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　　摘要：为了研究民谣音乐、爵士乐、提琴轻音乐对奶牛血液激素水平和抗氧化性能的影响，试验采用产奶量、年龄、
胎次、泌乳期相近的荷斯坦泌乳牛６４头，随机分成４组，即民谣音乐组、爵士乐组、提琴轻音乐组、对照组，每组１６头。
试验组早、中、晚３次给料时间各播放音乐２ｈ，试验３组音乐分别选用民谣音乐、爵士乐、提琴轻音乐中各自最典型的
音乐２０首，对照组常规饲喂。正试期当天起（０ｄ），每隔２０ｄ采集奶样、血液各１次。预试期７ｄ，正试期６０ｄ。试验
结果表明，试验期０～６０ｄ，提琴轻音乐组体细胞数均低于对照组，试验第２０天，提琴轻音乐组乳糖含量较对照组高，
处理间差异极显著；试验期０～６０ｄ，提琴轻音乐组奶牛血液中Ｔ３、Ｔ４含量高于对照组，处理间差异显著；试验期 ０～
６０ｄ，提琴轻音乐组奶牛血清中Ｔ－ＡＯＣ、ＳＯＤ、ＧＳＨ－ＰＸ含量较对照组高，ＭＤＡ含量较对照组低。表明提琴轻音乐可
以降低奶牛乳房炎发病概率（ＳＣＣ下降），提升奶牛血清Ｔ３、Ｔ４增强机体免疫反应，增加基础代谢率；提升奶牛机体抗
氧化性能（提高Ｔ－ＡＯＣ、ＳＯＤ、ＧＳＨ－ＰＸ，降低ＭＤＡ）。
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　　近年来，音乐已被开发成人类疾病治疗（音乐治疗）的精
神药物，提高动物生产性能的精神食粮。动物会对音乐刺激

产生声应激，并对自身生产性能产生影响，近年来，有关音乐

对奶牛产奶性能影响的研究已见报道［１］。音乐刺激能够促

进动物听觉中枢神经的发育和结构的分化［２－５］，也能够对内

脏活动及情绪等起到协调作用，同时通过神经中枢调节机体

内分泌，减缓疲劳、降低焦虑情绪。轻音乐能提高奶牛血液中

Ｔ３含量，提高奶牛机体抗氧化能力［６］。本试验通过民谣音

乐、爵士乐、提琴轻音乐对奶牛血液激素水平和抗氧化性能的

影响，以期明确民谣音乐、爵士乐、提琴轻音乐能否影响奶牛

抗氧化性能。

１　材料与方法

１．１　试验设计与动物选择
试验选用年龄为４～６岁，胎次为２～３胎，产奶量接近，

饲养管理水平完全相同，健康状况良好的荷斯坦泌乳牛 ６４
头，随机分成４组，每组１６头。试验前先测定各组奶牛生长
环境的背景分贝数。预试期开始试验Ⅰ组、试验Ⅱ组、试验Ⅲ
组奶牛栏中用益声音乐播放系统分别播放民谣（７０ｄＢ，旋律
曲调简单）、爵士乐（７０ｄＢ，节奏极其复杂）、提琴轻音乐
（７０ｄＢ，旋律优美动听，节奏悠扬舒畅），在早、中、晚挤奶前

各播放２ｈ。民谣音乐选用孙浩《中华民谣》、鲍勃·迪伦《随
风飘逝》、哈利斯《民歌交响曲》等最典型的音乐共２０首；爵
士乐选用查特贝克《ＡｌｍｏｓｔＢｌｕｅ》、吉尔史考特海伦《ＬａｄｙＤａｙ
ａｎｄＪｏｈｎＣｏｌｔｒａｎｅ》、李．葳莉《ＥａｓｔｏｆｔｈｅＳｕｎ》等最典型的音乐
共２０首；提琴轻音乐选用舒曼《梦幻曲》、舒伯特《小夜曲》、
柴可夫斯基《旋律》等最典型的音乐共 ２０首。试验期 ０～
６０ｄ试验３组分别播放各自类型音乐２０首，播放过程中保持
音量恒定。对照组常规饲喂。预试期７ｄ，正试期６０ｄ。
１．２　试验日粮与饲养管理

