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　　摘要：选取１８头患不同程度隐性乳房炎奶牛和６头健康奶牛为试验动物，采集乳汁，分离乳清，利用比色法检测
乳清中ＬＤＨ、ＮＡＧ活性，研究奶牛隐性乳房炎发病与乳清中ＬＤＨ、ＮＡＧ活性的关系。结果表明，随着隐性乳房炎病情
加重，乳清中ＬＤＨ、ＮＡＧ活性呈升高的趋势。乳清中ＬＤＨ、ＮＡＧ活性与奶牛隐性乳房炎发病严重程度呈正相关性，随
着体细胞数增加和乳腺炎症的加剧，乳清中ＬＤＨ、ＮＡＧ活性随之升高。
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　　奶牛乳房炎是危害奶牛养殖业最严重的疾病之一，其中
隐性乳房炎发生率最高。隐性乳房炎可引起泌乳奶牛产奶量

下降、牛奶品质降低、养殖成本增加、产后发情延长、妊娠时间

推迟，给奶牛养殖业带来巨大经济损失［１］。乳酸脱氢酶

（ＬＤＨ）和Ｎ－乙酰基 －β－Ｄ－氨基葡萄糖苷酶（ＮＡＧ）广泛
存在于动物组织及体液中，白细胞和乳腺上皮细胞损伤会引

起乳中ＬＤＨ活性改变［２］，炎症时白细胞释放 ＮＡＧ，病原菌破
坏乳腺组织也可使ＮＡＧ释放［３］。研究表明，奶牛乳房炎发病

时引起乳汁体细胞数（ＳＣＣ）增加，ＳＣＣ作为监测奶牛乳房炎
发病情况的可靠指标［４］，奶牛隐性乳房炎发病与乳中 ＬＤＨ、
ＮＡＧ酶活性相关，乳中 ＳＣＣ变化与乳酶活性呈正相关［５－６］。

本研究探讨不同发病阶段的奶牛隐性乳房炎与乳汁中 ＬＤＨ、
ＮＡＧ酶活性的关系，旨在为该病的临床诊断提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物
乳汁体细胞计数监测后选择年龄、胎次、产奶量、泌乳期

等指标相近的６头健康奶牛和１８头患不同程度奶牛隐性乳
房炎奶牛，由吉林市某奶牛场提供。

１．２　主要试剂与仪器

ＬＤＨ检测试剂盒、ＮＡＧ检测试剂盒（南京建成生物工程
研究所）；Ｆｏｓｓｍａｔｉｃ５０００体细胞计数仪（丹麦ＦＯＳＳ公司）；Ｖａｒｉｏｓ
ｋａｎ酶标仪（美国Ｔｈｅｒｍｏ公司）；离心机（美国Ｓｉｇｍａ公司）。
１．３　试验动物分组

乳汁体细胞计数监测后将试验奶牛分成健康对照组（６
头，ＳＣＣ≤１０×１０４个／ｍＬ）、轻度隐性乳房炎组（６头，５０×
１０４个／ｍＬ＜ＳＣＣ≤１５０×１０４个／ｍＬ）、中度隐性乳房炎组（６
头，１５０×１０４个／ｍＬ＜ＳＣＣ≤５００×１０４个／ｍＬ）、重度隐性乳房
炎组（６头，ＳＣＣ＞５００×１０４个／ｍＬ）。
１．４　乳样采集

采集试验奶牛的乳汁，采样前对乳区进行清洗，用７５％
乙醇消毒乳区，弃掉头３把乳汁，分别采乳１０ｍＬ装入无菌试
管中，将乳样放入冰盒中，带回实验室检测。

１．５　乳清制备
将采集的乳样３０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，除去上层乳脂，于

１６０００ｒ／ｍｉｎ高速离心机中离心１０ｍｉｎ，去除沉淀，保留上清，
４℃保存，待测。
１．６　检测方法

采用体细胞计数仪测定乳汁体细胞数，采用ＬＤＨ试剂盒
测定ＬＤＨ活性，采用 ＮＡＧ试剂盒测定 ＮＡＧ活性，在酶标仪
上４４０ｎｍ处比色测定Ｄ值，根据试剂盒说明书计算酶活性。
１．７　数据处理

采用ＳＰＳＳ１７．０软件进行单因素方差分析，结果以“平均
值±标准差”表示。

２　结果与分析

２．１　奶牛乳清中ＬＤＨ活性变化
如表１所示，患轻度奶牛隐性乳房炎奶牛乳清中ＬＤＨ活
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性为（１８４．１５±１３．２７）Ｕ／Ｌ，与对照组差异极显著；患中度奶牛
隐性乳房炎奶牛乳清中ＬＤＨ活性为（３５９．７９±１９．４９）Ｕ／Ｌ，与
对照组差异极显著；患重度奶牛隐性乳房炎奶牛乳清中 ＬＤＨ
活性为（８２９．６３±２１．４８）Ｕ／Ｌ，与对照组差异极显著。随着奶
牛隐性乳房炎病情加重，乳清中ＬＤＨ活性呈升高的趋势。
２．２　奶牛乳清中ＮＡＧ活性变化

