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基于数据挖掘分析治疗奶牛乳房炎处方用药规律
及核心药物临床疗效验证
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摘 要： 本研究旨在挖掘治疗奶牛乳房炎处方的用药规律分析核心用药。本研究采用  Excel、GraphPad Prism 软件

分析治疗奶牛乳房炎处方方剂基本信息，用 IBM Spss Statistics 26. 0、IBM Spss Modeler、Cytoscape 软件对方剂配

伍中药性味归经，关联规则进行数据挖掘，筛选出核心药物，并对核心药物蒲公英的临床药效进行了验证。结果表

明，共纳入分析 239 首方剂、涉及 185 味中药，药物总频次为 2 317，核心药物蒲公英、当归、甘草、金银花、连翘频率≥
100 次，性味以寒性温性、苦、甘、辛味为主，大多归肝、胃、肺经，以蒲公英-紫花地丁、金银花药对组合置信度最高，

聚类分析分为 7 类，蒲公英居于用药最核心位置。临床疗效试验表明，核心药物蒲公英，显著降低隐性乳房炎患牛

乳汁体细胞数，对奶牛隐性乳房炎具有良好的治疗效果。本研究挖掘出治疗奶牛乳房炎核心药物蒲公英，并验证

了蒲公英鲜品对奶牛隐性乳房炎的治疗作用，为防治奶牛乳房炎的中兽药开发提供数据支持。
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Abstract： This study aimed to analyze the medication law of the core medication for the treatment of 
dairy cow mastitis prescription.  This study used Excel and GraphPad Prism software to analyze the 
basic information of the prescription for the treatment of dairy cow mastitis.  IBM Spss Statistics 
26. 0， IBM Spss Modeler， and Cytoscape software were used for analyzing the performance and 
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association of Chinese herbal medicines in the prescription.  Data mining was conducted using 
association rules with IBM SPSS Statistics 26， IBM SPSS Modeler， and Cytoscape software to 
identify the core drugs.  The clinical efficacy of the core drug dandelion was also validated.  The results 
showed that a total of 239 prescriptions were included in the analysis， involving 185 different 
traditional Chinese medicines.  The total frequency of drug use was 2 317.  The core drugs identified 
were dandelion， angelica， licorice， honeysuckle and forsythia， with a frequency of ≥100 times.  
These drugs have different properties， including cold， warm， bitter， sweet， and pungent， and mainly 
belong to the liver， stomach， and lung meridians.  The combination of dandelion-Zingiber officinale， 
honeysuckle drug pair had the highest confidence.  Cluster analysis categorized the core drug into 7 
groups， with dandelion being the most central drug in its use. Clinical efficacy tests demonstrated that 
the core drug， dandelion， significantly reduced the number of somatic cells in the milk of cows with 
subclinical mastitis and showed a good therapeutic effect on subclinical mastitis in dairy cows.  In this 
study， dandelion was identified as the core drug for the treatment of dairy cow mastitis.  This provides 
a reference for scientifically guiding the rational use of medication in the clinical treatment of dairy cow 
mastitis， as well as offering data support for the development of Chinese veterinary medicine for the 
prevention and treatment of dairy cow mastitis.
Keywords： data mining； dairy cow mastitis； dandelion； dosing pattern； clinical efficacy
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乳房炎是奶牛的主要疾病之一，按照奶牛临床

