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中药组方“回乳康”对回乳期奶牛血清 Ｅ、Ｐ４和
ＴＧＦβ１含量的影响

巫晓峰１，肖劲邦１，沈留红１，姜思汛１，钱柏霖１，邓俊良１，傅宏庆２，

左之才１，曹随忠１，余树民１，江　涛１

（１四川农业大学 动物医学院 奶牛疾病研究中心／动物疫病与人类健康四川省重点实验室，四川 成都 ６１１１３０；

２江苏农牧科技职业学院，江苏 泰州 ２２５３００）

摘要：【目的】探究中药组方“回乳康”对回乳期奶牛血清雌激素（Ｅｓｔｒｏｇｅｎ，Ｅ）、孕酮（Ｐｒｏｇｅｓｔｅｒｏｎｅ，Ｐ４）和转化生长因
子β１（Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒβ１，ＴＧＦβ１）含量的影响。【方法】选取即将干乳日产奶量为（１５４２±０７１）ｋｇ的
健康奶牛８０头，随机分为４组，每天饲喂０（对照组）、４００、５００和６００ｇ“回乳康”中药，采用逐渐干奶法回乳，分别
在回乳第０、１、３、５、７、９和１１天采集奶牛尾静脉血，并记录奶牛单日产奶量，采用ＥＬＩＳＡ法检测血清Ｅ、Ｐ４和ＴＧＦ

β１含量。【结果】０、４００、５００和６００ｇ处理回乳时间分别为１１、７、５和５ｄ；各组奶牛血清Ｅ含量在回乳期均随时间
推移呈下降趋势，对照组下降趋势较中药组慢；对照组奶牛血清 Ｐ４含量在回乳期变化不显著，而中药组奶牛血清
Ｐ４含量均随时间推移呈上升趋势，在回乳期之后下降，但下降后仍极显著高于对照组；各处理回乳期奶牛血清
ＴＧＦβ１含量均呈上升趋势，而在回乳期之后中药组奶牛血清ＴＧＦβ１含量呈下降趋势；回乳期奶牛血清Ｅ、ＴＧＦβ１
含量和日产奶量两两间均呈极显著相关，血清Ｐ４含量与血清Ｅ、ＴＧＦβ１含量、日产奶量均无显著相关性。【结论】
在奶牛回乳过程中，添加中药组方“回乳康”能显著促进回乳期奶牛回乳，Ｅ是奶牛回乳的负调控激素，ＴＧＦβ１是
正调控因子，而Ｐ４对回乳无明显影响。
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　　激素在哺乳动物生长发育过程中具有不可替代
的调控作用，其中直接调控乳腺发育和泌乳的激素

主要有雌激素（Ｅｓｔｒｏｇｅｎ，Ｅ）、孕酮（Ｐｒｏｇｅｓｔｅｒｏｎｅ，
Ｐ４）、催乳素（Ｐｒｏｌａｃｔｉｎ，ＰＲＬ）、生长激素（Ｇｒｏｗｔｈｈｏｒ
ｍｏｎｅ，ＧＨ）、胰岛素（Ｉｎｓｕｌｉｎ，ＩＮＳ）和氢化可的松
（Ｈｙｄｒｏｃｏｒｔｉｓｏｎｅ，ＨＣ）等［１２］，它们与转化生长因子

β１（Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒβ１，ＴＧＦβ１）、信号转
导和转录激活因子５（Ｓｉｇｎａｌｔｒａｎｓｄｕｃｅｒａｎｄａｃｔｉｖａｔｏｒ
ｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ５，ＳＴＡＴ５）和胰岛素样生长因子１（Ｉｎ
ｓｕｌｉｎｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒＩ，ＩＧＦＩ）等［３］细胞因子相互作