试验基础日粮参考ＮＲＣ（２００１）配制，日粮组成及营养水
平见表１。饲养试验于２０１５年１１月１０日至２０１６年１月１０
日在新疆伊犁中洲公司巴彦岱牛场进行。试验Ⅰ组、试验Ⅱ
组、试验Ⅲ组、对照组奶牛分别置于２个牛舍内饲喂，且２个
牛舍相距２００ｍ以上，同一牛舍内２组间相距１００ｍ以上，隔
音效果良好。试验Ⅰ组、试验Ⅱ组、试验Ⅲ组牛舍内墙壁与运
动场墙壁每隔３ｍ安装１个小喇叭，试验组牛舍内与运动场
的音量均衡。整个试验期内试验牛每天０９：００供料１次，自
由采食，自由饮水，其他饲养管理水平一致。

１．３　样品采集与指标
试验０、２０、４０、６０ｄ测定单产（分别测定４组试验牛早、

中、晚３次产奶量）；同时，弃头道奶，取奶样１００ｍＬ（采样分
早、中、晚３次，以４∶３∶３比例收集奶样，采样前奶样瓶中加
重铬酸钾作为防腐剂），置于－２０℃冰箱保存，送至新疆农业
大学动物营养实验室使用乳成分分析仪（ＵＬ８０ＢＣ）和
ＦｏｓｓｏｍｏｔｉｃＴＭＭｉｎｏｒ体细胞分析仪分别检测乳成分和体细胞
数。试验０、２０、４０、６０ｄ所有试验牛尾静脉采血１０ｍＬ（采样
时间为０５：００奶牛未进食前），常温促凝，４℃平衡３０ｍｉｎ后，
３５００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ取上清，１．５ｍＬ离心管分装，－２０℃
保存备用。血清送至北京华英生物技术研究所，采用日本日
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表１　奶牛日粮组成及营养成分

原料 含量（％）
精料补充料 ４６．００
玉米青贮 ２９．００
苜蓿草 ２０．４０
棉籽粕 ３．６０
食盐 ０．５０
小苏打 ０．５０
粗脂肪 ５．２３
粗蛋白质 １６．９４
中性洗涤纤维 ４０．３６
酸性洗涤纤维 ２３．１６
钙 １．２６
磷 ０．６５

立７１６０全自动生化仪和ｒ－９１１全自动放免计数仪分别进行
比色和放免测定，测定指标为三碘甲状原氨酸（Ｔ３）、甲状腺
素（Ｔ４）、总抗氧化能力（Ｔ－ＡＯＣ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、
谷胱甘肽－过氧化物酶（ＧＳＨ－ＰＸ）、丙二醛（ＭＤＡ）。

１．４　数据处理
试验数据首先用 Ｅｘｃｅｌ２００３软件进行整理，采用 ＳＰＳＳ

１７．０软件进行统计分析，试验数据以“平均值 ±标准差”表
示，采用单因素方差分析进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同音乐对奶牛乳中体细胞数和乳成分的影响
从表２可以看出，试验期０～６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组

体细胞数均高于对照组，但处理间差异不显著，提琴轻音乐组

体细胞数较对照组低，但差异不显著。试验后２０ｄ，提琴轻音
乐组乳糖含量较对照组高７．９５％，差异极显著；试验期 ０～
６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组乳糖含量均低于对照组，但处理
间差异不显著，提琴轻音乐组乳糖含量较对照组高，但差异不

显著。试验期０～６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组、提琴轻音乐组
乳脂率均低于对照组，但处理间差异不显著。试验期 ０～
６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组、提琴轻音乐组乳蛋白含量均低
于对照组，但处理间差异不显著。

表２　不同音乐对奶牛乳中体细胞数和乳成分的影响

项目 处理时间（ｄ） 民谣音乐组 爵士乐组 提琴轻音乐组 对照组

体细胞数（×１０３个） ０ ２２３．１７ａ±２３０．２５ ２０８．５８ａ±２２７．５５ ２２５．５０ａ±１８４．３２ ２５１．９２ａ±１８１．８１
２０ ２１３．７３ａ±１４２．８４ ２１５．８３ａ±１５２．７３ ２１７．４０ａ±２０３．１２ ２３４．４０ａ±２４０．９５
４０ １２８．１１ａ±７５．９６ １７９．６９ａ±１７９．４２ １２０．３６ａ±７４．０１ １４５．７１ａ±１２３．８２
６０ ２２６．６４ａ±１５１．６９ ２７４．５０ａ±１５８．３２ １６５．８０ａ±１４５．０５ １６８．７０ａ±１４８．７７
０～６０ ２０１．７４ａ±１６３．７５ ２４０．５６ａ±２１９．４４ １６０．７３ａ±１５３．２７ １９３．３５ａ±１８３．６３