症状分为临床型乳房炎和亚临床型乳房炎（隐性乳

房炎）2 类［1］。奶牛临床型乳房炎的症状明显，乳汁

质地和颜色均有眼观的变化，可见奶样稀薄或浓稠

如奶酪、颜色浅黄或红褐，并且乳房呈现红肿、有硬

块等［2-3］；奶牛隐性乳房炎，则较隐蔽不易被发现，乳

房和乳汁的变化肉眼不可见，但会出现奶样中体细

胞数（somatic cell count，SCC）升高，并易转成临床

型乳房炎［4］。我国每年因患奶牛乳房炎所导致的直

接及间接的经济损失高达 150 亿~450 亿元，达到奶

牛场常见生产疾病总损失的 38%，我国奶牛乳房炎

总发病率为 20%~70%，其中，隐性乳房炎发病率

是临床型乳房炎的 15 倍~40 倍，部分地区发病率达

到 65% 以上［5］。奶牛乳房炎的发生具有普遍性、高

发性和难治愈性，给奶牛产业带来一系列不容忽视

的经济损失，除了直接导致产奶量减少、乳汁品质

下降，严重的还会引起奶牛繁殖力减退、死亡淘汰

率升高等后果，严重制约着我国奶牛产业的发展［6］。

目前，奶牛乳房炎临床治疗方法主要包括肌肉注

射、静脉注射或乳房灌注抗生素，但长期滥用抗生

素，不仅引起抗生素超标产生残留，增加细菌耐药

性，导致治疗效果降低，还会影响奶产品的质量，危

及人类健康［7-9］。中兽药能克服使用抗生素的一系

列缺点，具有毒副作用较小、能够标本兼治、不易产

生药物抗药性、不易造成兽药残留等优点，并且许

多中兽药及其活性成分具有消炎、抗菌、抗病毒和

免疫调节等多重作用，在动物疾病治疗方面拥有独

特的优势［10］。因此，使用中兽药治疗奶牛乳房炎可

从根本上提高牛奶品质，是奶产业健康发展的必然

趋势［11］。

中兽医理论学说认为奶牛发生乳房炎主要是

奶牛产后肝郁气滞，进而引起胃热壅滞、乳汁瘀滞

等的原因造成。中兽医基于整体观念，通过四诊合

参，辨证组方，遣药施治。大量临床研究证实，中兽

药治疗可以有效防治奶牛乳房炎，但鉴于兽医临证

经验的差异性和中兽医的复杂性，各方剂的用药呈

现较大的差异，且研究者多集中于病因研究和经验

的总结，缺少对用药规律的深入探究，基于此，应用

数据挖掘分析总结相关文献和兽医书籍中防治奶

牛乳房炎处方用药规律，筛选出治疗奶牛乳房炎核

心的药物及配伍规律。

根据数据挖掘筛选出的治疗奶牛乳房炎最核

心药物为蒲公英，现有研究表明蒲公英鲜品的抗炎

作用优于蒲公英干品［12］。我国奶牛隐性乳房炎发

病率相对较高［13］，因此以患隐性乳房炎的患病奶牛

为试验对象，开展了蒲公英鲜品提取物对奶牛隐性

乳房炎的临床效果研究，观察蒲公英鲜品提取物不

同给药量治疗奶牛隐性乳房炎的效果，验证挖掘分

1125



57 卷  畜 牧 兽 医 学 报

析结果，确证蒲公英鲜品提取物对奶牛隐性性乳房

炎的防治效果，为治疗奶牛乳房炎后续药物开发提

供基础资料。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

1. 1. 1　药品与主要试剂　　蒲公英鲜品提取物

（批次为 20230525）由中国农业大学中兽医药创新

中心研制；兰州隐性乳房炎诊断液（LMT）由中国农

业科学院中兽医研究所药厂生产（批号：20230420）。

1. 1. 2　主要仪器设备　　DHI 乳成分分析仪（丹

麦 FOSS 集团（中国）有限公司）；迈瑞 bc-2800vet 全
自动血液分析仪（深圳迈瑞公司）；LDZS-30KB 立

式压力蒸汽灭菌器（上海申安医疗器械厂）；JY502
电子天平（上海浦春计量仪器有限公司）；超低温冰

箱（青岛海尔特种电器有限公司）；SW-CJ-2FD 型

超净工作台（苏州净化公司）；CU420 型数显恒温水

浴箱（上海一恒科技有限公司）。

1. 2　方法

1. 2. 1　文献来源及检索方式　　以“奶牛乳房炎”