用而形成乳腺发育和泌乳的调控网络。目前运用中

药组方对人和小鼠等动物催乳或回乳的研究已有报

道［４５］，均显示与泌乳激素及相关因子呈一定的相关

性［６７］，而奶牛经过泌乳期，机体消耗严重，需要经过

回乳期进入干乳期，进而恢复自身体质及更新乳腺

组织，为下一个泌乳期做充分准备，但传统回乳方式

效果差，易产生乳房炎、流产和抗生素残留等副作

用［８］，因此，回乳中药组方在奶牛回乳期的运用有着

较广阔的研究前景［９］。探究回乳中药组方对回乳期

奶牛血清泌乳相关激素、因子、日产奶量及回乳时间

的影响，有助于研究开发奶牛乳房保健产品、改进奶

牛回乳方法、降低回乳期奶牛乳房炎发生率。本研

究旨在探究中药组方“回乳康”对回乳期奶牛血清

Ｅ、Ｐ４和 ＴＧＦβ１含量的影响，为进一步研究中药组
方对回乳期奶牛相关泌乳激素的调控机理奠定基

础，并为更安全有效的回乳技术措施提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验动物

选择四川省某规模化奶牛场半封闭统一舍饲，

体质量（５８２±４１）ｋｇ、２～４胎中国荷斯坦奶牛１５０
头。从中选取体况良好，乳房、乳汁均正常，即将进

入回乳期，日产奶量为（１５４２±０７１）ｋｇ的妊娠后
期健康奶牛８０头。随机分为４组（包括１个对照组
和３个中药组），每组２０头。各组均采用逐渐干奶
法回乳，回乳当天记为第０天，对照组不饲喂中药，
从第１天开始，３个中药组每日８：００分别饲喂中药
组方“回乳康”４００、５００和６００ｇ，直至停奶，停止饲喂
中药。

１．２　回乳方式
本试验采用逐渐干奶法回乳［１０１１］，方法为：停喂

多汁饲料，减少精料喂量，以青干草为主，控制饮水，

适当加强运动。在回乳第１天，挤奶次数由３次改
为２次，第２天改为１次，逐渐减少挤奶频率，当奶牛
日产奶量为３～５ｋｇ时，停止挤奶。
１．３　试验药物和试剂

中药组方“回乳康”由四川农业大学动物医学院

奶牛疾病研究中心研发。由麦芽、朴硝、升麻、柴胡、

香附、薏仁、蚕蜕、白术、黄芩、知母、苏梗、芡实、五味

子、蒲公英和甘草等组成。

牛Ｅ、Ｐ４和ＴＧＦβ１双抗体夹心 ＥＬＩＳＡ试剂盒，
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均由美国ＲＤ公司提供。
１．４　试验方法
１．４．１　血清收集　试验奶牛回乳开始当天记为第０
天，依次采集第０、１、３、５、７、９和 １１天尾静脉血 １０
ｍＬ，置于未加抗凝剂的离心管中，室温下静置１ｈ，
１８００ｒ·ｍｉｎ－１离心１０ｍｉｎ，转移上层血清于 ＥＰ管
中，－２０℃冻存，待检。
１．４．２　ＥＬＩＳＡ检测　采用双抗体夹心 ＥＬＩＳＡ测定
牛Ｅ、Ｐ４和ＴＧＦβ１的含量，步骤按照说明书进行。
１．５　统计分析

利用 ＳＰＳＳ９０软件进行统计学分析，ＫＳ检验
计量资料是否服从正态分布，数据结果以平均数 ±
标准差表示，２组间采用独立样本 ｔ检验，多组间比
较采用ＬＳＤ单因素方差分析，相关性分析采用双变

量Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析。

２　结果与分析

２．１　“回乳康”对回乳期奶牛日产奶量的影响
如表１所示，各组奶牛日产奶量在回乳期均呈

下降趋势，回乳期分别为 １１、７、５和 ５ｄ，回乳第 ０
天，各组间奶牛日产奶量差异均不显著（Ｐ＞００５）；
第１天，４００ｇ中药组奶牛日产奶量极显著高于６００ｇ
中药组（Ｐ＜００１）；第３～５天，对照组、４００ｇ中药组
奶牛日产奶量均极显著高于６００ｇ中药组，且对照组
奶牛日产奶量极显著高于４００ｇ中药组；第７天，对照
组奶牛日产奶量极显著高于４００ｇ中药组；５００、６００ｇ
中药组奶牛日产奶量在整个回乳期差异均不显著。

