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促孕散治疗持久黄体不孕奶牛的血清微量元素
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　　摘要：为探讨促孕散治疗持久黄体不孕奶牛的血液生殖激素与微量元素含量的关系，即分析其相关性与回归方
程，用ＥＬＩＳＡ法测定了促孕散治疗持久黄体不孕奶牛前后血清中促卵泡激素（ＦＳＨ）、促黄体激素（ＬＨ）、孕激素（Ｐ）和
雌二醇（Ｅ２）的浓度，以原子吸收光谱法同时测定了血清Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ和 Ｚｎ含量，统计分析了４种激素和４种微量元素

间的相关关系与回归方程。结果表明，Ｃｕ、Ｍｎ与孕激素正相关，Ｆｅ、Ｚｎ与孕激素负相关；Ｃｕ与雌二醇负相关，Ｍｎ、Ｆｅ、
Ｚｎ与雌二醇正相关；Ｃｕ、Ｆｅ与促卵泡激素为负相关，Ｍｎ、Ｚｎ与促卵泡激素正相关；Ｃｕ、Ｍｎ与促黄体激素负相关，Ｆｅ、Ｚｎ
与促黄体激素为正相关。因此持久黄体不孕奶牛血清中微量元素含量对激素的分泌有影响。
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　　众所周知，生殖激素与动物繁育能力有极为密切的关系，
奶牛生殖功能均是通过激素调控而实现的，掌握生殖激素的

变化有助于了解奶牛各种生殖活动、泌乳、健康与疾病状

态［１－２］。微量元素不仅是动物体内重要的组成部分，而且参

与机体新陈代谢、繁殖机能和免疫机能［３－４］。微量元素是奶

牛体内许多酶、激素、维生素的组成成分或活性因子，在奶牛

的繁殖生理中起着重要作用，机体缺乏有关微量元素会引起

性功能障碍［５］。奶牛不孕症是当今世界严重危害奶牛生产

的４大疾病（蹄病、乳房炎、代谢病和不孕症）之一，给畜牧业
造成重大经济损失，而在奶牛不孕症中持久黄体占了卵巢疾

病相当大的比例［６］。用激素治疗由持久黄体疾病引起的久

不发情母畜的效果不太理想，并且有药物残留和毒副作用，严

重影响奶制品安全［７］。目前中药治疗奶牛不孕症越来越受

到国内外学者们的青睐［８］。如罗瑞卿等用谷新利教授多年

研制的中药复方促孕散，经大量临床试验证明治疗持久黄体

奶牛不孕症，具有良好疗效［９］；国内其他学者采用中药治疗

奶牛繁殖疾病，在奶牛不孕症的治疗效果中显著［１０］。本试验

分别测定了促孕散治疗持久黄体不孕奶牛前后奶牛血清中的

４种微量元素和４种生殖激素的含量，统计分析了生殖激素
和微量元素的相关性和回归方程，为研究与探讨微量元素治

疗持久黄体不孕奶牛的生殖调控机理提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

仪器：ＡＡＳ－ＡＡ７００３型原子吸收光谱仪及Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ
空心阴极灯（北京市东西分析仪器有限公司）；ＰｏｗｅｒＷａｖｅ
ＸＳ２ＢｉｏＴｅｋ酶标仪（ＭａｄｅｉｎＵＳＡ）。所有玻璃与塑料离心
管等仪器均酸化处理。试剂：浓硝酸（分析纯），由北京化工

厂生产；高氯酸（分析纯），北京化工厂生产；Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ标
准溶液，含量均为 １０００μｇ／ｍＬ，由中国计量科学研究院提
供；空白溶液：为用去离子水与浓硝酸配制成的 １％硝酸溶
液；标准溶液的配制：用标准储备液与１％的硝酸配制系列标
准溶液；试验用水均为去离子水；４种激素 Ｐ、Ｅ２、ＦＳＨ、ＬＨ的
ＥＬＩＳＡ试剂盒，购于上海 ＢｌｕｅＧｅｎｅ生物技术有限公司；中药
促孕散由石河子大学动物科技学院中兽医课题组研制，药材

