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1专题综述

引言
广东省地处丘陵，人口多耕地少，畜牧生

产以耗粮型的猪鸡为主，所需饲料粮几乎全靠外

调，大量的畜禽粪污无处消纳。面对资源日趋紧

张，环境污染严重、生态系统恶化的严峻形势，

省委省政府高度重视，原中共广东省委书记汪洋

同志在2012 年作出重要指示“应该借鉴新西兰

的做法，重视发展畜牧业并加强草场建设，从而

减少对耕地保护的压力。要认真研究广东有多少

地方可以作为草场，在不适合作为耕地的半山坡

等区域种草，发展畜牧业，增加动物蛋白供应，

政府要在政策上给予支持”。2014 年汪洋副总

理在国务院研究草原保护建设和畜牧业发展问题

的主题会议上，首次提出发展草牧业，要求确立

草牧业在国民经济发展中的地位。2015 年中央1

号文件明确提出：“加快发展草牧业，支持青贮

玉米和苜蓿等饲草料种植，开展粮改饲和种养结

合模式试点，促进粮食、经济作物、饲草料三元

种植结构协调发展。”广东省和中央财政分别在

2013 年和2014 年起每年安排专项补助资金，重

点扶持广东现代草地畜牧业示范基地建设，通过

合理开发广东草地资源，挖掘草地潜在生产力，

有效缓解粮草争地矛盾，保护区域生态环境。草

牧业发展政策的陆续出台和草地畜牧业项目的持

续实施对广东推进畜牧业供给侧结构性改革，促

进现代农业和经济社会发展，实现十八届五中全

会提出的坚持绿色发展目标具有十分重要的意

义。

1 广东草牧业发展现状
1.1 气候条件

广东省位于我国大陆的东南部，北回归

线横贯其中，属亚热带湿润季风气候，是我国

光、热和水资源最充足的省份之一。年平均气温

18 ～23 ℃，大部分地区终年不见霜雪，年降雨

量1600 ～1800 mm。全省境内一年四季均可安排

牧草生产，通过牧草品种的合理配置，可形成长

年不枯的常绿高产草地[1]。

1.2 天然草地开发利用

据1994 年农业部出版的《中国草地资源

数据》，广东拥有天然草地（含草山、草坡）
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326.6 万 hm2（其中可利用267.3 万 hm2），占

全省土地面积的18.2 %，是耕地面积的1.2 倍。

但由于长期以来受“重粮轻草、重林轻草”等传

统观念影响，加上草原管理、监督执法和技术推

广机构队伍的严重缺失，造成天然草地不断被

开垦成农田、果园；近几年国家实行退耕还草、

封山育林等措施，也致使许多原有的天然草地逐

步变成了灌木林地、疏林地，面积不断被蚕食。

至2009 年开展全国土地二调时全省天然草地仅

剩下35.95 万公顷[2]。另外，广东天然草地多为

草山草坡，与北方天然草原情况截然不同，林草

界线不清，林草属性不明的问题相对突出。2015

年全省草原法制调研结果显示，广东绝大部分天

然草地的土地性质均划归成林地或耕地，且大部

分市县农业部门也没有明确草原行政管理职能。

林草权属不明，草原确权工作基础薄弱，严重制

约了广东天然草地流转速度与承包经营规模。

1.3 人工草地建设

上世纪九十年代，广东立足于本地资源条件

和农业生产方式，创造性地构建、研究并推广了

具有广东特色的农区牧草生产利用模式，并开展

以草代粮养猪、养禽、养鱼的试验示范，在兼顾

粮经作物正常种植的同时，赢得了一定的生态和

经济效益[3]。各地开始把种草养畜作为农业特别

是畜牧业结构性改革和增加农民收入的重要措施

来抓。目前人工种草的主要模式包括：一是利用

屋前舍后和家畜圈棚周围等零星土地种植象草、

皇竹草和杂交狼尾草等禾本科牧草，以配套肉

牛、肉羊舍饲半舍饲圈养；此类牧草量大质优，

且耐粗放管理，5 ～9 月生长茂盛，一年可多次

刈割，每公顷年鲜草产量高达150 吨以上[4]，是

广东夏秋季节优质的饲草资源；二是“多花黑麦

草—早稻—晚稻”草田轮作，于每年11 月至翌

年3月的冬闲期，在保证粮食生产的前提下利用

丰富的水、热、光和土地资源，由冬闲农田生产

高产优质的多花黑麦草，以配套养殖草食畜禽和

鱼。通过传统耕作的“粮-经”二元种植结构模

式转变为“粮- 经- 饲”三元种植结构模式，有

效解决广东畜牧水产养殖业冬春季优质青饲料紧

缺问题；三是“柱花草—水果”果草间套种。充

分利用新垦果园种植多年生豆科牧草柱花草，使

果草优势互补,有机结合。不仅解决了垦荒种果

而造成的水土流失和果园土壤瘠薄问题，同时还

缓解夏秋季豆科牧草紧缺压力。随着柱花草在南

方热带、亚热带地区的大面积推广，初步形成了

我国“北有苜蓿草，南有柱花草”的草业发展新

格局[5]。据统计，2016 年全省人工种植牧草4.2

万 hm2，其中狼尾草属禾本科牧草种植面积1.7

万 hm2，占多年生草地的80 %，豆科牧草柱花草

0.2 万 hm2 占9.5 %；多花黑麦草种植面积1.2 万 

hm2，占一年生牧草种植面积的一半以上。

1.4 草食动物生产情况

广东畜牧业历来以猪鸡为主，节粮型草食

动物发展滞后，畜牧生产结构严重失衡。据《广

东农村统计年鉴》数据，2015 年全省肉类总产

量424.25 万吨，其中猪肉274.15 万吨占64.6 %,

禽肉134.8 万吨占31.8 %，牛肉和羊肉产量分别

为6.97 万吨和0.91 万吨，所占肉类总产量比例

不足2 %，人均占有量与全国平均水平相比存在

较大差距。另外牛羊养殖业规模化发展明显滞

后；全省肉牛年出栏65.8 万头，其中年出栏肉

牛50 头以上的规模化养牛场461 个，年出栏5.2

万头占全省出栏量的8 %；羊出栏54.2 万只，其

中年出栏肉羊100 只以上的规模化养羊场（户）

774 个，年出栏15.91 万只占全省29 %。大部分

养殖地区仍以分户饲养为主，缺少规模效益，竞

争和抵御风险能力弱，已难以适应现代草牧业的

发展要求。

1.5 草地畜牧业示范基地建设项目实施情况

为贯彻落实汪洋书记重要指示和省委十一

届第八次常委会议关于“参考新西兰发展畜牧业

的经验和做法，研究我省加强草场建设，大力发

展畜牧业的工作思路和措施”的有关决定，广东

省农业厅组织有关专家编制了《广东省草地畜牧

业发展规划（2013 ～2020 年）》，明确提出要

充分利用各项资源，顺势而为，大力发展草地

畜牧业。2013 年起省财政统筹安排草地畜牧业

专项发展资金，与中央南方现代草地畜牧业推
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进行动项目同步启动实施，在保护生态环境的前