结果表明中药组方“回乳康”具有较好回乳效果。

表１　中药组方“回乳康”对回乳期奶牛日产奶量的影响１）

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｆｏｒｍｕｌａ“Ｈｕｉｒｕｋａｎｇ”ｏｎｍｉｌｋｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｄａｉｒｙｃｏｗｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｌｋｗｉｔｈｄｒａｗａｌ
ｐｅｒｉｏｄ ｋｇ

　时间 对照组 ４００ｇ中药组 ５００ｇ中药组 ６００ｇ中药组
第０天 １５．４３±０．６０ａ １５．２２±０．７１ａ １５．２７±０．７２ａ １５．７６±０．８４ａ
第１天 １５．３０±０．９２ａｂＡＢ １５．９１±０．５７ａＡ １５．２２±０．７５ａｂＡＢ １４．４５±０．６８ｂＢ
第３天 １３．３３±０．４２ａＡ １０．２３±１．１６ｂＢ ９．３８±０．９２ｂｃＢＣ ８．４７±０．８８ｃＣ
第５天 １０．４４±０．７４ａＡ ７．４５±０．９４ｂＢ ４．８５±２．００ｃＣ ３．９４±０．５１ｃＣ
第７天 ８．０８±０．７４ａＡ ４．３１±０．６８ｂＢ
第９天 ６．７３±１．０６
第１１天 ４．３８±０．７３

　１）同行数据后凡具有一个相同小写、大写字母者，表示不同处理间差异未达到００５、００１的显著水平（ＬＳＤ法，ｎ＝２０）。

２．２　“回乳康”对回乳期奶牛血清Ｅ含量的影响
如表２所示，各组奶牛血清 Ｅ含量在回乳期均

呈下降趋势。回乳第０至１天，各组奶牛血清 Ｅ含
量差异均不显著；第３—１１天，对照组奶牛血清 Ｅ含
量极显著高于其他３组，其中第３—７天，４００ｇ中药

组奶牛血清 Ｅ含量极显著高于５００、６００ｇ中药组；
５００、６００ｇ中药组奶牛血清 Ｅ含量在整个回乳期差
异均不显著。结果表明中药组方“回乳康”可促使回

乳期奶牛血清Ｅ含量降低。

表２　中药组方“回乳康”对回乳期奶牛血清Ｅ含量的影响１）

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｆｏｒｍｕｌａ＂Ｈｕｉｒｕｋａｎｇ＂ｏｎｓｅｒｕｍｅｓｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌｓｏｆｄａｉｒｙｃｏｗｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｌｋｗｉｔｈ
ｄｒａｗａｌｐｅｒｉｏｄ ｐｇ·ｍＬ－１

　时间 对照组 ４００ｇ中药组 ５００ｇ中药组 ６００ｇ中药组
第０天 １１６２．７６±３５．３７ａ １１４９．５２±３２．２４ａ １１４８．８９±４０．６６ａ １１５３．３０±５７．９７ａ
第１天 １１７６．３３±４４．３１ａ １１７９．１９±３０．３２ａ １１８４．８６±２７．１０ａ １１４９．５２±２２．８７ａ
第３天 ９８５．９５±２４．１３ａＡ ８９６．４２±３２．２４ｂＢ ８３９．６４±２２．４８ｃＣ ８５１．１１±１１．７３ｃＣ
第５天 ９６７．８２±３４．４０ａＡ ８３８．０３±２３．０７ｂＢ ７５３．１２±１１．９２ｃＣ ７４９．１８±１４．１４ｃＣ
第７天 ８９１．６１±１５．７５ａＡ ８１０．４０±１９．８６ｂＢ ７４８．４８±７．４９ｃＣ ７５７．０６±１２．４１ｃＣ
第９天 ８５９．０５±３８．６７ａＡ ７４６．４６±１２．６９ｂＢ ７５３．１１±１２．１０ｂＢ ７４８．６０±１７．１１ｂＢ
第１１天 ８４３．８５±１６．１２ａＡ ７４４．６３±１３．６４ｂＢ ７４７．９１±１６．６４ｂＢ ７５６．６９±１７．１１ｂＢ