“奶牛乳腺炎”和“奶牛乳痈”为关键词，检索中国知

网（CNKI）、万方数据库、维普期刊数据库（VIP）以

及中国生物医学文献数据库（CBM）建库以来所有

使用中兽药复方治疗奶牛乳房炎的临床文献，包括

方剂名称、药物组成、功效主治等。

1. 2. 2　处方纳入与排除标准　　纳入数据标准：

1）符合所设定的检索范围。2）中兽药复方治疗奶

牛乳房炎相关研究且临床显示有效。3）中兽药处

方记录了详实的药材组成及用量。4）中兽药复方

的功能主治必须是治疗奶牛乳房炎。

排除标准：1）除奶牛乳房炎外还合并其他非乳

房炎相关的疾病。2）综述类的文献、动物及体外的

实验研究、中兽药的药理机制研究、学术会议论文

等文献。3）经临床治疗后中兽药复方无效或效果

不明确的文献。4）中兽药复方药材组成不完整的

文献。 5）药物组成不明确，药名在《中国兽药典》

《中国药典》和《中华本草》中均检索不到者。

1. 2. 3　数据规范方法

1. 2. 3. 1　中药名称规范化：中兽药名称参照 2020
版《中国兽药典》和 2020 版《中国药典》及《中华本

草》名称统一规范预处理，中药别名及俗称参考《中

药别名速查大辞典》予以规范；如“大茴香”改为“八

角茴香”，“杭白芍”改为“白芍”，“丹皮”改为“牡丹

皮”，“汉防己”改为“防己”等。名词忽略掉药材的

炮制方法，如“炒白术”“炙白术”均统一规范成白

术，但在《中国兽药典》中单列的炮制品除外。

1. 2. 3. 2　中兽药药性规范化：关于中兽药药性的

规范化处理按照 2020 年版的《中国兽药典》《中华人

民共和国药典》和《中华本草》中明确记载的药性，

如有药物的四气、五味、归经不同，均以上述两本药

典为优先参考标准。

1. 2. 4　数据库建立　　使用 Excel 2019 软件建立

治疗奶牛乳房炎中药处方相关数据库，对所录入的

中药进行频数统计，并对所有中药和高频中药的性

味归经作分类分析；运用 SPSS 26. 0 软件对处方进

行聚类分析绘制树状图和 SPSS Modeler18 软件采

用关联规则分析中的  Apriori 算法挖掘处方高频药

物药对之间的配伍关系，设置支持度≥10%，置信

度≥80%，并绘制关联网络图。

1. 2. 5　试验动物的选择、动物分组与处理　　山

东青岛某奶牛场选择年龄 2~5 岁，胎次 2~4 胎，体

重 650~750 kg，产奶量 25~45 kg，产后 21~70 d 体

细胞数量（>50 万·mL−1）相近，且均自然患有隐性

乳房炎的 32 头荷斯坦奶牛作为受试动物，另选择

8 头体况、产奶量相近、隐性乳房炎检测呈阴性（体

细胞数量<40 万·mL−1）的健康奶牛作为空白对照

组，试验奶牛在试验期间的饲养管理方式与养殖场

内其它牛群相同。将 32 头隐性乳房炎阳性的荷斯

坦奶牛，按照年龄、胎次、产奶量和泌乳期相近的原

则进行配对分组，随机分为 4 组，每组 8 头，分别为

蒲公英鲜品提取物高剂量组［DH，60 g·（d·头）-1］、

中剂量组［DM，40 g·（d·头）-1］、低剂量组［DL，

20 g·（d·头）-1］、奶牛隐性乳房炎对照组（MC），8 头

健康奶牛为空白对照组（NC）。MC 组不进行给药，

3 个试验组 DL 组、DM 组、DH 组分别按每头牛一次

混饲 20、40、60 g 的蒲公英鲜品提取物。给药方法

为在基础 TMR 日粮中分别添加受试药物，保证各

组奶牛药物摄入完全。连续给药 15 d，试验期为

28 d。
1. 2. 6　隐性乳房炎判定标准　　判定标准为经兰

州 隐 性 乳 房 炎 诊 断 液（Lanzhou Mastitis Test，
LMT）检测隐性乳房炎为阳性判定标准参考文

献［14］，并且乳汁检测体细胞数（somatic cell count，
SCC）大于 50 万·mL-1，试验前未给任何药物治疗。

1. 2. 7　体细胞数目和牛奶乳脂含量检测　　采用

体细胞计数仪在第 0、7、15、21 和 28 天，用 10 mL 无
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菌采样管收集 4 mL 的奶样，混合后于 50 mL 管，对