提下，合理开发利用现有草山草地资源，重点建

设一批草地规模较大、养殖基础较好、发展优势

较明显、示范带动能力强的牛羊肉生产基地。据

统计，2014 年至2016 年间，中央和省级财政共

安排专项资金9905 万元，在全省范围组织实施

草地畜牧业示范建设项目60 余个，通过当地草

场资源的有效流转，辅以围栏、轮牧、补饲等生

产管理措施，使得项目区集中成片的天然草地开

发利用更趋合理，草地生态系统保持良好循环。

项目启动以来累计流转和承包天然草地面积0.53

万 hm2，草地改良面积0.12 万 hm2，人工种植优

质高产牧草0.13 万 hm2；肉牛肉羊出栏量分别同

比增长15 % 和13 %。鼓励项目承担单位大力发

展“公司+ 农户”、“合作社+ 农户”等生产模

式，推动养殖大户、家庭农场和养殖专业合作组

织发展壮大，合计辐射带动农户三千余人，每户

平均增收9160 元；累计吸纳民间自筹资金1847

万元，积极引导具备条件的项目单位转型升级。

2 制约广东草牧业发展的主要因素
2.1 认识不足，监管不力

牧草是发展牛羊等草食畜牧业的基础，天然

草地资源和人工建植优质草地是牧草生产的重要

组成部分。虽然各级政府极力倡导的种草养畜已

逐步被人认可和接受，但目前在保护和合理开发

利用天然草地资源方面仍缺乏行之有效的手段，

对种植优质高产牧草在种植结构调整、中低田改

造、盐碱荒地开发和畜牧业提质增产中起到的重

要作用认识还不到位。一是人们的草原法律法规

意识淡薄，全省各级草原监管工作严重缺位，导

致大量的草山草坡资源被随意破坏或变更；二是 

“以粮为纲”以及畜牧领域多年来形成的秸秆养

畜等传统思维根深蒂固，使部分农民不愿主动把

土地调整出来种草；加上全国范围推开的粮食直

补政策，在鼓励农民积极种粮的同时也挤压了牧

草产业的发展。

2.2 优良当家草种紧缺

广东地处热带亚热带，生境条件独具特性，

当家草种与国内其他省区有较大区别。在农业部

的支持下，广东曾先后在粤西的电白县和粤东的

惠来县建设了两个热带牧草种子繁育基地，主要

繁殖生产柱花草、大翼豆、糖蜜草、狗尾草和粽

籽雀稗等热带、亚热带牧草种子，以满足全省建

设夏秋季草场之需[6]。但由于缺乏政策和资金的

后续支持，加上当时牛羊等草食动物生产效益低

和市场需求回落等诸多因素，牧草生产停滞不

前，甚至发生倒退，市场对牧草种子的需求锐

减，两个热带牧草种子繁殖场因严重亏损不得不

停产关闭。目前全省冬闲田种草所需的多花黑麦

草种子以国外进口为主，部分从江苏等地调入，

而对于建设夏秋季割草场所需的王草、杂交狼尾

草、矮象草和华南象草等则主要靠插枝进行无性

繁殖，少量的柱花草种子从海南等地调入或行无

性繁殖。在中央及省级草地畜牧业项目的实施过

程中发现，绝大部分项目承担单位主要还是以补

播黑麦草或种植王草、象草等禾本科牧草来改良

天然草地以增加产量；而其他热带亚热带牧草种

子，特别是适应于改良天然草山草坡和放牧的牧

草种子，如狗尾草、雀稗和大翼豆等由于种子十

分缺乏而极少使用。热带亚热带牧草种子本土化

供应问题己成为广东草地畜牧业发展的主要瓶

颈。

2.3 草食家畜良种缺乏

广东拥有雷琼黄牛、陆丰黄牛和雷州山羊等

优秀地方品种（其中雷琼黄牛、雷州山羊列入《国

家级畜禽遗传资源保护名录》），但由于核心种

群数量逐渐减少，长期近亲繁殖，又缺乏科学系

统的选育繁育及提纯复壮手段，品种退化十分严

重[7-8]。牛羊个体小，生长速度慢，出肉率低，

养殖效率差。虽然不断从国内外引进利木赞牛、

西门塔尔牛、安格斯牛、南德文牛、摩拉水牛、

波尔山羊等优良品种对本地母畜进行杂交配种，

短期也取得了明显的改良效果。但由于良种繁育

体系基础薄弱，杂交改良盲目性大，优良品种选

育技术落后，导致引进品种后代生产性能下滑，

从而陷入“引进- 退化- 再引进- 再退化”的恶

性循环模式。另外因母牛母羊饲养周期长、比较

效益低，能繁母畜存栏数量持续下降，成为产业
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稳定发展的又一个制约因素。

2.4 综合科技支撑力度弱，缺少强力示范带动

与传统的优势产业猪鸡养殖相比，广东草地

畜牧业的科技和管理水平明显滞后，技术支撑力

量薄弱、专业技术人才紧缺，不能及时有效地向

企业和养殖户提供全方位的系统服务，牧草产业

化及草食家畜养殖过程各个环节上的一些技术难

关尚未突破，先进成熟的配套技术普及范围小，

宣传推广力度弱。另外牛羊养殖企业以及专业合

作社总体还处在起步发展阶段，存在合作化程度

低、为农户提供相应配套服务少的问题。近年来

随着草地畜牧业项目的快速推进，各类新型经营

主体和产业体系有所发展，但中大型规模草食家

畜养殖企业仍相对缺乏，带动示范作用和辐射周

边能力不明显，专业化、产业化生产格局尚未形

成，亟待后续长期的引导发展和培育扶持。

3 加快发展广东草牧业的对策建议
3.1 提高思想认识，加强草地资源监督管理

要大力开展《草原法》宣传普法教育，提

高人们对牧草在改良土壤、培肥地力、保护生态

以及发展牛羊生产、保障肉类供给、促进农民增

收和区域经济发展等多方面的重要性认识。依法

逐步建立健全广东草原管理、监理和技术推广体

系，进一步完善保护草原、建设草原的各项管理

制度。要扎实稳妥地开展草原资源清查工作，准

确掌握本省草地资源状况、生态状况和利用状况

等基础数据，建立健全草原管理数据体系，提升

草地资源精细管理水平，全面推进生态文明体制

改革。

3.2 加快基地建设，构建草畜两大繁育体系

要切实解决草牧业发展存在的“草（种）”

和“种（苗）”短缺问题，必须建立牛、羊和优

良牧草的“育、繁、推”一体化种业体系，着重

开展草畜新品种、新技术的引进、示范和推广工

作。要加快落实热带牧草种子繁育场建设工程，

保护优质牧草种质资源，加强优良牧草品种选育

及种子产业化建设，推广优良牧草品种及配套的

高产、优质、高效生产利用技术；重点开展雷琼

黄牛、陆丰黄牛、雷州山羊的品种保护、改良与

产业化开发利用，加强保种场及种公牛站、种羊

场建设，大力推广牛、羊人工授精技术和水牛肉

用改良技术，全面提高草食家畜的良种覆盖率。

3.3 开展联合攻关，加快科技创新和技术推广

草地畜牧业的持续稳定发展离不开行业科技

的强有力支撑。因此在扶持草食动物养殖基地建

设的同时，应适当增加对产业链条中关键环节技

术集成的研发投入，支持现代草地畜牧业的科技

创新和技术进步。应充分利用全省教学科研和技

术推广力量，紧紧围绕广东草牧业发展需求，对

草畜良种繁育、天然草地改良、人工草地建植、

畜产品与饲草加工、家畜疫病防控等关键环节进

行共性技术和重点难点技术研究、集成和试验示

范，切实解决制约产业发展的瓶颈问题，显著提

高草地畜牧业发展的科技含量。

3.4 培育壮大龙头企业，辐射带动产业发展

广东草地畜牧业刚刚起步，尚属于弱势产

业，急需龙头企业和专业化合作社的介入和支

撑，吸引带动周边地区零散的农户种草养畜，凝

聚成一股强大合力。在项目实施过程中，应统筹

引导社会资本和农业信贷等多重途径帮助和扶持

已拥有较大养殖规模并具备较强加工能力，形成

一定生产规模的重点企业做大做强。通过新技术

的开发及产业链延伸，建立产、加、销一体化经

营，成为真正的行业龙头，推动草牧业生产向规

模化、专业化、标准化平稳迈进。
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我国是世界养猪生产的第一大国，无论是生