乳糖（％） ０ ５．３４ａ±０．３２ ５．１５ａ±０．６４ ５．３０ａ±０．３１ ５．４４ａ±０．２１
２０ ５．１４ｂ±０．１９ ５．２０ａｂ±０．２８ ５．４１Ａａ±０．２１ ４．９８Ｂｂ±０．４９
４０ ５．３６ａ±０．６０ ４．９８ａ±０．７２ ５．６０ａ±０．４３ ５．１０ａ±０．４０
６０ ５．４２ａ±０．１６ ５．４４ａ±０．３０ ５．５８ａ±０．２１ ５．４８ａ±０．２５
０～６０ ５．２３ａ±０．３８ ５．１３ａ±０．５２ ５．５０ａ±０．３４ ５．２７ａ±０．４０

乳脂率（％） ０ ３．５９ａ±１．１１ ３．５５ａ±１．１９ ３．６１ａ±０．６６ ３．５６ａ±１．０８
２０ ３．２１ａ±０．５８ ３．８４ａ±０．８０ ４．０７ａ±１．０４ ３．４２ａ±０．７１
４０ ３．５７ａ±１．０３ ３．８１ａ±１．４１ ３．７８ａ±０．５１ ３．７７ａ±０．５３
６０ ２．４０ａ±０．５５ ２．６５ａ±１．１４ ２．３９ａ±０．６７ ２．３０ａ±０．７
０～６０ ３．２８ａ±０．９９ ３．７２ａ±１．１４ ３．３８ａ±１．２９ ３．２７ａ±１．０７

乳蛋白（％） ０ ３．５０ａ±０．２３ ３．３７ａ±０．４４ ３．４７ａ±０．２１ ３．５７ａ±０．１５
２０ ３．３６ａ±０．１３ ３．５５ａ±０．１５ ３．４３ａ±０．２０ ３．２６ａ±０．３３
４０ ３．５１ａ±０．４３ ３．４６ａ±０．４８ ３．６６ａ±０．３０ ３．３４ａ±０．２７
６０ ３．６０ａ±０．１０ ３．５７ａ±０．２０ ３．５７ａ±０．１４ ３．５７ａ±０．１７
０～６０ ３．４９ａ±０．２７ ３．４９ａ±０．３５ ３．５３ａ±０．２３ ３．４５ａ±０．２７

　　注：同行数据后不同小写、大写字母分别表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。表３、表４同。

２．２　不同音乐对奶牛血液相关激素水平的影响
从表３可以看出，试验后２０ｄ，提琴轻音乐组、对照组奶

牛血液中Ｔ３含量较爵士乐组分别高１１．３２％、１０．４８％，处理
间差异显著；试验后４０ｄ，提琴轻音乐组、对照组奶牛血液中
Ｔ３含量较民谣音乐组分别高１２．８２％、８．９３％，处理间差异显
著；试验后６０ｄ，提琴轻音乐组、对照组奶牛血液中Ｔ３含量较
民谣音乐组分别高１４．６６％、１１．９３％，处理间差异显著；试验
期０～６０ｄ，民谣音乐组奶牛血液中Ｔ３含量低于对照组，但差
异不显著，爵士乐组奶牛血液中Ｔ３含量低于对照组８．３３％，
处理间差异显著；提琴轻音乐组奶牛血液中Ｔ３含量较对照组
高，但差异不显著；提琴轻音乐组奶牛血液中 Ｔ３含量较爵士
乐组高１４．６６％，处理间差异显著。试验后２０ｄ，提琴轻音乐
组奶牛血液中Ｔ４含量较爵士乐组高１７．３５％，处理间差异显

著；试验期０～６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组奶牛血液中 Ｔ４含
量均低于对照组，但差异不显著，提琴轻音乐组奶牛血液中

Ｔ４含量较对照组高，但差异不显著。
２．３　不同音乐对奶牛血液抗氧化指标的影响

从表４可以看出，试验后２０ｄ，提琴轻音乐组奶牛血液中
Ｔ－ＡＯＣ含量较对照组高６．５６％，处理间差异显著；试验后
４０ｄ，爵士乐组奶牛血液中 Ｔ－ＡＯＣ含量较民谣音乐组高
５６０％，处理间差异显著；试验后６０ｄ，提琴轻音乐组奶牛血
液中Ｔ－ＡＯＣ含量较民谣音乐组高１０．５８％，处理间差异显
著；试验期 ０～６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组奶牛血液中
Ｔ－ＡＯＣ含量均低于对照组，但差异不显著，提琴轻音乐组奶
牛血液中Ｔ－ＡＯＣ含量较爵士乐组、对照组、民谣音乐组分别
高４０２％、４．５７％、５．３１％，处理间差异显著。
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表３　不同音乐对奶牛血液相关激素水平的影响