牛奶中体细胞检测，统计各组体细胞数目变化，同

时记录采样的牛号、乳汁颜色等信息，其余奶样用

于检测乳汁的乳脂含量。

1. 2. 8　产奶量测定　　在试验第 0、7、15、21 和 28
天准确测定各试验组每头奶牛全天的产奶量。

1. 2. 9　血常规检测　　在试验第 0、7、15、21 和 28
天分别对各组试验牛尾根静脉采血肝素钠抗凝全

血，全自动血细胞分析仪测定试验奶牛血常规。

1. 2. 10　临床疗效的判定　　给药 15 d 中，按照乳

汁中的体细胞数，结合 LMT 的检测和观察结果对

蒲公英的治疗效果做出判定，标准分为治愈、有效、

无效和复发（停药 14 d 内的检测结果），试验期间如

果隐性乳房炎病例转成具有明显的临床症状（如奶

样稀薄或浓稠如奶酪、颜色浅黄或红褐，乳房红肿、

有硬块等）则判定转为临床性乳房炎，以治愈率、有

效率、无效率和复发率为主要药效评价指标，综合

评价受试药物对奶牛隐性乳房炎的防治效果。

1. 2. 11　数据处理与统计分析　　应用 SPSS 26. 0
软件中对各组试验数据进行组间数据的显著性检

验。结果用“平均值±标准误（x±sx）”表示；组间相

同 的 时 间 点 或 组 内 不 同 的 时 间 点 数 据 ，采 用

ANOVA 单因素方差分析和邓肯氏多重比较分析各

试验组之间的差异性。

2　结 果

2. 1　文献检索药物纳入情况

根据“1. 2. 2”限定检索方式得到初筛文献 3 236
篇，再通过阅读文献题目及摘要，筛选后纳入符合要

求的 629 篇，通过阅读全文，根据纳入及排除标准予

以剔除不符合要求的文献，共纳入符合标准的中药

处方 239首，涉及 185味中药，药物总频次为 2 317。
2. 2　药物频次统计

对处方组成药物的使用频次进行统计分析表

明，使用频次大于 30 的中药有 24 味，其中使用频次

居前 10 位分别为蒲公英（157）、当归（137）、甘草

（122）、金银花（117）、连翘（111）、瓜蒌（79）、王不留

行（66）、川芎（61）、紫花地丁（59）（表 1）。其中蒲公

英、当归、甘草、金银花、连翘频率≥100 次，远超其

他药物使用频次，为高频核心药物。

2. 3　性味归经分析

对 185 味中药进行四气分析如图 1A，寒性药物

出现的频次为 700，占比 30. 21%；温性药物出现的

频次为 511，占比 22. 05%；平性药物出现的频次为

468，占比 20. 20%；三者总占比大于 70%。对 185
味中药进行五味分析见图 1B，苦味药出现频次为

1 160，占比 33. 70%；甘味药物出现频次为 1 044，占
比 30. 33%；辛 味 药 物 出 现 频 次 为 843，占 比

24. 49%。归经分析表明 185 味药物共涉及全部十

二条经脉见图 1C，其中归肝经药物最多（855 次，占

比 20. 22%）；胃 经 药 物 出 现 频 次 为 1 094，占 比

18. 06%；肺 经 药 物 出 现 频 次 为 2 044，占 比

17. 63%；其后是归心、脾经，分别是 913 次及 695
次，占比分别为 15. 07% 和 11. 47%。

2. 4　药物关联分析

采用 SPSS Modeler18 统计分析软件进行建模，

运用 Apriori 算法进行高频药物的关联规则分析，参

数设置为其最大前项数为 2，支持度≥10%，置信

度≥80%，共得出 66 条药对与药组关联规则，前项

与后项均有良好的相关性。使用 SPSS Modeler18
软件，进一步挖掘所有高频药物之间潜在的关联，

设置其支持度>15%，置信度≥85% 进行筛选药物

对，共筛选到药物组合 13 组，置信度最高的药物组

合为蒲公英-紫花地丁、金银花药对组合，乳香-没药

和当归-川芎、蒲公英次之；支持度较高的药物组合

有蒲公英-金银花；蒲公英-连翘、金银花；蒲公英-金

银花、甘草等（表 2）。通过药物相关网络图可以进

一步分析中兽药复方治疗奶牛乳房炎中所有药物

之间关联程度，药物之间链接线条越粗代表，颜色

越深，药物与其他药物关系越紧密，临床治疗奶牛

乳房炎用药时，这两种药物同时应用的可能性就会

越大。蒲公英、当归、甘草和连翘这 4 味药物之间线

条较粗，颜色较深，与其他的高频药物联系十分紧

密，用药频率比较高，说明此 4 味为治疗奶牛乳房炎

的核心治疗药物，导出药物关联规则强弱链接数

据，取 3 倍中位数筛选核心数据，利用 Cytoscape 构

建关联规则矩阵进一步关联分析（图 2）。据此可

知，将支持度设为 15%、置信度设为 85% 时共得到

13 种核心药物组合，结合关联规则分析，涉及 10 味

核心药物，其中蒲公英居于最核心位置。

2. 5　药物聚类分析

采用  SPSS 对使用频次排名 20 味高频中药进

行聚类分析结果如图 3。距离类型为欧式距离，聚

类方法为最长距离法，根据聚类结果，以分组距

离>22 为界，将其聚为 6 类较为合适，可客观反映治

疗奶牛乳房炎用药分类。第Ⅰ类：乳香、没药；第Ⅱ
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类：黄芪、王不留行；第Ⅲ类：金银花、连翘、蒲公英、

当归、甘草、瓜蒌、紫花地丁、川芎；第Ⅳ类：通草；第

Ⅴ类：穿山甲；第Ⅵ类：赤芍；第Ⅶ类：青皮、柴胡、皂

角刺、天花粉、陈皮。根据奶牛乳房炎的病因病理，

表 1　中药频次频率分布（使用频数≥30次）

Table 1　Frequency distribution of traditional Chinese medicine （Frequency of use ≥30 times）

序号
No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

中药
Traditional Chinese 

medicine
蒲公英

Dandelion
当归

Angelicae
甘草

Glycyrrhizae
金银花

Honeysuckle
连翘

Forsythia
瓜蒌

Trichosanthis
黄芪

Astragalus
王不留行

Vaccaria segetalis
川芎

Ligusticum chuanxiong
紫花地丁

Viola yedoensis Makino
皂角刺

Gleditsia sinensis
乳香

Boswellia carterii

频次
Frequency

157

137

122

117

111

79

75

66

61

59

58

54

频率/% 
Frequency

rate
65. 69

57. 32

51. 05

48. 95

46. 44

33. 05

31. 38

27. 62

25. 52

24. 69

24. 27

22. 59

序号
No.

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

中药
Traditional Chinese 

medicine
青皮

Citrus reticulata
柴胡

Bupleurum
赤芍

Paeoniae Radix Rubra
没药

Commiphora myrrha
天花粉

Trichosanthis Radix
陈皮

Citri reticulatae
通草

Tetrapanax papyrifer
穿山甲

Pangolin
黄芩

Scutellaria baicalensis
白芷

Angelica dahurica
红花

Carthamus tinctorius
白术

Atractylodes macrocephala

频次
Frequency

50

48

44

44

40

39

39

38

38

36

35

33

频率/%
Frequency

rate
20. 92

20. 08

18. 41

18. 41

16. 74

16. 32

16. 32

15. 9

15. 9

15. 06

14. 64

13. 81

A.  奶牛乳房炎处方四气分析；B.  奶牛乳房炎处方五味分析；C.  奶牛乳房炎处方归经分析

A.  The nature of prescriptions the treatment of dairy cow mastitis； B.  The flavors of prescriptions the treatment of dairy cow 
mastitis； C.  The channel tropismof prescriptions the treatment of dairy cow mastitis
图 1　239首治疗奶牛乳房炎中药处方药物性味归经统计

Fig. 1　Statistics on the properties、flavours and Meridian tropism of 239 Chinese herbal prescriptions the treatment of 
dairy cow mastitis
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中兽医以清热解毒、活血化淤为治则，频次≥100 的