猪养殖规模还是猪肉消费量均居世界第一[1]。近

年来，我国养猪业在技术水平、规模化程度、动

物福利研究等方面均取得一定提高和进步，但仍

面临许多挑战，如：养殖成本攀升、环保压力加

大、疫病防控形势严峻等。这些因素虽然制约着

我国生猪产业的发展，但却能通过改善生猪产业

结构、提升猪肉产品的国际竞争力等以“反馈调

节”的方式来促进我国生猪产业的可持续发展。

同时，养猪生产过程中产生的环境污染问题受到

政府和人们的急切关注。为保障我国养猪业的健

康可持续发展，国家相继出台了大量与畜禽养殖

环境治理相关的政策法规，其中包括：《新版中

华人民共和国环境保护法》、《大气污染防治行

动计划》、《水污染防治行动计划》、《土壤污

染防治行动计划》等均加入畜禽养殖防治污染的

内容。这些政策法规的运行将直接引导我国生猪

产业进行变革。

1 我国养猪业发展现状
改革开放以来，我国畜牧业得到了迅速发

展，其中养猪业表现尤为突出。据农业部最新

统计数据显示，2015 年，我国畜牧业总产值超

过2.9 万亿元，其中生猪养殖总产值达1.2 万亿

元，占比超过40 %，养猪业已然成为我国畜牧

业的支柱产业[2]。在肉类消耗比例上，有数据显

示：2013 年我国肉类总产量达8536.0 万 t，约

为1980 年肉类总产量的7倍，但猪肉占肉类的比

例却由1980 年的88.9 % 减少至64.0 %[3]。这表

明，随着人们不断增长的物质营养需要，猪肉所

占比重正逐渐降低，人们更偏向于低脂类、高蛋
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白的优质畜产品，如牛羊肉等。还有研究指出，

一些农业发达国家的养殖业占农业比重在60 %

以上，而我国养殖业占农业的比重只有35 %。因

此，我国养殖业还有很大的发展空间，作为养殖

业的支柱产业，养猪业仍有一定的发展空间。此

外，人们越来越关注食品安全问题，其中猪肉产

品的质量安全首当其冲。由此可见，在我国养猪

业不断发展与进步的过程中，养猪业将从单纯追

求数量增长向追求数量、质量安全及经济效益并

重的形势转变。

1.1 生产技术水平

近年来，我国养猪生产技术水平明显提

高。出栏率是评价养猪生产水平的一个重要指

标。我国生猪出栏率在2000 年为126.5 %，2010

年增加到了143.5 %[4]。农业部发布的《全国生

猪遗传改良计划（2009-2020）》中指出，养

猪生产水平明显改善，生猪配合饲料转化率与

“八五”时期相比提高了20 % 以上，并提出我

国饲料转化率年均提高2 % 的目标任务[5]。《全

国畜牧业发展“十二五”规划》中指出，畜牧业

科技进步贡献率从2005 年的49 % 提高到2011 年

的52 %，产业技术水平明显提升，2015 年，国

家畜牧业科技进步贡献率提高到56 %以上[6]。而

在《全国畜牧业发展“十三五”规划》中提出“稳

定猪鸡，发展牛羊草食畜”的原则[7]。因此，国

家依旧重视养猪业产业技术水平的提升。畜牧

业科技进步推动了畜禽养殖业的发展，但由于

我国人口老龄化加剧、人们消费结构的调整导

致的需求量下降以及环保约束等原因使得我国

畜牧业增长放缓。由此看来，我国生猪养殖技

术水平仍然有待提高，但发展速度可能放缓。

1.2 规模化程度

按照2010年出台的规模养殖的新标准：“年

出栏生猪5000 头以上（能繁母猪存栏300 头以

上）”。2001 年，我国养猪业的规模化养殖程

度约4 %，到2010 年上升到14 % 左右。有数据显

示，2010 年我国生猪年出栏500 头以上生猪规模

化养殖比重达到35 %[8]。2006 ～2015 年，我国

生猪存栏量年平均5亿头，随着国外资本的强势

介入及生猪养殖产能过剩，淘汰过剩产能在未

来将更为明显。据统计，我国散养猪场从2003

年10677.9 万个减少至2009 年6459.9 万个，减

少约40 %[9]。2015 年，大约有500 万散户退出了

养殖业。这说明，我国养猪业散养户逐渐退出

历史舞台，规模向中小规模聚集，将更利于国

家政策实施及监管。

1.3 动物福利研究

养猪业的可持续性发展一直备受社会关

注，在其强调生态、经济与社会效益的同时，

还需要关注动物的福利[10]。随着抗生素在养

猪业中逐渐减少使用，加之国家对畜禽养殖污

染问题的重视，如何进行生猪健康养殖是摆在

养殖户面前的深刻问题。在寻求生猪健康养殖

过程中，动物福利的发展将会得到促进。动物

福利是生猪健康养殖的先决条件，在一定意义

上，畜禽养殖污染的有效处理也属于动物福利

范畴。目前，我国生猪福利研究主要聚集于环

境富集型研究，满足猪只习性及改善猪只精神

状态等[11-16]，并在猪福利评价系统构建也进行

了研究[17]。

动物福利应用于养猪业的好处有：一是提

高肉产品品质，动物福利可通过降低畜禽应激

反应、减少饲料添加剂和兽药使用等能有效改

善畜禽产品品质。中国消费者倾向于选择由大

型养殖场提供的猪肉产品，他们认为大型养殖

场比较关注产品安全，产品品质一致性较好[18]；

二是提高生猪健康度，动物福利旨在给动物提

供舒适健康的生活环境，能减轻养殖企业和动

物检疫部门的卫生防疫压力。在所有的利益相

关主体中，养殖户认为生猪健康是最重要的[19]；

三是规避贸易壁垒，目前有许多国家运用动物

福利的严格要求来阻碍我国畜禽产品出口，加

强我国动物福利的立法研究将有利于提升我国

畜禽产品的国际竞争力。

2 我国养猪业面临的挑战
2.1 养殖成本攀升

2005 ～2013 年，我国生猪养殖成本年平均

增长率为9.04 %[20]。一般情况下，猪场的饲料

成本占养殖总成本的75 % 以上，养殖成本提高

一方面是饲料成本的增加，涉及到两个主要问

题，其一是“人畜争粮”形势越来越严峻，其二

是我国蛋白类饲料80 % 依赖进口。Riedl[21] 运
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用线性回归分析和聚类分析等方法研究提高饲料