项目 处理时间（ｄ） 民谣音乐组 爵士乐组 提琴轻音乐组 对照组

三碘甲状腺原氨酸（ｎｇ／ｍＬ） ０ １．０７ａ±０．１０ １．０５ａ±０．１０ １．０７ａ±０．１１ １．０５ａ±０．１５
２０ １．０１ａｂ±０．０７ ０．９４ｂ±０．０８ １．０６ａ±０．１１ １．０５ａ±０．１２
４０ １．０２ｂ±０．１３ １．１０ａｂ±０．１０ １．１７ａ±０．０７ １．１２ａ±０．１３
６０ ０．９６ｂ±０．１３ １．０３ａｂ±０．１２ １．１３ａ±０．１０ １．０９ａ±０．０８
０～６０ １．０３ａｂ±０．１３ ０．９９ｂ±０．１１ １．１６ａ±０．１０ １．０８ａ±０．１２

甲状腺素（ｎｇ／ｍＬ） ０ ６０．４０ａ±１１．６１ ６５．４１ａ±８．２３ ６６．３３ａ±９．４６ ５９．６５ａ±８．４９
２０ ５４．２１ａｂ±８．２２ ５０．８４ｂ±２．７１ ６１．５１ａ±１１．２２ ５４．８２ａｂ±１１．０１
４０ ６０．２９ａ±１１．９６ ６０．１７ａ±１０．１９ ５９．７４ａ±１０．２３ ６１．７１ａ±１２．３１
６０ ５２．０４ａ±５．８７ ５０．１０ａ±７．５２ ５４．８１ａ±１０．１７ ５４．０８ａ±１０．６７
０～６０ ５６．６７ａ±１０．１４ ５６．６３ａ±９．８９ ６０．４９ａ±１０．８３ ５７．５５ａ±１０．９７

表４　不同音乐对奶牛血液抗氧化指标的影响

项目 处理时间（ｄ） 民谣音乐组 爵士乐组 提琴轻音乐组 对照组

总抗氧化能力（Ｕ／ｍＬ） ０ １０．６９ａ±０．３１ １０．２６ａ±０．７２ １０．４９ａ±０．３２ １０．６３ａ±０．４７
２０ １０．５５ａｂ±０．４０ １０．０５ａｂ±０．４３ １０．８２ａ±０．１９ １０．１１ｂ±０．２３
４０ １０．３０ｂ±０．３０ １０．８１ａ±０．４２ １０．５２ａｂ±０．５０ １０．５１ａｂ±０．５４
６０ ９．８９ｂ±０．７３ １０．３３ａｂ±０．８２ １１．０６ａ±０．６４ １０．５０ａｂ±０．８０
０～６０ １０．３５ｂ±０．５５ １０．２９ｂ±０．６６ １０．９３ａ±０．４９ １０．４３ｂ±０．５７

超氧化物歧化酶（Ｕ／ｍＬ） ０ ７０．８３ａ±４．８３ ７６．３９ａ±７．２３ ７１．７２ａ±１．３６ ７３．６８ａ±６．０３
２０ ７０．５４ｂ±４．６３ ７０．９１ｂ±６．１５ ７８．２５ａ±６．３３ ７３．４１ａｂ±１１．２２
４０ ７５．２３ａ±９．９０ ７５．１９ａ±８．８１ ７３．６５ａ±４．６７ ７１．５１ａ±４．７７
６０ ６６．７２Ｂｂ±６．５８ ６８．４９Ｂｂ±１．９１ ８２．１８Ａａ±５．０５ ８０．７８Ａａ±５．７３
０～６０ ７０．８３ｂ±７．３４ ７３．００ａｂ±７．２７ ７９．２６ａ±６．２１ ７５．１０ａｂ±８．１５