高频核心药物均聚类到第Ⅲ类。金银花、连翘、蒲

公英、紫花地丁清热解毒；瓜蒌清热化痰，利气散

结；当归、川芎活血行气止痛；甘草调和诸药符合奶

牛乳房炎的治则，频率最高的药物蒲公英的功效为

清热解毒，消肿散结，利尿通淋，完全契合奶牛乳房

炎的治则。

2. 6　蒲公英鲜品提取物对各组奶牛的乳汁体细胞

数的影响

添加蒲公英鲜品提取物后，结果表明（图 4）给

药前奶牛乳汁体细胞数乳腺炎组（MC）、低剂量组

（DL）、中剂量组（DM）和高剂量组（DH）间差异不

显著（图 4A）。第 7 天时 DM 和 DH 组的乳体细胞个

数平均值降到 50 万·mL−1 以下，显著低于 MC 组

（图 4B），第 15 天给药结束后，高、中、低剂量组以及

空白对照组奶牛乳汁的体细胞数量达到正常水平，

并与 MC 组相比差异极显著（P<0. 01），中和高剂

量组与 NC 比较，差异不显著（P>0. 05）（图 4C）；停

药后观察期，第 21 与 28 天各试验组均显著低于 MC
组。不管从乳体细胞的下降时间还是下降程度上

蒲公英鲜品提取物高、中、低剂量均有降低乳汁体

细胞数的效果，且高、中剂量作用效果更为明显。

表 2　239首治疗奶牛乳房炎中药处方药物关联规则（支持度≥0. 15，置信度≥0. 85）
Table 2　Association rules for the drug combinations in 239 prescriptions the treatment of dairy cow mastitis （support ≥

0. 15；confidence≥0. 85）

序号
No.
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

后项
Latter
蒲公英

Dandelion

乳香
Boswellia 

carterii
当归

Angelicae

蒲公英
Dandelion

当归
Angelicae

当归
Angelicae
蒲公英

Dandelion
蒲公英

Dandelion

甘草
Glycyrrhizae

蒲公英
Dandelion
金银花

Honeysuckle
蒲公英

Dandelion
蒲公英

Dandelion

前项
Former

紫花地丁、金银花
Viola yedoensis Makino， 

Honeysuckle
没药

Commiphora myrrha

川芎、蒲公英
Ligusticum chuanxiong， 

Dandelion
紫花地丁、连翘

Viola yedoensis Makino， 
Forsythia
川芎、甘草

Ligusticum chuanxiong， 
Glycyrrhizae

川芎
Ligusticum chuanxiong

紫花地丁
Viola yedoensis Makino

紫花地丁、甘草
Viola yedoensis Makino， 

Glycyrrhizae
陈皮

Citri reticulatae
金银花、当归

Honeysuckle， Angelicae
瓜蒌、连翘

Trichosanthis， Forsythia
金银花

Honeysuckle
连翘、当归

Forsythia， Angelicae

频次
Frequency

38

44

37

37

36

61

58

37

39

65

42

117

61

支持度百分比/%
Support percentage

15. 90

18. 41

15. 48

15. 48

15. 06

25. 52

24. 27

15. 48

16. 32

27. 20

17. 57

48. 95

25. 52

置信度百分比/%
Confidence percentage

100. 00

97. 73

97. 30

97. 30

97. 22

93. 44

93. 10

91. 89

89. 74

89. 23

85. 71

85. 47

85. 25

增益
Gain
1. 52

4. 33

1. 71

1. 48

1. 71

1. 64

1. 42

1. 40

1. 76

1. 36

1. 75

1. 30

1. 30
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图 2　治疗奶牛乳房炎中药核心药物关联规则网络可视化布局图

Fig. 2　Network visualisation layout of core drug association rules for the treatment of mastitis in dairy cows

图 3　治疗奶牛乳房炎中药处方高频药物聚类分析

Fig. 3　The cluster analysis tree of high frequency （Frequency ≥20） traditional Chinese medicines for the treatment of 
mastitis in dairy cows
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2. 7　蒲公英鲜品提取物对奶牛日产奶量的影响