转化率，饲料转化率的提升能提高养殖户每头猪

1.15 ～2.53 欧元的收益。此外，环保压力加大

更进一步提高生猪养殖成本。

降低生猪养殖成本基本是通过：一是提高

生产技术水平，如：与发达国家相比，我国目

前生猪出栏率是138 %，而发达国家是高于

170 %；我国一头母猪年平均提供商品猪15头，

而发达国家基本处于23 ～25 头[22]；二是开发大

宗非粮型饲料资源，弥补饲料缺乏及蛋白类饲

料短缺问题[23]；三是规模化程度提高能降低饲

养成本，规模化养猪一方面有利于先进技术的

推广应用[24]，另一方面每头生猪的利润是农户

散养的1.57 倍[25]；四是提高育种效率，Ibanez-

Escriche[26] 在研究基因组信息对生猪育种价值

时指出，基因组信息技术能提高对备选种猪育种

价值预测的准确性，并能提供更多的选择效率，

有效提高选中育种的效率。

2.2 环保压力加大

快速发展的生猪产业背后，留下了严重的污

染问题需要治理。根据国家环境保护资料计算，

年出栏1万头商品猪的养猪场，年排粪尿40万t

及冲栏废水55万t[27]。大量养殖废弃物未被处理

直接排放，对周边土壤、水体和大气造成严重污

染，并危害畜禽和人类健康[28]。据统计，2011年

我国生猪养殖产生的COD（化学需氧量）、总氮、

氨氮及磷排放量分别为2382.1 万t，244.8 万t、

119.1 万t和37.1 万t[29]。每年释放如此多的污染

物造成环境承载力过大，对我国农业生态造成直

接危害，进而威胁人类健康。目前，我国许多规

模化猪场的废弃物处理存在设施建成率不足和简

易处理装置处理后不达标的特点[30]。为规范生猪

产业污染环境的治理，近年来，国家相继出台一

些政策法规。其中由国务院颁布的《畜禽规模养

殖污染防治条例》就是针对畜禽养殖污染防治这

一问题的基本法规。

根据《畜禽规模养殖污染防治条例》防治

畜禽养殖污染，推进畜禽养殖废弃物的综合利用

和无害化处理，是促进我国生猪产业可持续发展

的必经之路。我国生猪养殖废弃物污染难治理

的原因有：一是种养脱离，大、中型规模养猪场

大都分布在大、中城市的郊区[31]，可用于种养

结合消耗的粪污量减少，使得粪污消耗处理成本

提升；二是种养循环不畅，即便实现种养结合，

畜禽粪便如果不经无害化处理直接应用则会导致

二重污染，且目前畜禽养殖粪污种养结合的应用

中还有很多技术有待研究；三是政府政策支持及

调控对象为规模猪场，对农户调控及支持力度不

足[32]。例如，2011 年国务院《关于促进生猪生

产平稳健康持续发展 防止市场供应和价格大幅

波动的通知》决定对标准化规模养殖（小区）病

死猪无害化处理进行补助，而对散养户和小型养

殖场支持力尤显不足。

2.3 疫病防控形式严峻

生猪养殖过程中，由于饲料安全无法得到

保障、猪场粪污得不到及时有效处理、相关防疫

设施及专业技术人员的缺乏等原因使得猪场疫病

防控一直制约着养猪业的发展。规模化猪场常见

疾病有猪瘟、链球菌猪病、腹泻猪病、弓形体猪

病、猪蓝耳病等，针对这些易传染性疾病，依旧

采用“以防为主，防治结合”的方法最管用。猪

场要达到有效疫病防控不仅需要吸收不断更新

的技术，还要就猪场本身制定有效的免疫防控流

程。

加强猪场疫病防控主要从以下几方面：一是

饲料质量安全严格把控，不喂发霉变质的饲料，

做到积压量不多且定期清净食槽；二是改善猪场

卫生，严格进行消毒免疫及猪只隔离措施；三是

引进技术变革，如免疫抗体检测、病死猪无害化

处理、环境监测技术等。

2.4 发展与存在问题之间的矛盾

目前，我国养猪业规模化程度越来越高，

由此带来的疾病困扰与污染治理问题难以解决甚

至无法解决。规模化程度越高，猪只的疾病传播

及大量粪污处理成为阻碍养猪业健康发展的矛盾

体。为有效解决规模化养猪业带来的这些问题，

在规模化进程逐步发展和抗生素的禁用及限制使

用过程中，研究工作者需关注养殖与环境、营养

与疾病之间的关系、抗生素替代及“无抗日粮”

研发等。

我国现有的粪污处理研究主要以资源利用为

前提开展的沼气工程，但不同地域季节化容易影
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响沼气工程的顺利运行。因此，对沼气工程工艺

进行优化是容易被忽视的环节。猪场疾病防控一

直是困扰养猪业的一大难题，规模化猪场一旦有

疾病进入，将形成难以估量的损失。因此，研究

工作者应对现有猪场防疫体系进行创新性改革，

以适应规模化进程中疾病防控难度加强的特征。

3 小结
总的来说，我国养猪业发展态势较好。在

未来，其生产方式将越来越现代化、智能化，规

模也将逐渐向中小型规模发展，生产模式将在平

稳中进行结构调整与优化产能的变革。为指导全

国农业可持续发展，2015 年5月国务院发布《全

国农业可持续发展规划（2015 ～2030 年）》，

在其“指导思想”中明确提出，“加快发展资源

节约型、环境友好型和生态环保型农业，切实转

变农业发展方式，从依靠拼资源消耗、拼农资投

入、拼生态环境的粗放经营，尽快转到注重提高

质量和效益的集约经营上来”。这说明，我国生

猪产业正在积极的应对这些挑战，跟随政策规划

前行，将使我国生猪产业发展得更为稳健。
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摘   要：通过分析我国农村科普工作基本情况以及广州市“三农”科普情况的调查，在广州市番禺区和从

化区选取有代表性的农业镇（街）各20个，分层次调研示范村、示范合作社、示范户、农户等科普工作基本情况。

结果表明：1.村级的村干部学历以高中文化程度、大专和初中，比例分别在27～ 28 %。2.村级涉农科普干部：

占村级干部的24 %，其中涉农科普人员中设有科普员的占36 %。3.村级生产规模：种植业类以经济作物果树生

产为主，占44.8 %，其次是水稻生产面积，占22.2 %；养殖业类以鱼塘养殖为主。4.村级农业人口：从事农业

人口占27 %，妇女占 32 %，留守老人和儿童占23.8 %。5.村级科普工作：村级宣传栏拥有量最多，平均每条

村有0.9个；村民对《食品安全法》和《农产品质量安全法》了解最多，分别占23 %和 22 %；村民在科技信息

获取渠道以电视最高，占15 %；村民感兴趣话题中以农业生产和医疗卫生的最多，均占18 %；近一年参与科普

活动最多的是技术培训班和宣传栏，均占22 %。6.今后最想了解科普内容：学习种养技术和农产品安全生产知识，

分别占18 %；最想参加或组织的科普活动与形式：技术培训班占25 %，其次是外出参观占21 %。针对调查的现

状，提出了对广州“三农”科普的发展对策建议。

关键词：三农；科普；发展；对策
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(1. 仲恺农业工程学院，广东  广州 510000；2. 从化区农业技术推广中心，广东  广州 510640；

3. 番禺区农业技术推广管理办公室，广东  广州 510640；

4. 广州市农业技术推广中心，广东  广州 510640）

“五大重点人群”（即：未成年人、农

民、城镇劳动人口、领导干部和公务员、社区

居民）是科普工作的主要对象，其中农民是重

要的人群更是最弱势的一群，科学素质参差不

齐，且远低于我市的平均水平，城乡差别有待

进一步改善和提高，农村科普工作任务艰巨。

解决农业、农村和农民问题，是全党工作的重

中之重。党和政府对提高农民的科学文化素质

越来越重视和关注，特别是《中华人民共和国

科学技术普及法》颁布实施以来，省、市相应

出台了关于加强科学普及工作的规定，设立了

“全国科普日”、“科技活动周”等活动，为

科普活动创造了平台，为提高农民的科学素养

创造了良好的条件。近年来，随着科学技术的

发展，广大农民本身也渴望通过科技致富，从

而能提高生活质量，开拓发展空间，并提高自

身科学文化素质的需求越来越强烈，接受教

育、参与科普等活动的积极性不断高涨。广州

市“三农”科普工作一直紧密结合各区（县）、

各镇村的实际，研究新情况，解决新问题，开

拓新思路，谋划新举措，使全市科普工作水平

有了明显的提高。当前，“三农”工作正处在

新型职业农民培育和精准扶贫率先奔康的关键

时期，进一步创新“三农”科普工作路径和方

法，深入落实“三农”科普工作，对加快培育

新型职业农民、加快转变农业发展方式，优化

农业结构，开创广州现代都市农业发展新局等

具有十分重要的意义。

1 我国农村科普工作现状
1.1 科普重点人群更加明确

2016 年广州“三农”科普的发展情况与对策建议

第4期广东畜牧兽医科技 2017 年(第42卷）
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提高农民的科学文化素质对解决“三农”问