丙二醛（ｎｍｏｌ／ｍＬ） ０ ４．６８ａ±０．３３ ４．４０ａ±０．６０ ４．６８ａ±０．３３ ４．７１ａ±０．２９
２０ ４．５４ａ±０．３８ ４．６７ａ±０．６３ ４．７２ａ±０．３２ ４．４５ａ±０．６５
４０ ４．３０ａ±０．５３ ４．１０ａ±０．６０ ４．３９ａ±０．５１ ４．３０ａ±０．５５
６０ ４．１３Ａａ±０．６６ ３．７１ｂ±０．２１ ３．６０Ｂｂ±０．３７ ３．６３Ｂｂ±０．３５
０～６０ ４．４１ａ±０．５３ ４．４２ａ±０．６４ ４．３４ａ±０．５９ ４．３７ａ±０．６２

谷胱甘肽－过氧化物酶（Ｕ／ｍＬ） ０ ８６１．６４ａ±１５２．３２ ８８３．５５ａ±２５８．５５ ８８０．２４ａ±１３２．６９ ８５２．０６ａ±６９．５６
２０ １０３０．１７Ａａ±１３７．７３ ７６７．４０Ｂｂ±１５８．１３ ９３３．０７ＡＢａｂ±９４．６９ ８６７．０１ＡＢａｂ±１３７．２３
４０ ８９１．０４ａ±１５０．５４ ９２６．７９ａ±２１３．０３ ８３１．７３ａ±６０．９７ ９７８．８６ａ±１５５．６１
６０ ７７５．０５Ｂｃ±１２０．１２ ８４２．９９Ｂｃ±１７９．０９ １１０５．１６Ａａ±８９．０６ ９４９．７９ｂ±６１．３０
０～６０ ８８９．９８ａ±１６５．４３ ８８０．１９ａ±２１６．５２ ９３８．５９ａ±１４０．９１ ９１３．４８ａ±１２４．８４

　　试验后２０ｄ，提琴轻音乐组奶牛血液中ＳＯＤ含量分别较
民谣音乐组、爵士乐组高９．８５％、９．３８％，处理间差异显著；
试验后６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组奶牛血液中 ＳＯＤ含量分
别低于对照组１７．４１％、１５．２１％，处理间差异极显著；民谣音
乐组、爵士乐组奶牛血液中ＳＯＤ含量分别低于提琴轻音乐组
１８．８１％、１６．６６％，处理间差异极显著；试验期０～６０ｄ，民谣
音乐组、爵士乐组奶牛血液中 ＳＯＤ含量均低于对照组，但差
异不显著；提琴轻音乐组奶牛血液中 ＳＯＤ含量较对照组高，
但差异不显著；提琴轻音乐组奶牛血液中ＳＯＤ含量较民谣音
乐组高１０．６４％，处理间差异显著。

试验后６０ｄ，民谣音乐组奶牛血液中ＭＤＡ含量较爵士乐
组高１０．１７％，处理间差异显著；民谣音乐组奶牛血液中ＭＤＡ
含量较对照组、提琴轻音乐组分别高１２．１１％、１２．８３％，处理
间差异极显著；试验期０～６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组奶牛血
液中ＭＤＡ含量均高于对照组，但差异不显著；提琴轻音乐组
奶牛血液中ＭＤＡ含量低于对照组，但差异不显著。

试验后２０ｄ，民谣音乐组、提琴轻音乐组奶牛血液中
ＧＳＨ－ＰＸ含量均高于对照组，但差异不显著；爵士乐组奶牛
血液中ＧＳＨ－ＰＸ含量低于对照组，但差异不显著；民谣音乐

组奶牛血液中ＧＳＨ－ＰＸ含量较爵士乐组高２５．５１％，处理间
差异极显著；试验后６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组奶牛血液中
ＧＳＨ－ＰＸ含量较对照组分别低１８．４０％、１１．２４％，处理间差
异显著；提琴轻音乐组奶牛血液中 ＧＳＨ－ＰＸ含量高于对照
组１４．０６％，处理间差异显著；民谣音乐组、爵士乐组奶牛血
液中 ＧＳＨ－ＰＸ含量分别较提琴轻音乐组低 ２９．８７％、
２３７２％，处理间差异极显著；试验期０～６０ｄ，民谣音乐组、爵
士乐组奶牛血液中 ＧＳＨ－ＰＸ含量较提琴轻音乐组低，但差
异不显著；提琴轻音乐组奶牛血液中 ＧＳＨ－ＰＸ含量较对照
组高，但差异不显著。