　１）同行数据后凡具有一个相同小写、大写字母者，表示不同处理间差异未达到００５、００１的显著水平（ＬＳＤ法，ｎ＝２０）。

２．３　“回乳康”对回乳期奶牛血清Ｐ４含量的影响
如表３所示，对照组奶牛血清 Ｐ４含量在回乳期

无明显变化，４００、５００、６００ｇ中药组均呈先上升后下
降的趋势。回乳第０—１天，各组奶牛血清 Ｐ４含量
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差异均不显著；从第３天开始，对照组奶牛血清 Ｐ４
含量较其他组低，于第３天显著低于５００、６００ｇ中药
组，第５—１１天则显著低于其他３组。５００、６００ｇ中

药组Ｐ４含量在整个回乳期差异均不显著。结果表
明中药组方“回乳康”可促使回乳期奶牛血清 Ｐ４含
量上升。

表３　中药组方“回乳康”对回乳期奶牛血清Ｐ４含量的影响１）

Ｔａｂ．３　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｆｏｒｍｕｌａ＂Ｈｕｉｒｕｋａｎｇ＂ｏｎｓｅｒｕｍｐｒｏｇｅｓｔｅｒｏｎｅｌｅｖｅｌｓｏｆｄａｉｒｙｃｏｗｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｌｋｗｉｔｈ
ｄｒａｗａｌｐｅｒｉｏｄ ｎｇ·ｍＬ－１

　时间 对照组 ４００ｇ中药组 ５００ｇ中药组 ６００ｇ中药组
第０天 １４．９６±１．５４ａ １４．７１±１．１８ａ １５．６２±２．７３ａ １５．４９±２．０９ａ
第１天 １４．５１±１．０９ａ １４．８３±１．４７ａ １５．０９±１．４３ａ １５．９９±２．５９ａ
第３天 １５．４８±１．０５ａＡ １６．６４±１．０９ａＡ １８．４６±１．４６ｂＢ １９．２６±０．７９ｂＢ
第５天 １４．６９±１．５１ａＡ １８．９２±０．９２ｂＢ ２４．３１±２．５５ｃＣ ２４．７０±１．０６ｃＣ
第７天 １５．８７±２．１２ａＡ ２２．８７±１．７２ｂＢ ２０．２７±０．８３ｂＢ ２２．９７±１．８２ｂＢ
第９天 １４．９８±１．４２ａＡ ２１．７８±１．９２ｂＢ １８．５３±１．１３ｂＢ ２０．２２±１．４９ｂＢ
第１１天 １５．３１±１．８２ａＡ １８．２６±１．３１ｂＢ １９．００±１．６１ｂＢ １９．０４±１．１２ｂＢ

　１）同行数据后凡具有一个相同小写、大写字母者，表示不同处理间差异未达到００５、００１的显著水平（ＬＳＤ法，ｎ＝２０）。

２．４　“回乳康”对回乳期奶牛血清 ＴＧＦβ１含量的
影响

　　如表４所示，各组奶牛血清ＴＧＦβ１含量在回乳
期均呈上升趋势，并在回乳期后下降。回乳第０—３
天，各组间ＴＧＦβ１含量差异均不显著；第７天，对照

组、４００ｇ中药组ＴＧＦβ１含量极显著高于５００、６００ｇ
中药组；第９—１１天，４００ｇ中药组ＴＧＦβ１含量极显
著高于其他３组；５００、６００ｇ中药组ＴＧＦβ１含量在整
个回乳期差异均不显著。结果表明中药组方“回乳

康”可促使回乳期奶牛血清ＴＧＦβ１含量上升。

表４　中药组方“回乳康”对回乳期奶牛血清ＴＧＦβ１含量的影响１）

Ｔａｂ．４　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｆｏｒｍｕｌａ＂Ｈｕｉｒｕｋａｎｇ＂ｏｎｓｅｒｕｍＴＧＦβ１ｌｅｖｅｌｓｏｆｄａｉｒｙｃｏｗｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｌｋｗｉｔｈ
ｄｒａｗａｌｐｅｒｉｏｄ ｎｇ·ｍＬ－１