题至关重要。首先，种植、养殖和农产品加工

等农业生产关系到国计民生，而农民是农业生

产第一线，因此是农村科普工作的首要对象。

其次，目前农村的青少年群体人数较多，对于

未来农村人口素质的提高及农村经济发展和社

会进步有着非常重要而长远的意义。因此，农

业生产第一线农民和农村青少年是各地农村科

普工作的重点对象[1]。切实有效的措施，使农业

生产第一线的农民参与科普教育的途径明显增

多，使农村青少年人人享有接受科普教育的机

会。

1.2 农村科普内容不断丰富

面向农村的科普宣传结合建设社会主义新

农村的要求和农村区域经济发展的特点，重点

宣传和普及保护生态环境、节约水资源、保护

耕地、卫生健康，倡导文明社会、移风易俗和

反对愚昧迷信、陈规陋习等观念和知识[1]。着

重在四个方面提高农民和农村青少年的科普能

力，即：提高农民获取科技知识和依靠科技脱

贫致富、发展生产、保护环境、改善生活质量

的能力；提高农村富余劳动力向非农产业和城

镇转移就业的能力；提高农村青少年学习科学

知识、运用新技术、健康成长、科学生活的能

力；提高广大农民反对愚昧迷信、革除陈规陋

习、识别和抵御邪教的能力。

1.3 农村科技培训多方参与

全国各地科普培训形式多样、涉及面广，

农村基层科普组织、社会团体、企事业单位和

农民等各方参与程度较高，涵盖了农业和农村

经济各个领域专家、科技人员和科普工作者。

近五年通过培训有133 万人达到了农民技术员、

农民技师、农民经济师以上水平，468 万人掌握

1 ～2 门适用生产技术和经营管理知识。通过广

泛开展科技培训，广大农民的科学文化素质有

所提高。

1.4 农村科普宣传覆盖面广

科普宣传活动是增强广大农民和农村青

少年科技意识，在农村营造崇尚科学、追求知

识、科技致富、文明生活的良好社会风尚的有

效形式，是动员社会力量共同参与农村科普的

重要平台。全国科普日、科技活动周、科技

培训、青少年科技传播行动、百名科技大王下

乡、科技宣讲团、科普报告希望行、科普之春

（夏秋冬）等科普活动广泛开展；各地结合当

地农村特点开展形式多样的宣传活动，如开展

了科普大集市和科技下乡等区域性、综合性科

普活动，以及组织了科技专家服务“三农”、

“科技大王”、“科普志愿者”下乡等特色科

普活动，有些已经成为农村科普的品牌活动，

社会影响不断扩大。

1.5 农村科普示范扎实推进

科普示范基地（县、镇、村）创建活动把

科普工作与地方党政的中心工作有机地结合起

来，整合了全社会的科普资源，全面推进了区

域科普工作，受到各地的重视和欢迎。目前，

各地广泛开展科普示范乡镇、示范村、示范社

区等创建活动，农村科普示范取得良好成效。

1.6 农村科普设施不断加强

全国科协充实了大量固定的、流动的、共

享的科普设施，并完善其科普手段；各级科协想

方设法争取有关方面的支持，吸纳社会资源，

发展农村科普设施，开发具有当地特色的乡土

科普资源。现在全国共建有科普画廊6 千余个，

乡、村科普橱窗（板报）20 多万个，乡村科技

活动中心、科普图书室20 多万个。

1.7 农村科普力量不断增大

全国各地充分发挥科技工作者为“三农”

服务的积极性，不断提高农村科普力量。据不

完全统计，目前全国各级农村实用技术讲师团

（服务团、咨询团）总人数约9.8 万人。农村科

普组织网络初步形成，已建立了乡镇科协（科

普协会）3 万个、村科普小组47 万个、农村专

业技术协会11.7 万个。目前，全国县、乡、村

科普专兼职人员有89.8 万人[1]。

2 广州市农村科普情况调查
2.1 调查材料与方法

项目组采用问卷调查、实地调研、个人访

谈等多种途径相结合方法，在2014 年和2015 年

研究的基础上，结合广州农业实际，重点以选

取从化、番禺两区的村级的农村科普工作进行

调查研究和分析。分别在从化区、番禺区选取
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有代表性的农业镇（街）各选取20 个村庄，分

层次调研示范村、示范合作社、示范户、农户

等科普工作基本情况。回收有效村级调查表39

份，其中：番禺区共20 条村，覆盖范围为石楼

镇、石基镇、新造镇、沙湾镇等村；从化区19

条村，覆盖范围为温泉镇、江埔镇、鳌头镇、

太平镇、良口镇和吕田镇等村。

2.2 调查结果与分析

2.2.1 村级类别及村干部素质分析

（1）村级类别

对从化区、番禺区村级类别进行调查，结

果列于表2-1。从表2-1 可知，专业村14 个，占

33 %；美丽乡村12 个，占29 %；示范村9 个，

占22%；一村一品村2 个，占5 %；广州名村、全

国文明村、省级卫生村各有1 个，均占2 %；上

述均不是的村2个，占5 %。

（2）村干部学历

对从化区、番禺区村干部学历进行调查，

结果列于表2-2。从表2-2可知，高中文化程度最

多，达78人、占调查村干部总数的28 %；大专、

初中文化程度分别达75 人和74 人，均占27 %；

中专文化程度有27 人，占10 %；大学本科有21

人，占8%。

（3）村科普员

对从化区、番禺区村级干部涉农科普人员

进行调查，结果列于表2-3。根据表2-3，统计

涉农科普干部占村级干部比例，见图2-1。从表

2-3 和图2-1 可知，涉农科普干部共66 人，占村

级干部的24 %。

2.2.2 村级生产规模和人口分析

（1）村级农业生产规模

各村农业生产规模调查结果列于表2-4。

表2-1  村级类别

行政区	 ①示范村	 ②专业村	 ③美丽乡村	 ④一村一品村	 ⑤广州名村	 ⑥全国文明村	 ⑦省级卫生村	⑧都不是

从化区	 4	 6	 6	 2	 1	 1	 0	 2

番禺区	 5	 8	 6	 0	 0	 0	 1	 0

合  计	 9	 14	 12	 2	 1	 1	 1	 2

表2-2 村干部学历

行政区	 大学本科	 大专	 中专	 高中	 初中	 小计

从化区	 13	 23	 10	 50	 34	 130

番禺区	 8	 52	 17	 28	 40	 145

合  计	 21	 75	 27	 78	 74	 275

百分比	 8	 27	 10	 28	 27	 100

表2-3  村干涉农科普人员

行政区	 ①科普员	 ②农技员	 ③植保员	 ④农产品质量员	 ⑤农业干部	 ⑥护林员	 小计	 村干人数

从化区	 11	 16	 3	 5	 0	 1	 36	 130

番禺区	 13	 4	 3	 5	 5	 0	 30	 145

合  计	 24	 20	 6	 10	 5	 1	 66	 275

图2-1 村级设置涉农科普人员情况
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从表2-4 看出，种植业中，果树面积最大、达