购于石河子市中药公司。

１．２　方法
１．２．１　试验动物与分组　选择新疆西部牧业股份有限公司、
新疆建设兵团农八师１４３团保林牛场、新疆澳利亚牧业有限公
司等牧场的临床病例，在排除传染病、寄生虫病及没有肉眼可

见的生殖道疾病以及先天性因素的基础上，对产后６０～７５ｄ，
年龄、胎次和体况相近并确认子宫没有炎症的不发情奶牛，经

直检和Ｂ超检２次以上，共诊断出持久黄体症奶牛１８头。
１．２．２　投药及采血时间　试验牛每天早晨９：００—１０：００灌
服促孕散４００ｇ，每天１次，连续１个疗程（５ｄ），观察１０ｄ仍
不见发情者再灌服１个疗程。灌服促孕散前采血１次，灌服
促孕散结束后第１、４、７、１１、１５、２０ｄ各采血１次，共采血７次。
采血时间为当天０９：００—１０：００。
１．２．３　样品的采集和方法　清晨空腹尾静脉采取血液
１０ｍＬ，室温静置自然析出血清，装于１．５ｍＬ离心管中，置于
－２０℃ 冰箱保存待检。
１．２．４　疗效判定　用药１～３个疗程后，在４５ｄ内临床出现
黄体消失、发情症状并排卵者记为有效；若灌服３个疗程，在
４５ｄ内不发情也不排卵者记为无效［１１］。

１．３　统计分析
应用ＳＰＳＳ１７．０软件对数据进行相关性分析和回归分析。
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２　结果

２．１　促孕散治疗持久黄体症奶牛血清中微量元素与激素的
含量

促孕散治疗前后，跟踪奶牛１个情期所测得的奶牛血清

中微量元素与激素的含量见表１。从表１可以看出，治疗前
后微量元素的变化很慢，而激素水平变化很快。

２．２　促孕散治疗持久黄体症奶牛血清中微量元素与激素的
相关分析

４种激素与４种微量元素的相关分析结果见表２至表５。

表１　促孕散治疗持久黄体奶牛血清中微量元素与激素的含量

时间
微量元素含量（μｇ／ｍＬ）

Ｃｕ Ｆｅ Ｍｎ Ｚｎ
Ｅ２

（ｐｇ／ｍＬ）
ＦＳＨ

（ｎｇ／ｍＬ）
ＬＨ

（ｎｇ／ｍＬ）
Ｐ

（ｎｇ／ｍＬ）
用药前 ２．４４±１．１５ ３．２９±１．２４ ０．１８±０．１５ ４．６１±２．３１ ２２８．３±２３．４ ２．９８±１．５６ ４．３５±１．０５ ７．３７±１．５３
停药后１ｄ １．５６±１．１０ ３．９５±２．３４ ０．１７±０．１５ ２．９９±１．６３ ２９６．３±４６．３ ２．７６±１．３４ ６．８２±０．９２ ６．２５±１．７４

停药后４ｄ １．５０±１．０９ ２．８０±１．１３ ０．１７±０．１４ ３．５５±１．５３ ３６３．８±４７．４ ９．０４１±２．７１ ９．０７±１．９１ ５．３７±１．７４

停药后７ｄ １．７０±１．１２ ２．６７±１．１１ ０．１７±０．１６ ４．２０±１．４４ ３６１．９±１７．８ １２．０２±２．６３ ８．１７±１．４４ ４．２９±１．４
停药后１１ｄ １．６６±１．１６ ３．６０±１．５４ ０．１９±０．１４ ４．５７±２．６４５３７．１±５１．５ ７．５２±１．８３ ２４．２０±３．９２ ０．８７±０．２２

停药后１５ｄ １．５３±１．２１ ３．０７±１．５７ ０．２０±０．１０ ４．１６±２．５１ ３８５．７±６１．３ ２．９５±２．１２ ５．２４±１．１６ ４．８４±１．５３

停药后２０ｄ １．２７±１．１８ ２．６６±１．１０ ０．２２±０．０９ ３．３１±２．６２ ３４４．８±１０．２ ３．５０±１．７８ ５．１２±１．２６ ５．４４±１．８３

