
１

７６
．３
６

３．
７９

０．
７７

７７
．７
１

７５
．７

７３
．４
３

２．
９９

０．
１０

７６
．８
１

７４
．６
９

７４
．４
３

０．
９８

０．
１１

０９２４



９ 期 侯　 昆等：竹叶黄酮与青蒿提取物对患隐性乳房炎奶牛产奶性能、乳中体细胞数及……

表
４　

竹
叶
黄
酮
与
青
蒿
提
取
物
对
奶
牛
血
清
抗
氧
化
指
标
的
影
响

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
４　

Ｅｆ
ｆｅ
ｃｔ
ｓ
ｏｆ

ｂａ
ｍ
ｂｏ

ｏ
ｌｅ
ａｆ

ｆｌａ
ｖｏ

ｎｏ
ｉｄ
ｓ
ａｎ

ｄ
Ａｒ

ｔｅ
ｍ
ｉｓｉ
ａ
ａｎ

ｎｕ
ａ
ｅｘ

ｔｒａ
ｃｔ

ｏｎ
ｓｅ
ｒｕ
ｍ

ａｎ
ｔｉｏ

ｘｉ
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动　 物　 营　 养　 学　 报 ３１ 卷

　 　 研究表明，奶牛机体的中性粒细胞和巨噬细

胞迅速流入乳腺中可有效清除病原体并控制早期

的炎症反应，但由于病原菌的入侵，加剧机体炎症

反应使得乳腺中上皮细胞与参与机体免疫反应的

细胞大量聚集，导致了乳中 ＳＣＣ 急剧增加，依据奶

牛乳中 ＳＣＣ 可以判断奶牛乳腺的健康状态［２４］ 。
本试验所用奶牛乳中 ＳＣＣ 为 （ ４１． ３１ ± ０． ４９） ×
１０４ 个 ／ ｍＬ，表明奶牛患隐性乳房炎［２５］ 。 在给奶牛