添加蒲公英鲜品提取物散后，结果见表 3，给
药 15 d 后，高中低剂量组牛奶产量均高于给药前水

平，但差异不显著。停药 7 和 14 d 后，高中低剂量

组和 NC 组奶牛的日产奶量高于 MC 组，各高中低

剂量试验组奶牛的日产奶量恢复到接近空白对照

组水平，无显著性差异。试验结果说明蒲公英鲜品

提 取 物 散 有 恢 复 提 高 奶 产 量 的 作 用 ，但 差 异 不

显著。

2. 8　蒲公英鲜品提取物对奶牛乳汁中乳脂含量和

奶牛血常规指标的影响

蒲公英鲜品提取物高、中、低剂量组与 MC 组以

及 NC 组相比见表 4，试验组与 NC 组的乳汁乳脂含

量差异均不显著（P>0. 05），结果表明蒲公英鲜品

提取物不会对乳脂含量造成不良影响，对乳成分含

量无显著影响。连续给药 15 d 后，蒲公英鲜品提取

物散高、中、低剂量组试验奶牛血液生理指标白细

胞（WBC）、红细胞（RBC）、血红蛋白含量（HGB）、

血小板（PLT）和淋巴细胞百分比（Lymph）指标与

NC 组相比差异不显著、MC 组的血液生理指标差异

均不显著（P>0. 05），对受试奶牛的血液生理指标

无影响。

2. 9　蒲公英鲜品提取物散对奶牛隐性乳房炎的治

疗效果

蒲公英鲜品提取物对奶牛隐性乳房炎的疗效

的判定结果见表 5。7 d 给药后，蒲公英鲜品提取物

高 、中 、低 剂 量 组 以 及 MC 组 的 治 愈 率 分 别 为

47. 06%、23. 53%、12. 50%、11. 11%，有效率分别

A. 治疗前后各组奶牛乳汁体细胞的变化；B. 第 7天各组奶牛的乳汁体细胞数；C. 第 15天各组奶牛的乳汁体细胞数；D. 第 21天

各组奶牛的乳汁体细胞数；NC. 空白对照组；MC. 乳房炎组；DL. 低剂量组［20 g·（d·头）-1］；DM. 中剂量组［40 g·（d·头）-1］；

DH.  高剂量组［60 g·（d·头）-1］。数值以 x̄ ± sx̄（n=7）表示；###.  P<0. 001（与空白对照组相比）；**.  P<0. 01，***.  P<
0. 001（与乳房炎组相比）

A.  Changes of milk somatic cells in dairy cows before and after treatment； B.  Somatic cell count of cows milk in various groups 
on day D7； C.  Somatic cell count of cows milk in various groups on day D15； D .  Somatic cell count of cows milk in various 
groups on day D15； NC.  Blank control group； MC.  Mastitis group； DL.  Low-dose group （daily 20 g per head）； DM.  Medium-
dose group （daily 40 g per head）； DH.  High-dose group （daily 60 g per head）.  Values are presented as x̄ ± sx̄ （n=7）； ###.  P<
0. 001（versus blank control group）； **. P<0. 01， ***P<0. 001 （versus mastitis group）
图 4　蒲公英鲜品提物散对奶牛隐性乳房炎乳汁中体细胞数的影响

Fig. 4　The effect of FDE pulvis on somatic cell count in the milk of dairy subclinical mastitis
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表 5　各试验组的药效结果

Table 5　The efficacy results of each experimental groups

组别
Group

乳腺炎组（MC）
Mastitis group （MC）

低剂量组（DL）
Low-dose group （DL）

中剂量组（DM）
Medium-dose group （DM）

高剂量组（DH）
High-dose group （DH）

给药时间/d
Administration

time

7
15
21
28
7

15
21
28
7

15
21
28
7

15
21
28

发病乳区数
Number of 

diseased
mammary

regions
18
18
18
18
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17

治愈乳区数
Number of

cured
mammary

regions
2
2
2
3
2
6
5
4
4

11
9
6
8

10
8
7

有效乳区数
Number of

effective
mammary

regions
3
3
4
4
4
8
7
6

10
13
12
9
9

12
10
10

无效乳区数  
Number of 
ineffective 
mammary 

regions
15
15
14
14
12
8
9

10
7
4
6
8
8
5
7
7

治愈
率/%
Cure 
rate

11. 11
11. 11
11. 11
16. 67
12. 50
37. 50
31. 25
25. 00
23. 53
64. 71
52. 94
35. 29
47. 06
58. 82
47. 06
41. 18

有效
率/% 

Effective 
rate

16. 67
16. 67
22. 22
22. 22
25. 00
50. 00
43. 75
37. 50
58. 82
76. 47
70. 59
52. 94
52. 94
70. 59
58. 82
58. 82

表 3　各组奶牛日奶产量记录结果（x±sx）
Table 3　The results of cows daily milk in various groups （x±sx） kg·d-1

给药时间/d
Administration time

0
7
15
21
28

空白对照组（NC） 
Blank control 
group （NC）
29. 58±3. 58
29. 39±3. 77
30. 89±3. 52
31. 71±3. 83
32. 01±3. 86

乳腺炎组（MC）
Mastitis group 

（MC）
29. 48±2. 50
27. 06±2. 76
25. 94±2. 67
26. 67±3. 11
25. 92±2. 47

低剂量组（DL）
Low-dose group 

（DL）
28. 83±2. 80
29. 64±3. 20
28. 81±3. 52
29. 04±3. 31
29. 69±3. 73

中剂量组（DM）
Medium-dose 
group （DM）

27. 93±2. 28
28. 63±3. 38
32. 00±1. 95
30. 62±2. 84
31. 44±2. 63

高剂量组（DH）
High-dose group 

（DH）

27. 64±2. 77
29. 06±3. 26
30. 14±2. 72
32. 19±3. 09
30. 08±3. 00

同行数据没有标字母者表示差异不显著（P>0. 05），下同
Numbers in the same row without letters are not significant difference （P>0. 05）， the same as following

表 4　各组奶牛的乳汁中乳脂含量（x±sx）
Table 4　Butterfat content of cows milk in various groups （x±sx） %