　　注：“”表示各组组内与用药前比较差异显著（Ｐ＜０．０５），“”表示各组组内与用药前比较差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表２　持久黄体奶牛血清激素孕激素Ｐ与微量元素的相关性分析结果

元素

与Ｐ的相关性
药前 停药后１ｄ 停药后４ｄ 停药后７ｄ 停药后１１ｄ 停药后１５ｄ 停药后２０ｄ

相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性

Ｃｕ ０．９１１ ０．０８９ ０．８２６ ０．１７４ ０．４３７ ０．５６３ －０．０２７ ０．９７３ ０．９８１ ０．０１９ ０．６０２ ０．３９８ ０．３０３ ０．６９７
Ｆｅ －０．５９７ ０．４０３ －０．８３６ ０．１６４ ０．２０２ ０．７９８ ０．１９６ ０．８０４－０．９５５ ０．０４５ －０．８８２ ０．１１８ ０．９２６ ０．０７４
Ｍｎ ０．４６７ ０．５３３ ０．６２７ ０．３７３ －０．２７６ ０．７２４ －０．３８８ ０．６１２ ０．６１６ ０．３８４ ０．７０３ ０．２９７ ０．８４７ ０．１５３
Ｚｎ ０．９００ ０．１００ ０．０４２ ０．９５８ －０．３５７ ０．６４３ －０．３３０ ０．６７０ ０．５６３ ０．４３７ －０．６１８ ０．３８２ －０．８９５ ０．１０５

表３　持久黄体奶牛血清激素雌二酮Ｅ２与微量元素的相关性分析结果

元素

与Ｅ２的相关性
药前 停药后１ｄ 停药后４ｄ 停药后７ｄ 停药后１１ｄ 停药后１５ｄ 停药后２０ｄ

相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性

Ｃｕ －０．０６６ ０．９３４ ０．３２４ ０．６７６ －０．０２８ ０．９７２ －０．８４７ ０．１５３ ０．３６０ ０．６４０ ０．８６２ ０．１３８ －０．１８１ ０．８１９
Ｆｅ ０．５８９ ０．４１１ ０．４２２ ０．５７８ －０．７０７ ０．２９３ －０．７０８ ０．２９２ －０．１９４ ０．８０６ －０．９８５ ０．０１５ －０．１２７ ０．８７３
Ｍｎ ０．６６１ ０．３３９ ０．６４８ ０．３５２ ０．４０８ ０．５９２ ０．７５６ ０．２４４ ０．４０７ ０．５９３ ０．９６０ ０．０４０ ０．１６４ ０．８３６
Ｚｎ ０．６７２ ０．３２８ ０．７５９ ０．２４１ ０．１９４ ０．８０６ ０．４１７ ０．５８３ －０．０３７ ０．９６３ －０．４５４ ０．５４６ ０．０６５ ０．９３５

表４　持久黄体奶牛血清激素促卵泡激素ＦＳＨ与微量元素的相关性分析结果

元素

与ＦＳＨ的相关性
药前 停药后１ｄ 停药后４ｄ 停药后７ｄ 停药后１１ｄ 停药后１５ｄ 停药后２０ｄ

相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性

Ｃｕ －０．７３９ ０．２６１ ０．９５５ ０．０４５ ０．１８３ ０．８１７ －０．１２９ ０．８７１ －０．２１２ ０．７８８ ０．３１５ ０．６８５ －０．０２３ ０．９７７
Ｆｅ ０．７２３ ０．２７７－０．８１２ ０．１８８ －０．１２１ ０．８７９ －０．９２７ ０．０７３ ０．０３３ ０．９６７ －０．５５９ ０．４４１ ０．４３４ ０．５６６
Ｍｎ －０．３７７ ０．６２３－０．８３１ ０．１６９ ０．７７４ ０．２２６ ０．７９７ ０．２０３ －０．０８３ ０．９１７ ０．５５９ ０．４４１ ０．７００ ０．３００
Ｚｎ －０．０７３ ０．９２７ ０．６０７ ０．３９３ ０．９６７ ０．０３３ －０．１０５ ０．８９５ ０．４０６ ０．５９４ ０．３１１ ０．６８９ －０．４９５ ０．５０５