34035 亩，占种植业总面积的44.8 %；水稻面积

次之，达16838.1 亩，占22.2 %；蔬菜面积较

少，为14097 亩，占18.5 %；花卉面积最少，仅

11031 亩，占14.5 %。养殖业中，鱼塘面积高

达35152 亩，略高于种植业中的果树面积；存

栏量总共达475987 头（只），其中番禺区多达

370883 头（只），是从化区的3.5 倍。

（2）村级农业人口

各村农业人口规模汇总结果列于表2-5。从

表2-5 可知，广州市村级平均人口为3543 人。

其中，从事农业人口占全村人口的27 %，非农

人口占40 %；留守老人占全村人口的11 %，妇

女占32 %，儿童占14 %。

2.2.3 村级科普工作效果分析

（1）科普设施

各村科普设施调查结果列于表2-6。从表

2-6 可以看出，村级宣传栏拥有量最多，平均每

村有0.9个；村级图书馆展室（柜）拥有量次之，

平均每村有0.8 个；全民健身器材/ 场地，村均

0.5 个；科普画廊、可共享上网的电脑，村均都

是0.4 个。

（2）政策法规宣传

村民对政策法规的了解情况见图2-2。从图

2-2 可知，了解《食品安全法》和《农产品质

量安全法》的村民最多、均占调查对象总数的

23 %；了解《科普法》和《农业法》的村民也

较多，各占21 % 和19 %；了解《宪法》和《全民

科学素质行动纲要》则较少，分别占9 %和5 %。

（3）科技信息获取途径

调查分析村民获取科技信息的主要途径，

表2-4  村级农业生产规模

行政区

种植业 养殖业

水稻

（亩）

蔬菜

（亩）

果树

（亩）

花卉

（亩）

鱼塘

（亩）

存栏量

（头/只）

从化区 16344 9045 31811 1231 2076 105104

番禺区 494.1 5052 2224 9800 33076 370883

合  计 16838.1 14097 34035 11031 35152 475987

表2-5  村级农业人口规模

行政区
全村

总人口

从事农

业人口

非农

人口

留守

老人
妇女 儿童

从化区 38457 14361 6342 2822 10739 4647

番禺区 48084 10952 24053 6134 16092 7013

合计 86541 25313 30395 8956 26831 11660

村级平均值 3543 954 1433 397 1130 491

占全村（%） 27 40 11 32 14

表2-6  村级科普设施数量

行政区
图书阅览

室、柜

科普

画廊
宣传栏

全民健身

器材、场

地

可共

享上

网的

电脑

其它设

施等

从化区 13 9 16 10 7 1

番禺区 19 5 20 11 9 0

合计 32 14 36 21 16 1

平均值 0.8 0.4 0.9 0.5 0.4 0.0 图2-2  有关政策法规宣传情况

专题综述 2016 年广州“三农”科普的发展情况与对策建议—陈少婷，等
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结果见图2-3。从图2-3 可看出，村民对科技信

息的获取，以电视最高, 占15 %，报纸、上级文

件较高，均占13 %；科技刊物、互联网和培训

次之，各占12 %、11 % 和10 %；图书和咨询活

动，均占8 %；与人交谈较少，占6 %；广播或

收音机最少，仅占4 %。

（4）村里平时感兴趣话题

村里平时感兴趣的话题分析结果列于图

2-4。从图2-4看出，村民平时感兴趣的话题中，

谈论农业生产和医疗卫生者最多，均占18 %；谈

论文化与教育者次之，占17 %；谈论公共安全

者，占15 %；谈论体育与娱乐者居中，占12 %；

谈论国家时事和节约资源者较少，各占8 % 和

7 %；而谈论新发明新技术最少，仅占4 %。

（5）近一年村曾经参与的科普活动

村民近一年曾经参与的科普活动调查结果

作图2-5。从图2-5 可看出，参与技术培训班和

宣传栏活动最多, 均占22 %；参与知识讲座活动

次之，占17 %；入户宣传、科普走廊和科技下

乡咨询又次之，分别约占8 % ～10 %；田间观摩

和外出参观较少，均占4 %；参与科学馆活动最

少、仅占2 %。

（6）近三年参与的科普活动

村民近三年参与的科普活动调查结果见图

2-6。从图2-6 看出，参与科技入户活动最多，

占23 %；参与技术培训班和宣传栏活动次之，

分别占20 % 和21 %；参与田间观摩、科技下乡

咨询和知识讲座活动，分别占10 % 和11 %；参

与科普走廊等其他科普活动者较少。

3 加强广州市“三农”科普工作的对策建
议
3.1 加强和发挥村级两委在农村科普中的促进作

用，进一步推进科普进村工作

在农村基层中，农村科普工作往往存在着

一个误区，即对农村科普工作往往是“说起来重

要，做起来次要，忙起来不要”，未从根本上

将农村科普工作列入村中重要议事日程来抓，

工作敷衍和应付了事，导致一直以来农村科普

工作地位不高，科普工作得不到足够重视，科

普氛围不浓。因此，在农村科普工作中，村级

两委的村干部的思想观念转变至关重要。一是

图2-3 获取科技信息的途径

图2-4 村里平时感兴趣的话题

图2-5 近一年参与的科普活动分析

图2-6 近三年村曾组织参与的科普活动情况

积极引导和加强村干部对科普工作重视，科普

的普及率作为列入考核指标内容之一；二是逐

步加大对村级科普经费投入力度，解决因资金

紧张导致必要的物质基础得不到相应的保障困

专题综述2016 年广州“三农”科普的发展情况与对策建议—陈少婷，等
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窘；三是加强对村级干部、致富带头人、以及

生产骨干的科技知识培训，提高其总体素质水

平。

3.2 利用现代资讯资源，开辟和建立农村科普公

众信息平台

随着现代社会的不断进步，电视的普及和

互联网高速发展，我们可借助现代通讯和资讯

平台，打造农村科普大V 时代。一是充分利用电

视宣传平台，设立农村科普专栏，把科普知识

推广到各家各户；二是探索和建立公众农村科

普微信、微博信息平台，使农业科技知识的推

广与普及更便捷，使农民了解和掌握知识和资

讯更快捷; 三是打造农业科普大V，借助名人效

应、明星效应，培育农业科普达人，通过正面

引导宣传进而促使村民对爱科技、学科技的兴

趣。

3.3 在村级建立常态化的科普常识宣传制度，完

善村级科普设施

一是积极摸索村级的科技常识宣传栏、宣

传窗口定期更新机制，并形成常态化；二是结

合农村留守农民素质偏低和农村青少年较多现

象，以科普的形式开发形象生动的挂图和简易

实用教材，派发给有需要农户家；三是建议各

村均要建设好科普画廊或科普厨窗，完善和配

齐科普放影、电教设施，以及科普活动场所，

营造一个良好的科普环境[2]。

3.4 创新农村科普运行机制，提高科普工作效益

创新农村科普工作运行机制，建立和完善

农村科普工作长效运行机制，探索按照市场经

济规律和要求促进农村科普公益事业发展的机

制[3]，有利于调动社会各方力量支持农村科普、

投入农村科普积极性，如鼓励各社会组织团体

参与公益项目、培育村级科普员及队伍建设、

开展基层（村级）优秀科普员评选活动等，同

时建立科技工作者和科普工作者志愿服务工作

站，鼓励深入农村开展和参加科普推广活动，

并建立相关的工作的激励机制和优惠政策等。

创新机制，将使农村科普工作取得更好的效

益，在提高广大农民科学文化素质中发挥更大

的作用。

3.5 加强精神文明建设，强化移风易俗宣传

农民科普素质的提高要围绕着社会主义

新农村建设及其核心价值观的要求和农村的特

点，通过宣传和教育，改变农村陋习和不文明

行为，提高生活质量。一是重点宣传和普及保

护生态环境、节约水资源、保护耕地、卫生

健康，倡导文明社会、移风易俗和反对愚昧迷

信、陈规陋习等观念和知识，提高农民获取科

技知识和依靠科技脱贫致富、发展生产、保护

环境、改善生活质量的能力。

3.6 继续打造技术培训王牌，加大农业科技普及

力度

科技培训是广大农民学习科学知识和实

用技能，提高依靠科技发展生产和科学生活能

力的重要途径，是农村科普工作的主要方式之

一。调查显示，种养技术、三农政策、防控技

术、节支技术、生活安全常识和农机技术等是

农户最想了解的科普知识。技术培训是目前村

民接受科技知识参与最多的活动和重要措施，

因此，当前必须以开展“科技培训”工程为重

点，继续打造农业技术培训这张王牌，进一步

完善农村科普教育体系，采取有效措施，提高

培训实效，努力提高农村劳动者特别是广大创

业青年的科技文化素质，使科技素质培训在构

筑学习型社会中发挥积极作用[4]。一是创新科普

培训模式，坚持多形式、多渠道培训，采用丰

富多样、生动活泼、群众喜闻乐见的形式，加

大综合培训力度；二是因时、因地、因人施教，

如结合村干部“双带”工程培训、农村科普员培

训、农民技能培训、科技成果转化培训等，提

高知识性、实用性、趣味性，达到学用并举、

立足于“用”的目的，引导广大农村干群树立

科学观念，学用科技，促进农村精神文明、物

质文明和生态文明建设。
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摘   要：本试验旨在研究饲粮中添加植物精油（PEO）对断奶仔猪生长性能、腹泻及血液指标的影响。试