　时间 对照组 ４００ｇ中药组 ５００ｇ中药组 ６００ｇ中药组
第０天 １８４．２０±１２．３８ａ １８５．７８±５．９３ａ １８６．２０±６．３３ａ １９０．３３±１４．９８ａ
第１天 １８３．７２±９．６８ａ １７９．１２±１１．４０ａ １８０．０４±８．８５ａ １８８．４１±１０．１３ａ
第３天 ２３６．３８±１４．３４ａ ２３９．９４±１５．５８ａ ２３４．５２±１２．０７ａ ２３２．３５±１４．１０ａ
第５天 ２３１．８７±１０．４４ａｂＡ ２２７．９５±１１．１９ａＡ ２３３．４４±１０．７９ａｂＡ ２４０．５１±１０．１７ｂＡ
第７天 ２４３．５６±２３．８５ａＡ ２４０．１１±９．１８ａＡ １９２．７４±２４．７７ｂＢ １８７．０６±７．８９ｂＢ
第９天 ２２９．９５±１５．６６ａｂＡ １９９．７９±１５．７２ａＢ １８６．５７±１１．１９ａｂＢ １８１．９５±７．３９ｂＢ
第１１天 ２３７．６８±１５．００ａＡ １８７．６０±６．５５ｂＢ １８６．６４±１１．８３ｂＢ １８６．４２±５．４１ｂＢ

　１）同行数据后凡具有一个相同小写、大写字母者，表示不同处理间差异未达到００５、００１的显著水平（ＬＳＤ法，ｎ＝２０）。

２．５　回乳期奶牛血清Ｅ、Ｐ４、ＴＧＦβ１含量与日产奶
量的相关性

　　如表５所示，在整个回乳期，奶牛血清 Ｅ、ＴＧＦ

β１含量和日产奶量两两间均呈极显著相关，血清Ｐ４
含量与Ｅ、ＴＧＦβ１含量、日产奶量相关性不显著。

表５　回乳期奶牛血清ＰＲＬ、Ｐ４、ＴＧＦβ１含量与日产奶量的相关性１）

Ｔａｂ．５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｅｒｕｍｅｓｔｒｏｇｅｎ，ｐｒｏｇｅｓｔｅｒｏｎｅａｎｄＴＧＦβ１ｌｅｖｅｌｓａｎｄｄａｉｌｙｍｉｌｋｙｉｅｌｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｌｋｗｉｔｈ
ｄｒａｗａｌｐｅｒｉｏｄ

　指标
日产奶量 Ｅ含量 Ｐ４含量 ＴＧＦβ１含量
ｒ Ｐ ｒ Ｐ ｒ Ｐ ｒ Ｐ

日产奶量 ０．９０８ ＜０．００１ －０．１３３ ０．３６１ ０．６５７ ＜０．００１
Ｅ含量 －０．１５５ ０．２８７ －０．７６７ ＜０．００１
Ｐ４含量 ０．２４４ ０．０９１
ＴＧＦβ１含量

　１）代表相关性达到００１的显著水平。
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３　讨论与结论
３．１　“回乳康”对回乳期奶牛日产奶量的影响

目前，口服麦芽，外敷芒硝等方式促进哺乳期妇

女回乳的研究已报道较多［１２１３］。叶琳［１４］使用麦芽、

蒲公英和神曲等使妇女乳汁减少至无乳，王雄［４］使

用“回乳抑增一号”（麦芽、牡蛎、浙川贝等）使妇女

溢乳改善，郝振华等［５］使用麦芽治疗妇女产后溢乳

有明显疗效。现有回乳中药组方中多有麦芽，且已

人工合成麦角衍生物———卡麦角林，其明显抑制

ＰＲＬ生成，控制泌乳的进行［１５］。然而，中药组方运用

于奶牛回乳鲜见报道，本试验结果显示，中药组方

“回乳康”具有较好回乳效果，缩短了奶牛回乳期，且

有效减少了日产奶量，推测其机理可能是“回乳康”