３　讨论与结论

３．１　不同音乐对奶牛乳中体细胞数和乳成分的影响
奶牛乳成分是相对稳定的，但各自也有一定的变化范

围［７］，适宜的音乐刺激可以改善动物的不良情绪，提高其学

习和记忆能力，而且音乐对动物的上述有益影响还有利于促

进养殖业提高动物的饲养水平及疾病防治水平［８］。牧场奶

牛隐性乳房炎的发病情况与体细胞数之间呈正相关性［９］。

试验后２０、４０、６０ｄ及０～６０ｄ，提琴轻音乐组体细胞数均低
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于对照组，表明提琴轻音乐可降低奶牛乳房炎发病概率，进而

使体细胞数下降。试验期０～６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组体
细胞数均高于对照组，这表明民谣音乐、爵士乐会使奶牛乳房

炎发病概率升高，体细胞数上升。奶牛乳中乳糖含量是监测

乳房炎的重要指标，隐性乳房炎奶牛其乳腺组织遭到破坏，毛

细血管破裂，血液溶入牛乳中。血液中的离子和无机盐等成

分会使牛乳的渗透压降低，制约了乳糖向牛乳中分泌，这也是

导致牛乳中乳糖含量下降的原因［２］。试验后４０、６０ｄ及 ０～
６０ｄ，提琴轻音乐组乳糖含量均高于对照组，试验后２０ｄ，提
琴轻音乐组乳糖含量极显著高于对照组，试验期０～６０ｄ，民
谣音乐组、爵士乐组乳糖含量均低于对照组，试验结果表明，

奶牛体细胞数与乳糖含量呈负相关。甘宗辉等报道，随着体

细胞数的增高，乳糖率会明显降低［１０］，本试验结果与其一致。

试验期０～６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组、提琴轻音乐组牛乳中
乳脂率、乳蛋白与对照组无显著差异，表明民谣音乐、爵士乐、

提琴轻音乐对乳脂率、乳蛋白无显著影响。从本试验结果可

看出，提琴轻音乐可以降低奶牛乳房炎发病概率。

３．２　不同音乐对奶牛血液相关激素水平的影响
本试验结果显示，试验期０～６０ｄ，提琴轻音乐组奶牛血

液中Ｔ３含量高于对照组，表明提琴轻音乐可提高奶牛血清
Ｔ３含量。

"

满千的研究显示，在其试验２０ｄ时，大提琴音乐
组Ｔ３含量显著高于对照组［１１］，本研究结果与其一致。试验

０～６０ｄ，提琴轻音乐组体细胞数低于对照组，这可能是提琴
轻音乐可以提升奶牛血清 Ｔ３含量，提高机体免疫力，进而降
低奶牛体细胞数。谢启文报道，Ｔ３能够提高机体免疫力［１２］。

本试验结果与其一致。试验期０～６０ｄ，民谣音乐组奶牛血液
中Ｔ３含量低于对照组；爵士乐组奶牛血液中 Ｔ３含量显著低
于对照组，表明民谣音乐会降低奶牛血清 Ｔ３含量，爵士乐会
显著降低奶牛血清 Ｔ３含量。

"

满千的研究显示，在其试验

２０ｄ时，小提琴组Ｔ３含量极显著低于对照组［１１］，本研究结果

与其一致。Ｔ４可以加强肠管对葡萄糖的吸收，增加细胞对葡
萄糖的吸收和糖原的分解，增强外周对葡萄糖的利用，还可以

促进脂肪分解，使基础代谢率增高［１３］。试验期０～６０ｄ，提琴
轻音乐组奶牛血液中Ｔ４含量高于对照组。

"

满千的研究显

示，在其试验 ４０ｄ时，低音提琴组 Ｔ４含量显著低于对照
组［１１］，本研究结果与其一致，表明提琴轻音乐可以提升奶牛

血清Ｔ４含量，提高基础代谢率。
３．３　不同音乐对奶牛血液抗氧化指标的影响

Ｔ－ＡＯＣ是衡量机体抗氧化系统功能状况的一个综合指
标，Ｔ－ＡＯＣ的值反映机体抗氧化酶系统以及机体自由基代
谢状况［１４］，ＳＯＤ能消除生物体在新陈代谢过程中产生的有害
物质，ＳＯＤ的活性可以相对地反映出硒在体内清除自由基的
程度［１５］，ＧＳＨ－ＰＸ是生物体内广泛存在的一种抗氧化物
酶［１６］，ＭＤＡ的含量可反映机体内脂质过氧化程度，并间接地
反映出细胞损伤程度［１７］。本试验结果，试验期０～６０ｄ，提琴
轻音乐组奶牛血清中Ｔ－ＡＯＣ、ＳＯＤ、ＧＳＨ－ＰＸ含量均较对照
组高，而提琴轻音乐组奶牛血清中 ＭＤＡ含量较对照组低。
查满千报道，大提琴演奏的音乐能够显著提升 ＳＯＤ含量；小
提琴演奏的音乐能够显著提升奶牛血清中 ＧＳＨ－ＰＸ含量，
降低 ＭＤＡ含量；低音提琴演奏的音乐能够显著提升 Ｔ－
ＡＯＣ，降低ＭＤＡ含量［１１］，本研究结果与其一致，表明提琴轻