验选取120头体重相近的“杜×长×大”断奶仔猪，随机分为3组，每组4个重复（栏），每个重复10头猪。

各组分别饲喂在基础饲粮中添加75 mg/kg金霉素 +240 mg/kg土霉素钙（对照组）、400 mg/kg精油 A（精油 A

组）及 400 mg/kg精油 B（精油 B组）的试验饲粮，试验为期21天。结果表明：1）植物精油A组仔猪平均日增

重（ADG）显著高于对照组及精油B组 (P < 0.05），且料肉比（F/G）显著低于其他两组(P < 0.05),各组间仔

猪平均日采食量无显著差异(P > 0.05)。2）植物精油A组仔猪腹泻率及腹泻指数显著低于对照组及精油B组 (P 

< 0.05），对照组与精油B组仔猪腹泻率与腹泻指数无显著差异(P > 0.05)。3）植物精油A组仔猪血清尿素氮

水平显著低于对照组及精油B组(P < 0.05），而对照组与精油B组仔猪血清尿素氮水平无显著差异(P > 0.05)。4）

各组间血浆尿毒素含量无显著差异(P > 0.05)。因此，植物精油A（含 6 %百里香酚，4 %肉桂醛）在断奶仔猪

上具有一定程度替代抗生素的潜力。

关键词：断奶仔猪；植物精油；生长性能；腹泻率；血液指标
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植物精油对断奶仔猪生长性能的影响

近几十年，饲用抗生素被广泛应用于解决

断奶仔猪腹泻、生长阻滞等问题[1]，但抗生素

的不合理使用导致的细菌耐药性、环境污染、

食品安全等问题[2-3] 也越来越受到全社会广泛关

注。随着欧盟对饲用抗生素作为生长促进剂的禁

用[4]，我国及其他国家饲用抗生素的禁用基本已

大势所趋，特别是2017 年硫酸粘杆菌素素彻底

禁用以来，寻找有效的抗生素替代物及无抗饲

料的开发已成为研究的重点。植物精油（plant 

essential oils, PEO）是一类从植物中提炼出

的挥发性芳香物质，其成分非常复杂，具有抑

菌、抗炎、抗氧化、促进肠道健康等生物学活

性[5]，并广泛应用于医疗、农业及食品等领域。

研究表明，植物提取物如肉桂醛、香芹酚、香草

酚等，具有很强的杀菌抑菌功能[6]。饲粮添加牛

至油能提高肉鸡生长性能，增加肠道乳酸杆菌及

双歧杆菌数量，提升肉鸡的抗病力[7]。刁慧等[8]

发现，饲粮添加一定量百里香酚能增强仔猪消化

道部分酶活，改善仔猪消化能力，提高仔猪生长

性能。此外，妊娠母猪饲粮中添加200 mg/kg

百里香酚+ 肉桂醛复合精油能提高母猪的繁殖性

能[9]。但目前有关百里香酚和肉桂醛复合植物精

油在断奶仔猪上应用的报道并不多。因此，本试

验旨在通过研究饲粮中添加复合植物精油对断

奶仔猪生长性能、腹泻、血清尿素氮及血浆内毒

素的影响，为开发综合、高效的无抗日粮提供参

考。

1 材料与方法
1.1 试验材料

本试验用到两种植物精油，精油A来自武汉

某公司，主要成分包括百里香酚6 %，肉桂醛4 %

等; 精油B来自南京某公司，主要成分包括百里

香酚3.3 %，肉桂醛8 % 等。主要仪器及试验盒

包括酶标仪（Thermo Fisher Scientific)、尿

素氮试剂盒（南京建成生物工程研究所）及血浆

内毒素试剂盒（厦门鲎试剂生物科技股份有限公

司。

1.2 试验设计

试验采用单因子设计，选取120 头平均体重

为（16.3±0.3）kg 的“杜× 长× 大”断奶仔

第4期广东畜牧兽医科技 2017 年(第42卷）
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猪，随机分为3个处理组，每组4个重复（栏），

每个重复10 头猪。各组分别饲喂在基础饲粮中

添加75 mg/kg 金霉素+240 mg/kg 土霉素钙（对

照组）、400 mg/kg 精油A（精油A 组）及

400 mg/kg 精油B（精油B组）的试验饲粮。

基础饲粮参照猪饲养标准（2004）断奶仔猪营养

需求进行设计，基础饲粮及营养水平见表1。

1.3 饲养管理

试验在中粮饲粮（茂名）有限公司湛江试验

基地进行，试验前对猪舍进行彻底清洗并消毒。

试验为期21 天，试验期间，仔猪在漏缝地面上

饲养，自由采食和饮水。每天定时打扫圈舍，试

验期间不对任何猪只是用药物。

1.4 测定指标

1.4.1 生长性能

试验全程以重复（栏）为单位记录采食量，

分别于试验第1和22 天早上08:00 对仔猪空腹称

重，计算每头仔猪的平均日增重（ADG）、平均

日采食量量（ADFI）及料肉比（F/G）。

1.4.2 腹泻率和腹泻指数

试验期间每天10:00 和16:00 分别观察仔猪

粪便，按照Marquardt 等[10] 的方法对粪便进行评

分。0 分：粪便条形或粒状；1 分：软便，能成

型；2 分：稠状、不成型、粪水未分离；3 分：

液体、不成形，粪水分离。粪便评分≥2时，认

为仔猪发生腹泻。

腹泻率（%）= ∑（每栏腹泻仔猪头数× 腹

泻天数）/（每栏仔猪总数×试验天数）；

腹泻指数= ∑每栏仔猪腹泻评分之和/（每

栏仔猪总数×试验天数）。

1.4.3 血液指标

试验第22 天07:00，每个重复随机挑选一

头仔猪，前腔静脉采血10 ml，分装成两管（非

抗凝血和抗凝血各1管），常温下静置30 min，

3500 r/min、4℃ 离心10 min 分别制备血清及血

浆，取上清分装于EP管中，-20℃保存。

血清尿素氮含量采用尿素氮试剂盒测定。

血浆内毒素含量采用内毒素试剂盒进行测

定。

1.5 数据统计与分析

试验数据采用SAS 9.2（SAS Inst., Inc., 

Cary, NC）进行单因素方差分析和Duncan多重比

表1 基础饲粮组成及营养水平（88 % 干物质基础）1

项目	 含量（%）

玉米	 24.60

膨化玉米	 37.00

去皮豆粕	 10.40

发酵豆粕	 4.00

膨化大豆	 8.00

进口鱼粉	 2.00

乳清粉	 4.00

椰子油粉	 3.00

石粉	 0.40

磷酸二氢钙	 1.20

食盐	 0.35

L- 赖氨酸盐酸盐	 0.50

DL- 蛋氨酸	 0.20

L- 苏氨酸	 0.17

L- 色氨酸	 0.08

氯化胆碱	 0.10

预混料 1	 4.00

合计	 100.00

营养水平	

消化能（MJ/kg）	 13.15

粗蛋白质	 18.00

钙	 0.67

总磷	 0.66

可利用磷	 0.42

赖氨酸	 1.30

蛋氨酸	 0.50

苏氨酸	 0.82

色氨酸	 0.30

1 预混料为每千克饲粮提供 VA 6000 IU, VD3 4000 IU, VE 16 

IU, VK3 2.5 mg, VB1 0.8 mg, VB2 6.4 mg，VB6 2.4 mg, VB12 12 

mg, 叶酸 0.3 mg, 烟酸14 mg, D-泛酸10 mg; Fe (FeSO4·H2O) 

100 mg, Cu (CuSO4·5H2O) 60 mg, Zn ( ZnSO4·H2O) 100 mg, 

I (Ca(IO3)2) 0.14 mg, Se (Na2SeO3) 0.3 mg, Co (CoSO4·7H2O) 

0.15 mg.