中炒麦芽消食、回乳［４，１３］；升麻、柴胡、香附、白术疏

肝理气；黄芩、知母、苏梗安胎；五味子、蒲公英固精

敛阴，清热解毒，统筹全局，断其生化之源，使肝气调

达四运，有效抑制乳汁分泌而回乳。５００、６００ｇ中药
组奶牛日产奶量在整个回乳期差异均不显著，表明

“回乳康”剂量达到 ５００ｇ·ｄ－１时，效果即可达到
最佳。

３．２　“回乳康”对回乳期奶牛血清Ｅ含量的影响
Ｅ是卵巢和胎盘合成和分泌的一种类固醇激

素，是乳腺发育、泌乳启动与维持必不可少的激素之

一［１６］。乳腺发育早期，Ｅ和各类生长因子协同调控
导管上皮末端终芽增生，乳腺发育中、后期，Ｅ促进
乳腺导管生长，诱导Ｐ４受体表达，促进乳腺发育，提
高乳腺上皮组织 ＰＲＬ水平，并与 Ｅ受体（Ｅｓｔｒｏｇｅｎ
ｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＥＲ）结合直接发挥促乳功能，提高泌乳
量［１７］。同时，Ｅ可诱导 ＧＨ活性，影响 ＩＮＳ敏感性，
间接调控乳腺泌乳［１８］。郝振荣等［１９］和 Ｃｏｏｌｓ等［２０］

均发现大豆异黄酮（植物雌激素）可显著提高奶牛泌

乳量，说明了血清Ｅ含量与泌乳量呈正相关。然而，
Ｂｅｒｒｙｈｉｌｌ等［２１］研究表明Ｅ可促进产后妇女回乳。本
研究结果显示，在奶牛回乳过程中，随泌乳量逐渐下

降，血清Ｅ含量呈阶梯式下降趋势，结果与郝振荣
等［１９］和Ｃｏｏｌｓ等［２０］对 Ｅ与泌乳量呈正相关的研究
报道一致，可能是由于奶牛回乳期泌乳量下降，ＰＲＬ
降低，使得乳腺ＥＲ表达减少［２２］，反馈调节Ｅ降低。

李萍萍等［２３］利用柴胡、丹皮、紫草等组成的中药

组方降低了小鼠血清Ｅ含量，Ｔｉｏｓａｎｏ等［２４］研究发现

１８种中药复合物可改变儿童 Ｅ含量及活性，王丹
等［２５］利用“参芪解郁颗粒”增加了妇女产后 Ｅ含量，
王小云等［２６］利用熟地、白术、泽泻等组成的中药组方

显著降低妇女 Ｅ表达。本研究结果显示，中药组方

“回乳康”使回乳期奶牛血清Ｅ含量明显降低每天饲
喂５００ｇ即可达到最佳效果，且中药组Ｅ含量在回乳
期后无明显变化，可能是由于奶牛停止泌乳引起。

３．３　“回乳康”对回乳期奶牛血清Ｐ４含量的影响
Ｐ４是介于内分泌和免疫系统交互作用的重要因

子，具有促进乳腺小叶及腺泡发育，维持妊娠等作

用［２７］。陈建晖等［２８］研究表明，在Ｅ刺激乳腺导管发
育的基础上，Ｐ４能使乳腺发育更充分，黄利等［２９］也

指出Ｐ４可明显刺激豚鼠乳腺增生，王瑞琼等［３０］发

现乳腺生长不良孕鼠乳腺组织 Ｐ４及其受体表达量
较低。虽然Ｐ４可刺激乳腺发育，但不会刺激乳腺泌
乳［３１］，夏成等［３２］指出奶牛泌乳量与 Ｐ４含量无明显
相关性。本研究结果显示，在奶牛回乳过程中，对照

组Ｐ４含量在回乳期差异不显著，可能是由于 Ｐ４主
要是妊娠黄体产生，其在奶牛怀孕后期主要功能是

抑制子宫肌蠕动，以维持胎犊宫内生长，而对回乳期

奶牛泌乳无明显影响。

王丹等［２５］利用“参芪解郁颗粒”显著降低妇女

血清Ｐ４含量，张剑锋等［３３］使用黄芩、苏梗、白术等

组成的中药组方提升了怀孕妇女 Ｐ４表达量，保胎效
果良好。本研究使用的中药组方“回乳康”能够极显

著提高回乳期奶牛血清 Ｐ４含量，５００ｇ和６００ｇ的
“回乳康”饲喂量对奶牛回乳期血清 Ｐ４含量影响一
致，在回乳期结束后，Ｐ４含量有一定程度的下降，但
各中药组仍极显著高于对照组，表明奶牛回乳期饲