音乐可提升奶牛机体抗氧化性能，能加快消除代谢中产生的

有害物质，降低细胞损伤程度。

试验期 ０～６０ｄ，民谣音乐组、爵士乐组奶牛血液中
Ｔ－ＡＯＣ、ＳＯＤ、ＧＳＨ－ＰＸ含量均低于对照组，而民谣音乐组、
爵士乐组奶牛血液中 ＭＤＡ含量较对照组高。范石军等报
道，在热应激条件下，动物机体代谢过程紊乱，氧自由基的产

生量增加，同时抗氧化酶活性下降［１８］。本研究结果与范石军

等的研究结果一致，表明民谣音乐、爵士乐不能提升奶牛机体

抗氧化性能，会减慢消除代谢中产生的有害物质，增加细胞损

伤程度。

提琴轻音乐可以降低奶牛乳房炎发病概率（ＳＣＣ下降），
提升奶牛血清Ｔ３、Ｔ４增强机体免疫反应，提高基础代谢率；
提升奶牛机体抗氧化性能（提高Ｔ－ＡＯＣ、ＳＯＤ、ＧＳＨ－ＰＸ，降
低ＭＤＡ）。民谣音乐、爵士乐不能提升奶牛机体抗氧化性能。
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盘羊杂交羊 ＳＰＬＵＮＣ１融合蛋白的真核表达
高宝德１，张晓丽２，刘海燕２，张彦兵１，孙延鸣２

（１．石河子大学生命科学学院，新疆石河子８３２００３；２．石河子大学动物科技学院，新疆石河子 ８３２００３）

　　摘要：为构建盘羊杂交羊ＳＰＬＵＮＣ１基因的真核表达载体并在巴斯德毕赤酵母中表达，从盘羊杂交羊口腔上颚的
上皮细胞中提取总 ＲＮＡ，并反转录成 ｃＤＮＡ，以该 ｃＤＮＡ为模板采用逆转录 ＰＣＲ（ＲＴ－ＰＣＲ）法克隆盘羊杂交羊
ＳＰＬＵＮＣ１基因开放阅读框，并克隆到ｐＰＩＣ９Ｋ载体中，构建真核表达载体ｐＰＩＣ９Ｋ－ＳＰＬＵＮＣ１，再将重组质粒电转至毕
赤酵母ＧＳ１１５中进行表达，表达产物经Ｎｉ－ＮＴＡ琼脂亲和层析纯化，并利用聚丙烯酰胺凝胶电泳（ＳＤＳ－ＰＡＧＥ）和蛋
白质印迹（ＷｅｓｔｅｒｎＢｌｏｔ）方法检测。结果显示，目的基因大小７５８ｂｐ，重组表达质粒ｐＰＩＣ９Ｋ－ＳＰＬＵＮＣ１经双酶切、ＰＣＲ
及测序鉴定构建成功；表达产物经ＳＤＳ－ＰＡＧＥ分析，可见大小为２５．９６ｋｕ的目的条带，且在７２ｈ表达量最大；纯化后
经ＳＤＳ－ＰＡＧＥ和ＷｅｓｔｅｒｎＢｌｏｔ分析，可见大小为２５．９６ｋｕ的目的条带。研究结果表明，利用真核表达系统在体外成
功表达并纯化了盘羊杂交羊ｒＳＰＬＵＮＣ１蛋白，为深入研究盘羊杂交羊ＳＰＬＵＮＣ１蛋白的生物学功能奠定基础。
　　关键词：盘羊杂交羊；短颚、肺及鼻咽上皮细胞克隆１；融合蛋白；真核表达
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　　气道上皮细胞构成宿主防御的第一道防线，上皮细胞分
泌物有助于防止病原体侵害，协调免疫反应，并限制肺损伤。