给药时间/d
Administration time

0
7
15
21
28

空白对照组（NC） 
Blank control group 

（NC）
3. 46±0. 43
3. 10±0. 59
3. 11±0. 21
3. 64±0. 22
3. 92±0. 56

乳腺炎组（MC）
Mastitis group 

（MC）
3. 43±0. 14
3. 10±0. 30
3. 20±0. 50
3. 50±0. 20
3. 80±0. 30

低剂量组（DL）
Low-dose group 

（DL）
3. 53±0. 30
3. 66±0. 25
3. 66±0. 21
3. 35±0. 18
3. 74±0. 30

中剂量组（DM）
Medium-dose 
group （DM）

3. 05±0. 25
3. 18±0. 23
3. 39±0. 30
3. 35±0. 36
3. 81±0. 23

高剂量组（DH）
High-dose group 

（DH）

3. 09±0. 31
3. 69±0. 27
3. 65±0. 15
3. 81±0. 16
3. 75±0. 08
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为 25. 00%、58. 82%、52. 94%、16. 67%；给药 15 d
后，蒲公英鲜品提取物高、中、低剂量组有效率达到

70. 59%、76. 47%、50. 00%；停药 7 d，蒲公英鲜品提

取 物 高 、中 剂 量 组 的 有 效 率 分 别 为 77. 78%、

58. 82%，停药 14 d 后高剂量和中剂量组的有效率

分别为 58. 82%，52. 94%，蒲公英鲜品提取物中剂

量、高剂量治疗组治愈率较高，并且优于乳房炎对

照组。

3　讨 论

3. 1　治疗奶牛乳房炎处方用药频次及性味归经

奶牛乳房炎中兽医称为乳痈，多因饲养管理失

宜，邪毒从乳头管或乳房伤口内侵，邪毒与积乳互

结，乳络受阻而成病［15］。对纳入数据库中 239 首治

疗奶牛乳房炎中药处方挖掘分析，涉及 185 味中药，

使用频次居前 10 位者分别是蒲公英、当归、甘草、金

银花、连翘、瓜蒌、王不留行、川芎、紫花地丁其中蒲

公英因具有清热解毒、消肿散结、利尿通淋的功效，

自古即为治疗乳腺炎之要药，唐代的《新修本草》中

就已记载蒲公英善治“乳痈肿”［16］。高频药物清热

解毒药（蒲公英、金银花、连翘、紫花地丁），活血化

瘀药（王不留行、川芎）、清化热痰药（瓜蒌）等进行

清热解毒、消肿散结、排脓解毒，活血化瘀符合奶牛

乳房炎辨证论治的原则。明代陈实功《外科正宗》

曰：“夫乳病者，乳房阳明胃经所司，乳头厥阴肝经

所属，乳子之母，不能调养，以致胃汁浊而壅滞为

脓，又有忧郁伤肝，肝气滞而结肿”，由此可见，乳房

炎多因肝经之气、阳明之热互相郁结，使经络阻塞、

气血运行失常而成［17］。按中兽医脏腑经络学说，奶

牛乳房属肝经、肺经。中兽医治疗则以解毒、开郁、

理气、软坚散结等方式为主［18］。在乳腺炎发病初期

多表现为高热红肿，证属肝郁胃热、毒壅热盛成脓，

因此多选用归经为肝、胃，性味为寒苦、寒甘的清热

药来清除热毒，散结消肿。对处方组成药物的性味

进行统计分析，发现药性以寒性为主，其次为温性、

平性等，药味以苦味为主，其次为甘味、辛味等，药

物归经以肝经、胃经、肺经，心经为主，根据药性组

合与功效的关系，其中蒲公英味苦、甘性，寒，归肝、

胃经与奶牛乳房炎的治疗辩证完全契合。

3. 2　治疗奶牛乳房炎处方组成药物的关联及聚类

分析

对处方组成药物进行关联组合分析，查找处方

药物组成之间的频繁模式、关联、相关性或因果结

构。其中支持度表示 2 种药物同时出现的频率，置

信度表示一种药物出现的前提下另外一种药物出

现的概率［19］。设置支持度≥0. 15、置信度≥0. 85，
筛选出 13 个药物关联，如“蒲公英-紫花地丁、金银

花”“当归-川芎、蒲公英”、“蒲公英-紫花地丁、连翘”