喂中药组方“回乳康”能够提高其血清Ｐ４含量，且以
每天５００ｇ为佳，可能是中药组方“回乳康”中黄芩、
苏梗、白术等中药提高了妊娠奶牛血清 Ｐ４含量，Ｐ４
含量的升高使子宫内膜和子宫肌松弛，从而保证胎

犊宫内正常生长发育。

３．４　“回乳康”对回乳期奶牛血清 ＴＧＦβ１含量的
影响

　　ＴＧＦβ１是一种多效细胞因子，可影响上皮细胞
增殖、凋亡并维持细胞外基质稳态，对乳腺形态发生

及分泌功能有重要作用。已有研究表明，ＴＧＦβ１可
诱导乳腺上皮干细胞群衰老，抑制乳腺发育，并与乳

腺泌乳的终止信号密切相关［３４］。另外，ＴＧＦβ１可减
少乳腺上皮细胞中由 ＰＲＬ诱导的 β－酪蛋白 ｍＲＮＡ
和蛋白表达水平，且对蛋白表达水平的抑制更明

显［３５］。说明ＴＧＦβ１在动物乳腺退化过程中对抑制
细胞生长起重要调控作用［３６］，Ｖｒｉｅｓ等［３７］指出 ＴＧＦ
β１含量表达在奶牛回乳后１周内达到最高，本研究
发现，在奶牛回乳过程中，随泌乳量逐渐下降，血清

ＴＧＦβ１含量呈上升趋势，与上述研究结果趋势一
致，可能是由于回乳期奶牛机体缺少挤奶刺激，促使
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乳腺表达ＴＧＦβ１，减少 β－酪蛋白 ｍＲＮＡ和蛋白表
达水平，降低奶牛泌乳量。

张臻等［３８］使用黄芩、太子参等组成的中药组方

提升了大鼠ＴＧＦβ１表达量，葛明晓等［３９］利用熟地、

山药和白术等组成的中药组方增加了妇女血清ＴＧＦ
β１含量。本研究使用的中药组方“回乳康”可使奶
牛快速回乳，回乳期结束后，各中药组 ＴＧＦβ１含量
均有一定程度的下降，缩短了ＴＧＦβ１高含量水平及
回乳期持续时间，从而降低对细胞增殖的抑制作用，

间接促进胎犊生长发育。而对照组变化不明显，可

能是由于对照组奶牛回乳持续时间较长，致使 ＴＧＦ
β１还未达到降低期。
３．５　回乳期奶牛血清Ｅ、Ｐ４、ＴＧＦβ１含量和日产奶

量的相关性

　　在奶牛乳腺生长发育过程中，Ｅ可促进乳腺导
管上皮细胞和小叶周围结缔组织生长，诱导 Ｐ４受体
表达，促进Ｐ４与 Ｅ协同刺激乳腺上皮细胞 ＤＮＡ合
成和腺泡发育［２７］。怀孕后期奶牛 Ｅ和 Ｐ４含量均升
高，乳腺组织发育迅速，但血液中 Ｐ４含量过高，抑制
了泌乳作用，从而使乳腺虽具备泌乳能力而不泌

乳［３１］，分娩后，血液中 Ｐ４浓度降低，ＰＲＬ才正常发
挥泌乳功能。有研究指出，在乳腺退化过程中，ＴＧＦ
β１在转录水平及蛋白水平上均有所增加［４０］，抑制

ＥＲ表达，诱导乳腺导管快速退化［４１］。本研究表明，

在奶牛回乳期，Ｅ是奶牛回乳的负调控激素，而ＴＧＦ
β１是奶牛回乳的正调控因子。然而回乳期奶牛血
清Ｐ４含量与血清Ｅ、ＴＧＦβ１含量及日产奶量相关性
均不显著，可能是由于Ｐ４只促进青春期奶牛乳腺发
育，而对泌乳期和回乳期奶牛乳腺无明显影响，此

时，Ｐ４主要是由妊娠黄体分泌，维持妊娠。
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