如表２所示，患轻度奶牛隐性乳房炎奶牛乳清中ＮＡＧ活
性为（４２．４４±８．５５）Ｕ／Ｌ，与对照组差异显著；患中度奶牛隐
性乳房炎奶牛乳清中ＮＡＧ活性为（６２．９３±１３．４５）Ｕ／Ｌ，与对
照组差异极显著；患重度奶牛隐性乳房炎奶牛乳清中ＮＡＧ活
性为（９１．６１±１５．９６）Ｕ／Ｌ，与对照组差异极显著。随着奶牛
隐性乳房炎病情加重，乳清中ＮＡＧ活性呈升高的趋势。

表１　奶牛乳清中ＬＤＨ活性

组别 样品数量（个） ＬＤＨ（Ｕ／Ｌ）
健康对照组 １２ ８４．６６±４．１６
轻度乳房炎组 １２ １８４．１５±１３．２７

中度乳房炎组 １２ ３５９．７９±１９．４９

重度乳房炎组 １２ ８２９．６３±２１．４８

　　注：同列数据后“”表示与对照组差异显著（Ｐ＜０．０５），“”
表示与对照组差异极显著（Ｐ＜０．０１）。表２同。

表２　奶牛乳清中ＮＡＧ活性

组别 样品数量（个） ＮＡＧ活性（Ｕ／Ｌ）
健康对照组 １２ ３４．６３±２．５８
轻度乳房炎组 １２ ４２．４４±８．５５

中度乳房炎组 １２ ６２．９３±１３．４５

重度乳房炎组 １２ ９１．６１±１５．９６

３　结论与讨论

３．１　奶牛隐性乳房炎与乳清中ＬＤＨ相关性
ＬＤＨ是由Ｈ和Ｍ亚基聚合成５种不同形式的四聚体，广

泛存在于动物组织和体液中。研究表明，ＬＤＨ活性与奶牛隐
性乳房炎发病存在一定的联系［７］。Ｂａｂａｅｉ等报道，患隐性乳
房炎奶牛乳区乳汁中ＬＤＨ活性显著高于正常乳区［５］。Ｈｏｒｔｅｔ
等报道，疾病导致乳腺功能的改变引起乳汁中ＬＤＨ活性发生
相应变化［８］。牛乳中ＬＤＨ活性可作为监测隐性乳房炎的指
标之一［９］。在隐性乳房炎发病过程中，ＬＤＨ起着非常重要作
用，可作为诊断隐性乳房炎和乳腺损害的重要指标之一。研

究表明，乳房炎发病引起乳汁中ＬＤＨ变化的主要原因是由于
乳腺上皮细胞的破坏、炎症过程引起白细胞大量聚集，使损害

的上皮细胞和大量的乳汁细胞释放 ＬＤＨ增多［１０］。乳汁中

ＬＤＨ活性的增加量可以反映乳腺组织的损害程度［１１］。本研

究结果表明，奶牛隐性乳房炎发病引起乳汁中 ＬＤＨ活性升
高，随着乳房炎病情的加重，乳汁中 ＬＤＨ活性呈逐渐升高趋
势，ＬＤＨ活性与乳腺损伤程度呈正相关。
３．２　奶牛隐性乳房炎与乳清中ＮＡＧ相关性

ＮＡＧ是一种溶菌酶，可作为乳腺上皮细胞破坏的标
志［１２］。乳房炎发病与 ＮＡＧ关系密切，乳房炎发生时血清中
ＮＡＧ活性明显升高，该酶可用作奶牛隐性乳房炎的诊断指标
之一，对于隐性乳房炎的早期诊断具有重要意义［６］。研究发

现，ＮＡＧ在隐性乳房炎奶牛乳中ＮＡＧ活性会增加，且与白细
胞的增加有关［１３－１４］。ＮＡＧ活性变化不仅与体细胞数量相

关，且与不同细菌感染也有相关性［１５］。葡萄球菌、链球菌、大

肠杆菌感染时，ＮＡＧ活性与体细胞数相关系数较高［１６－１７］。

本研究结果表明，奶牛隐性乳房炎发病引起乳汁中ＮＡＧ活性
升高，随着乳房炎病情的加重，乳汁中 ＮＡＧ活性呈逐渐升高
的趋势。患隐性乳房炎奶牛乳清中ＬＤＨ、ＮＡＧ活性与奶牛隐
性乳房炎发病程度呈正相关性，随着体细胞数增加和乳腺炎

症的加剧，乳清中ＬＤＨ、ＮＡＧ活性随之升高。
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