表５　持久黄体奶牛血清激素促黄体激素ＬＨ与微量元素的相关性分析结果

元素

与ＬＨ的相关性
药前 停药后１ｄ 停药后４ｄ 停药后７ｄ 停药后１１ｄ 停药后１５ｄ 停药后２０ｄ

相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性 相关性 显著性

Ｃｕ －０．１３８ ０．８６２ ０．０７５ ０．９２５ －０．２２３ ０．７７７ ０．９５５ ０．０４５ ０．０３３ ０．９６７ ０．９５５ ０．０４５ －０．７７６ ０．２２４
Ｆｅ ０．０９２ ０．９０８ －０．５４０ ０．４６０ ０．７５７ ０．２４３ ０．３１０ ０．６９０ ０．２７６ ０．７２４－０．７９８ ０．２０２ －０．８９３ ０．１０７
Ｍｎ ０．３０８ ０．６９１ －０．２０９ ０．７９１ －０．７３２ ０．２６８－０．５２５ ０．４７５ －０．１６７ ０．８３３ ０．９３９ ０．０６１ －０．５３７ ０．４６３
Ｚｎ －０．５５５ ０．４４５ －０．７５６ ０．２４４ ０．５６５ ０．４３５－０．７０７ ０．２９３ －０．４９３ ０．５０７－０．３８７ ０．６１３ ０．５０８ ０．４９２

２．３　促孕散治疗持久黄体症奶牛血清中微量元素与激素含
量的回归方程

综合表２至表５可见，Ｃｕ、Ｍｎ与Ｐ呈正相关，Ｆｅ、Ｚｎ与 Ｐ
为负相关；Ｃｕ与Ｅ２为负相关，Ｍｎ、Ｆｅ、Ｚｎ与Ｅ２呈正相关；Ｃｕ、
Ｆｅ与ＦＳＨ为负相关，Ｍｎ、Ｚｎ与 ＦＳＨ为正相关；Ｃｕ、Ｍｎ与 ＬＨ
呈负相关，Ｆｅ、Ｚｎ与ＬＨ为正相关。由表６可以得出同一种激

素与４种元素回归方程的截距Ａ和回归系数（即斜率Ｂ）均明
显不同。

３　分析与讨论

研究表明，微量元素（ＴＥ）含量与下丘脑－垂体－性腺轴
的激素分泌、性腺摄取激素前体、腺内激素的合成、靶组织内
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表６　微量元素与激素含量的回归方程

激素
元素与激素的回归方程（ｙ＝Ａ＋Ｂｘ）

Ｃｕ Ｆｅ Ｍｎ Ｚｎ
Ｐ ｙ＝１．８４７＋１．８２８ｘ ｙ＝６．０３７－１．８２８ｘ ｙ＝４．３６３＋１．６３３ｘ ｙ＝９．６３７－１．２０１ｘ
Ｅ２ ｙ＝５５１．３６１－１１５．３９７ｘ ｙ＝３２８．３９７＋９．７６５ｘ ｙ＝３８５．０１９＋７６．１０６ｘ ｙ＝１９３．１７４＋４２．２４７ｘ
ＦＳＨ ｙ＝７．６６２－１．１０４ｘ ｙ＝１６．２０２－３．２９６ｘ ｙ＝７．２２９＋４．１３２ｘ ｙ＝－０．２５＋１．５４６ｘ
ＬＨ ｙ＝１１．９６４－１．７８２ｘ ｙ＝－６．１３＋４．８０４ｘ ｙ＝１０．６４２－３．０７８ｘ ｙ＝－７．６５６＋４．２３９ｘ

激素受体的结合利用均有关。必需的微量元素增高或缺乏，

会导致内分泌系统的功能紊乱［１１］。可见，生殖激素水平高低

受微量元素的影响，从而影响动物的繁殖功能［１２］。

目前关于不孕时血清中微量元素的变化，较肯定的是 Ｚｎ
缺乏、Ｃｕ过高。Ｃｕ能干扰卵巢孕激素（Ｐ）受体部位 ＳＨ基和
线粒体膜的通透性影响排卵［１３］，甾体激素的受体本身就是含