投喂竹叶黄酮或青蒿提取物后，乳中 ＳＣＣ 显著下

降。 这与 Ｚｈａｎ 等［１６］依据奶牛体重饲喂 ６０ ｍｇ ／ ｋｇ
苜蓿黄酮，从而降低了乳中 ＳＣＣ 的结果相似。 其

主要原因可能是竹叶黄酮与青蒿提取物具有抑菌

抗炎的作用，可抑制细胞壁和细胞膜合成，对特定

细胞内或表面的酶产生干扰，从而对引起奶牛乳

房炎的细菌起到抑制作用［２６］ ；此外，竹叶黄酮与青

蒿提取物可在一定程度上影响血液中 ＴＮＦ⁃α 的含

量，诱导白细胞蛋白酶抑制剂的表达，从而减少

ＴＮＦ⁃α 的分泌，提高免疫性能，进一步提高产奶量

及乳品质，在一定程度上降低了奶牛乳房炎的

发生［２７－２８］ 。
３．２　 竹叶黄酮与青蒿提取物对奶牛血清免疫相关

因子含量的影响

　 　 细胞因子是机体面对炎症时自身调节的重要

组成部分，ＴＮＦ⁃α 和 ＩＬ⁃１β 是巨噬细胞产生的主

要促炎因子，与各种慢性炎症疾病均有关［２９］ 。 当

机体受到外界病原微生物的入侵后，某些组织会

发生病理性的损伤，使得炎症部位的白细胞介

素－１（ ＩＬ⁃１）含量上升，并加速其他促炎因子的释

放，促进和维持炎症反应，引发炎症部位的疼痛

感。 然而，研究发现，奶牛血清中 ＩＬ⁃１ 含量的上

升，可作用于神经递质引发厌食，并且抑制胃动

力、胃排空和胃酸分泌，并在中枢和外周神经系统

作用下在疾病的急性期间将采食量减少超过

５０％，最终导致奶牛生产性能降低［３０］ 。 本研究结

果发现，竹叶黄酮与青蒿提取物显著降低了奶牛

血清中ＩＬ⁃１β的含量，可以有效地防治疾病对机体

免疫损害过程中的应激反应，有利于动物机体的

健康。 ＴＮＦ⁃α 的生物学作用主要有抵抗疾病感

染、参与炎症的发热过程、调节机体免疫力。 前人

研究发现，在饲粮中添加大豆异黄酮可以在一定

程度上降低奶牛血清中 ＴＮＦ⁃α 的含量，并促进机

体免疫因子的分泌，使促炎因子的表达下降［３１］ 。
这主要是因为黄酮类化合物可以影响丝裂原活化

蛋白激酶（ＭＡＰＫ）和 ＮＦ⁃κＢ 信号转导通路，通过

稳定 ＮＦ⁃κＢ ／ ＮＦ⁃κＢ 抑制蛋白（ ＩκＢ）复合物和阻止

ＩκＢ 的降解，选择性抑制 ｐ３８⁃ＭＡＰＫ 信号转导通路

中 ＴＮＦ⁃α 的产生，最终产生抗炎作用［３２］ 。 综上所

述，竹叶黄酮与青蒿提取物可降低奶牛血清中ＩＬ⁃１
与 ＴＮＦ⁃α 的含量，这有利于动物在面对乳房炎时

抑制促炎因子的过量表达，进而降低乳房炎的发

生率。
　 　 促炎因子被认为是代谢和免疫功能的中枢整

合者［３３］ 。 本研究结果表明，青蒿提取物可显著增

加奶牛血清中 ＩＬ⁃２ 的含量。 细胞因子 ＩＬ⁃２ 主要

由 ＣＤ４＋和 ＣＤ８＋ Ｔ 细胞产生，具有多种免疫学功

能［３４］ 。 研究发现，ＩＬ⁃２ 也具有抗炎特性，通过抑制

调节性 Ｔ 细胞 １７（Ｔｈ１７）分化来控制炎症，并通过

刺激调节性 Ｔ 细胞的产生和稳态发挥其免疫抑制

作用［３５］ 。 因此，提高血清中 ＩＬ⁃２ 的含量可提高乳

腺免疫功能，有效降低奶牛乳房炎的发生率。 血

清 ＳＡＡ 是高密度脂蛋白的载脂蛋白，对机体的影

响是多方面的，并可以调节免疫反应［３６］ ，其含量的

高低可以作为判断奶牛是否患有乳房炎的重要指

标［３７］ 。 本试验中，竹叶黄酮与青蒿提取物在一定

程度上降低了奶牛血清中 ＳＡＡ 的含量，进而降低

乳房炎的发生率。
３．３　 竹叶黄酮与青蒿提取物对奶牛血清抗氧化

指标的影响

　 　 氧自由基具有较强的氧化特性，可对生物体

的组织和细胞造成损伤，机体内源的 ＳＯＤ 在氧自

由基转化为过氧化物过程中起到了重要的作用，
而 ＭＤＡ 的含量高低反映了机体的氧化代谢状

态［３８］ 。 占今舜等［３９］研究发现，苜蓿黄酮的添加可

以通过增加乳腺上皮细胞 ＣＡＴ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 的活

性，降低 ＭＤＡ 的含量，提高乳腺上皮细胞的抗氧

化能力。 研究发现，青蒿提取物在一定程度上抑

制大鼠的脂质过氧化，增强机体抗氧化酶活性，保
护细胞免受氧自由基的侵害［７，４０］ 。 植物提取物中

的黄酮类化合物与青蒿提取物在生物系统中起到

的保护作用均与其抗氧化能力有关［４１］ 。 在本研究

中，竹叶黄酮与青蒿提取物提高了奶牛血清中

ＳＯＤ 活性，降低 ＭＤＡ 含量，而 ＣＡＴ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活

性未受到显著影响，与栗明月等［１３］ 以竹提取物饲

喂奶牛的试验结果相似。 上述结果说明这竹叶黄

酮与青蒿提取物可在一定程度上增强奶牛机体的

抗氧化能力。

２９２４



９ 期 侯　 昆等：竹叶黄酮与青蒿提取物对患隐性乳房炎奶牛产奶性能、乳中体细胞数及……

４　 结　 论
　 　 竹叶黄酮与青蒿提取物均能够在一定程度上

提高奶牛的产奶性能，增强机体的抗氧化能力与

免疫功能，并可降低患隐性乳房炎奶牛乳中 ＳＣＣ。
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