呼吸道分泌物含有大量蛋白质，这些蛋白很多是由上皮细胞

分泌的，并在黏膜纤毛的清除、抗菌防御和免疫调节中有很重

要的作用。其中短颚、肺及鼻咽上皮细胞克隆１（ｓｈｏｒｔｐａｌａｔｅ，
ｌｕｎｇａｎｄｎａｓａｌｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍｃｌｏｎｅ１，简称ＳＰＬＵＮＣ１）基因就高效
表达于口腔、鼻腔、鼻咽部及呼吸道黏膜［１］。

很多研究表明ＳＰＬＵＮＣ１是呼吸道黏膜分泌的具有抗菌
活性的重要蛋白，体外的研究表明，重组人 ＳＰＬＵＮＣ１被证实
具有杀灭流感嗜血杆菌的抗菌活性［２］。Ｚｈｏｕ等研究证明，使
用不同浓度重组人ＳＰＬＵＮＣ１蛋白，可以减少铜绿假单胞菌的
生长且具有剂量依赖性［３］。许多研究证实 ＳＰＬＵＮＣ１在体内
也具有较强的抗菌活性。Ｄｉ研究证实，在被铜绿假单胞菌和
肺炎克雷伯菌感染时，过表达人ＳＰＬＵＮＣ１的转基因小鼠比野
生型小鼠抗菌活性明显增强［４］。此外，过表达人ＳＰＬＵＮＣ１的
转基因小鼠与同窝出生的野生型小鼠相比对肺炎支原体

（ｍｙｃｏｐｌａｓｍａｐｎｅｕｍｏｎｉａ，简称Ｍｐ）感染的抵抗力显著增强［５］。

据报道，重组小鼠ＳＰＬＵＮＣ１蛋白可显著抑制Ｍｐ的生长且具
有剂量依赖性［６］。研究还表明，ＳＰＬＵＮＣ１具有结合革兰氏阴
性菌脂多糖的能力［７－８］。相关研究显示，用逆转录 ＰＣＲ

（ＲＴ－ＰＣＲ）法检测鼻咽癌活检组织的 ＳＰＬＵＮＣ１ｍＲＮＡ表达
水平，发现其比正常组织的表达量明显下降，推测 ＳＰＬＵＮＣ１
可能是鼻咽癌的抑癌基因［９］。但目前对 ＳＰＬＵＮＣ１功能的研
究主要集中在人和鼠，还未见羊的有关该基因功能的相关报

道。因此，本试验通过构建盘羊杂交羊ＳＰＬＵＮＣ１基因真核表
达载体，利用巴斯德毕赤酵母对 ＳＰＬＵＮＣ１基因进行表达，使
用 ＷｅｓｔｅｒｎＢｌｏｔ对目的蛋白检测，为研究盘羊杂交羊
ＳＰＬＵＮＣ１蛋白的生物学功能奠定基础。

１　材料和方法

１．１　材料
１．１．１　试剂　大肠杆菌 ＤＨ５α由笔者所在实验室保存；Ｔ４
ＤＮＡ连接酶（天根生化科技有限公司）；反转录试剂盒、ＳｎａＢ
Ⅰ、ＮｏｔⅠ、ＳａｃⅠ和 Ｔａｑ聚合酶，均购自 ＴａＫａＲａ公司；酵母氮
碱（ＹＮＢ）、Ｇ４１８、生物素，均购自索莱宝科技有限公司；蛋白
Ｍａｒｋｅｒ（Ｔｈｅｒｍｏ）；酵母基因组 ＤＮＡ快速提取试剂盒、质粒小
量提取制备试剂盒、琼脂糖凝胶 ＤＮＡ回收试剂盒、ＤＮＡ
ＭａｒｋｅｒＤＬ２５０１和ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ２５０３，购自上海捷瑞生物工
程有限公司；Ｎｉ－ＮＴＡ琼脂（ＱＩＡＧＥＮ公司）；封闭液、一抗
（Ａｎｔｉ－ＨｉｓＡｎｔｉｂｏｄｙ），购自天根生化科技（北京）有限公司；
二抗辣根酶标记山羊抗小鼠 ＩｇＧ（北京诺博莱德科技有限公
司）；蛋白预染 Ｍａｒｋｅｒ（北京全式金生物技术有限公司）；
ＧＳ１１５菌株及ｐＰＩＣ９Ｋ由新疆农垦科学院兽医研究所薄新文
研究员馈赠。

１．１．２　试验动物　盘羊杂交羊 Ｆ１５只，由石河子绿洲动物
园提供。
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