Ｚｎ金属蛋白质，Ｚｎ参与其中形成一种环状结构，调节多种蛋
白质的基因表达［１４］。Ｈａｂｉｂ等研究证实体内存在 ＴＥ激素交
联的形式，指出Ｚｎ能调节孕激素Ｐ活性，Ｐ在动员贮存Ｚｎ方
面也有重要作用［１５］；Ｆｅ在体内分为功能 Ｆｅ和贮存 Ｆｅ，铁蛋
白是可应激被动用的贮存Ｆｅ，卵泡期血清Ｆｅ升高，以补充耗
损。有研究报道，Ｆｅ与 ＬＨ和 ＦＳＨ呈负相关，说明随着血清
元素含量增加，与之呈负相关的激素浓度逐渐降低［４］。Ｍｎ
为性激素合成所必需，黄体期血清 Ｍｎ增加可促进 Ｅ２、Ｐ合
成，有助于黄体的形成与维持［１６］。本研究表明，持久黄体不

孕奶牛Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｎ与孕激素（Ｐ）呈正相关，Ｆｅ与Ｐ呈负相关，
由此可见微量元素与机体内Ｐ含量存在相关性。持久黄体奶
牛治疗前测得的Ｅ２含量较治疗后低，经分析Ｃｕ与Ｅ２呈负相
关，Ｍｎ、Ｆｅ、Ｚｎ与Ｅ２呈正相关，这些元素的高低与 Ｅ２恢复正
常水平具有相关性，持久黄体不孕奶牛发生的原因之一为持

久黄体奶牛的Ｐ含量较高，机体激素水平紊乱，免疫力与营养
水平均受到影响，包括导致微量元素紊乱，经过促孕散治疗

后，黄体消失，Ｐ含量下降，Ｅ２水平逐渐升高，且逐渐恢复正
常［１７］。本试验测得的ＦＳＨ、ＬＨ与韦敏等［４］报道不一致，其差

异在于韦敏等测得的数据均是正常奶牛的水平，本研究对象

为持久黄体不孕奶牛，测得的 Ｃｕ、Ｆｅ与 ＦＳＨ为负相关，Ｍｎ、
Ｚｎ与ＦＳＨ为正相关，Ｃｕ、Ｍｎ与ＬＨ负相关，Ｆｅ、Ｚｎ与ＬＨ为正
相关，因此可以得出持久黄体不孕奶牛的微量元素与 ＦＳＨ、
ＬＨ不一样的相关性，即 Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ在血清中分布的不均
一性，是引起奶牛繁殖生殖激素变化的重要原因之一。众所

周知，微量元素的变化与地区差异有关，不同地区、不同品种

的奶牛激素和微量元素的含量也是不尽相同的。本研究测得

治疗前在持久黄体患牛血清中呈现高Ｃｕ、高Ｚｎ、高Ｆｅ、低Ｍｎ
含量现象，经促孕散治疗后逐渐恢复正常。同时，此次研究初

步了解了持久黄体奶牛血清中微量元素的含量，为今后进一

步研究促孕散治疗奶牛持久黄体提供基础数据。本研究对新

疆农八师石河子市周边１０余个奶牛场的持久黄体奶牛做了
血清激素和元素含量的相关性分析，为探讨促孕散治疗奶牛

繁殖疾病的机理提供基础。奶牛血清部分微量元素和激素间

存在明显的相关性，同一种激素与不同微量元素回归方程的

截距和回归系数均明显不同，表明微量元素含量对激素的分

泌有影响。

目前人们对健康奶牛生殖激素的调节及机理做了大量的

研究，也对奶牛体内微量元素分析做了许多工作。然而，关于

繁殖疾病奶牛微量元素与生殖激素的定量关系研究甚为鲜

见，尚未见有关两者相关性定量研究的报道。本研究在国内

首先报道了持久黄体不孕奶牛生殖激素和微量元素的相关

性，提供了微量元素和动物生殖机理的基础资料，为深入探讨

促孕散治疗持久黄体奶牛机理奠定了基础。
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