等，关联药物功效配伍涉及清热解毒、疏肝理气、活

血化瘀药、同时辅以补益、补气升阳、扶正祛邪等，

从对奶牛乳房炎数据挖掘结果来看，在治疗奶牛乳

腺炎的处方中，蒲公英和金银花关联频次最高，蒲

公英处于最核心的位置，可与诸多中药配伍使用治

疗奶牛乳腺炎，这与吴德胜挖掘治疗奶牛乳房炎中

药组方专利结果一致，蒲公英出现次数最多，是治

疗奶牛乳房炎的核心药物［20］。对治疗奶牛乳房炎

中药处方组成的高频中药进行聚类分析，可将其聚

类分组为 7 类第Ⅲ类：金银花、连翘、蒲公英、当归、

甘草、瓜蒌、紫花地丁、川芎；以清热利湿、活血化瘀

为主要特点，筛选出核心组方为蒲公英、当归、甘

草、连翘、金银花、黄芪、川芎、王不留行、瓜蒌、紫花

地丁均为治疗奶牛乳房炎的核心药物，根据奶牛乳

房炎发病机理，中兽药相关理论，主要以清热、消

炎、通络、消肿为主要治疗方法，通过补气、祛湿，使

奶牛的体内达到动态平衡，进而实现对奶牛乳房炎

的防治［21］。通过聚类可以发现第Ⅲ类为清热解毒，

活血药；第Ⅰ类具有活血消肿功效，第Ⅱ类：具有消

肿排瘀的功效；第Ⅳ类，第Ⅴ类则具有通经下乳的

功效。第Ⅵ类散瘀止痛；第Ⅶ类具有舒肝解郁，排

脓消肿，理气燥湿功效，聚类结果表明，治疗奶牛乳

房炎上，以清热利湿、活血化瘀为主要用药特点。

3. 3　蒲公英鲜品提取物治疗奶牛隐性乳房炎效果

临床治疗试验对核心药物蒲公英进行验证结

果表明，蒲公英鲜品提取物对临奶牛隐性乳房炎均

有很好的治疗效果，近年来，许多国家均已将奶牛

乳汁中的体细胞数作为其乳房健康的评价标准［22］。

已有研究表明日粮中添加蒲公英显著增加了血液

中 GSH-Px 和 SOD，降低了 MDA 等抗氧化相关指

标的浓度，蒲公英通过提高奶牛血液的抗氧化酶活

性，从而改善奶牛机体的血液代谢和免疫水平［23］。

从给药前后奶牛乳汁体细胞统计的结果来看，给药

前患病奶牛的体细胞数与空白对照差异极显著

（P<0. 01），给药后患病奶牛乳汁中的体细胞数与

治疗前显著降低（P<0. 01），给药治疗第 28 天，高中

剂量组患病奶牛乳汁中的体细胞数与健康组相比

差异不显著（P>0. 05），且低于 50 万·mL-1，说明对
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患病奶牛给药治疗 15 d 后，体细胞数仍会降低，需

要一定的时间来修复乳腺损伤，各剂量组对奶牛隐

性乳房炎疗效均好于乳房炎组，但低于文献报道公

英散等复方治疗效果推测可能由于收治的隐性乳

房炎的奶牛属于自然发病，其发病原因多样，单方

中药效果低于复方中药［24-25］。但由于蒲公英对生长

环境要求低、适应性强，栽培管理技术简单，种植产

量高，在我国各地均有大规模人工栽植，培植成本

低。与含有蒲公英的传统中药处方如英黄散、瓜蒌

散、牛蒡汤等相比可作为养殖场中奶牛的日常保

健，提高免疫力预防隐性乳房炎的药物，可极大的

降低奶牛乳房炎的防控成本，具有相当可观的潜在

经济价值。

乳房炎是奶牛乳房发生的炎症，蒲公英鲜品提

取物具有较好的抗炎作用，本试验所筛选患隐性乳

房炎奶牛均未出现全身症状，故测定治疗前后各组

奶牛的血液生理生化指标白细胞（WBC）、红细胞

（RBC）、血红蛋白含量（HGB）、血小板（PLT）和淋

巴细胞百分比（Lymph）指标与空白对照组、乳房炎

对照药物组相比无显著性差异（P>0. 05），各试验

组之间的产奶量，乳脂率等指标也没有显著性差异

（P>0. 05），这与之前报道蒲公英提取物及其复合

酵母培养物对奶牛血液指标的影响血液指标影响

不显著是一致的［26］，结果表明蒲公英鲜品提取物散

对受试奶牛的血液生理指标及乳汁产量和品质无

影响。临床试验治愈率证明蒲公英鲜品提取物有

很好的临床疗效，对奶牛的治愈情况进行统计发

现，相比乳房炎组，蒲公英鲜品提取物对隐性乳房

炎 有 更 高 的 治 愈 率 ，高 中 剂 量 有 效 率 分 别 达 到

70. 59%、76. 47%。本研究添加蒲公英鲜品提取物

15 d 后，高、中、低剂量组体细胞数降至到正常水平，

并且高、中剂量组显著低于乳房炎对照组，高、中剂

量组之间差异不显著，说明蒲公英鲜品提取物对奶

牛隐性乳房炎具有良好的治疗效果，但停药后治愈

率有反复倾向，可能需要更长的添加时间。

4　结 论

综上所述，基于数据挖掘技术对治疗奶牛用药

规律进行总结分析，发现其核心用药为蒲公英、当

归、甘草、金银花、连翘，其中蒲公英是核心中的要

药，可与诸多中药配伍使用治疗奶牛乳腺炎。临床

疗效观察试验结果表明，蒲公英鲜品提取物显著降

低隐性乳房炎患牛乳汁体细胞数，且添加蒲公英鲜

品提取物不会对乳脂率、奶产量以及血常规指标产

生显著性影响。表明蒲公英鲜品提取物对奶牛隐

性乳房炎具有良好的治疗效果，且对奶牛安全无

毒，为临床中防治奶牛乳房炎提供了参考资料，同

时为后续防治奶牛乳房炎的中兽药开发提供数据

支持。
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