较，结果以平均值± 标准误表示，P < 0.05 为

差异显著。

2 结果
2.1 PEO 对断奶仔猪生长性能的影响
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2.4 PEO 对断奶仔猪血浆内毒素的影响

由表5可知，各组间仔猪血浆内毒素含量无

显著差异（P > 0.05)。

表5 植物精油对断奶仔猪血浆内毒素的影响

项目 对照组 精油 A组 精油 B组

血浆内毒素，
EU/mL

0.09±0.02 0.06±0.01 0.08±0.01

3 讨论
3.1 PEO 对断奶仔猪生长性能的影响

随着养殖业向规模化、集约化方向发展，

养猪生产上通常采用早期断奶技术，但早期断

奶仔猪受自身发育不完善、饲养环境等因素影

响，极易诱发仔猪断奶综合症，影响养殖业的可

持续发展。长期以来，饲用抗生素被用于解决上

述问题，但饲用抗生素的滥用也带来了细菌耐药

性、环境污染、食品安全等一系列问题[11] ，因

此，选择安全、高效的抗生素替代品迫在眉睫。

目前有研究表明，植物精油具有替代抗生素促生

长抗腹泻功能的潜力[7,12], 且机体摄入后可以安

全产物形式排出体外，对机体及环境均无任何危

害[13-14]。

Huang 等[15] 研究表明，饲料中添加0.1 % 植

物精油（含0.3 % 苯甲酸）能显著提高断奶仔猪

ADG，但对ADFI 及F/G 无显著影响。周选武等[11]

研究发现，断奶仔猪基础饲粮中添加200 mg/kg

植物精油（含13.5 % 百里香酚，4.5 % 肉桂醛）

能显著提高仔猪ADG 且降低仔猪F/G。本试验结

果与上述研究结果相似，与对照组（抗生素组）

相比，断奶仔猪基础饲粮中添加400 mg/kg 植物

精油A（含6 % 百里香酚，4 % 肉桂醛）能显著提

高仔猪ADG，降低仔猪F/G，即添加400 mg/kg 植

物精油A可以达到对照组抗生素的效果水平。这

可能与植物精油具有增强仔猪消化道酶活，改善

仔猪消化能力有关[8]。然而同样在基础饲粮中添

加400 mg/kg 植物精油B（含3.3 % 百里香酚，

8 % 肉桂醛），却没有达到上述增重效果，这可

能是两个精油组分差异导致，可能百里香酚在促

进仔猪增重方面起较为关键作用。

3.2 PEO 对断奶仔猪腹泻率和腹泻指数的影响

研究表明，断奶仔猪饲粮中添加植物精油
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由表2可知，精油A组仔猪ADG显著高于对照

组及精油B组（P < 0.05)，F/G显著低于对照组及

精油B组（P < 0.05)。与对照组相比，精油B组仔

猪ADG、ADFI及F/G均无显著差异（P > 0.05)。各

组间仔猪ADFI差异不显著（P > 0.05)。

2.2 PEO 对断奶仔猪腹泻率和腹泻指数的影响

从表3 可知，试验期间，精油A 组仔猪腹

泻率及腹泻指数均显著低于对照组及精油B 组

（P < 0.05)。精油B组仔猪腹泻率及腹泻指数

于对照组差异不显著（P > 0.05)。

表3 植物精油对断奶仔猪腹泻率和腹泻指数的影响

项目	 对照组	 精油 A组	 精油 B组

腹泻率，%	 6.33±0.62a	 4.05±0.44b	 6.89±0.82a

腹泻指数	 0.23±0.04a	 0.16±0.02b	 0.26±0.03a

2.3 PEO 对断奶仔猪血清尿素氮的影响

由表4 可知，精油A 组仔猪血清尿素氮含量

显著低于对照组及精油B 组（P < 0.05)，精油

B 组仔猪血清尿素氮含量与对照组无显著差异

（P > 0.05)。

表4 植物精油对断奶仔猪血清尿素氮的影响

项目 对照组 精油 A组 精油 B组

血清尿素氮，
mmol/L

4.20±0.31a 3.60±0.18b 4.12±0.28a

表2 植物精油对断奶仔猪生长性能的影响

项目

组别

对照组 精油 A组 精油 B组

初重，kg 16.35±0.41 16.53±0.30 16.49±0.34

末重，kg 27.75±0.39b 29.76±0.28a 27.41±0.46b

平均日增重，
ADG (kg/d)

0.54±0.04b 0.63±0.03a 0.52±0.04b

平均日采食量，
ADFI (kg/d)

0.80±0.06 0.79±0.04 0.78±0.05

料肉比 , F/G 1.48±0.09a 1.25±0.04b 1.50±0.06a

注：同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（P < 0.05)，

相同或无字母表示差异不显著（P > 0.05)。下表同。
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可以有效抑制有害菌大肠杆菌的繁殖，促进乳酸

杆菌和双歧杆菌等有益菌的繁殖，从而调整仔猪

肠道微生态的平衡,起到防治腹泻的作用[16]。方

热军等[17] 研究发现，饲粮中添加100 mg/kg 和

200  mg/kg 的植物精油提取物，断奶仔猪腹泻

率分别比对照组减少5.35 % 和4.82 %。本试验

结果与前人的研究结果相吻合，断奶仔猪基础

饲粮中添加400 mg/kg 植物精油A（含6 % 百里

香酚，4 % 肉桂醛），仔猪腹泻率比对照组减少

36 %，腹泻指数也显著低于对照组。可能正是因

为植物精油具有提高仔猪消化能力，减少后肠发

酵，同时正发挥抑菌杀菌的特性，最终导致腹泻

率减少。这也说明添加400 mg/kg 植物精油A 可

以达到对照组抗生素防腹泻的效果。然而同样在

基础饲粮中添加400 mg/kg 植物精油B（含3.3 %

百里香酚，8 % 肉桂醛），却没有达到上述控制

腹泻的效果，这仍可能与精油组分差异有关。

3.3 植物精油对断奶仔猪血清尿素氮的影响

血清尿素氮含量常作为尿液排泄氮的指标，

用来衡量动物氮的利用率或排泄率[18]，其含量

与体内蛋白质利用率或氮沉积率成反比，尿素氮

水平升高表明蛋白质分解加强，较低则表明机体

蛋白质合成率较高，氮沉积率增加[19]。本试验

中，断奶仔猪基础饲粮中添加400 mg/kg 植物精

油A（含6 % 百里香酚，4 % 肉桂醛），仔猪血清

尿素氮含量显著降低，这与生长性能的结果相一

致，即精油A组仔猪日增重最大。原因可能是，

植物精油具有特殊香味，能够调节肠道微生态及

肠道酶活，从而促进营养物质的消化吸收，增

加机体氮的沉积；而植物精油B百里香酚含量降

低，这可能是导致结果差异的原因之一。

3.4 植物精油对断奶仔猪血浆内毒素的影响

内毒素是革兰氏阴性细菌细胞壁的重要组成

部分（脂多糖），研究发现，测定血浆中内毒素

的水平，可以反映肠粘膜屏障功能[20]。屏障功

能受损时，仔猪腹泻率会增加[21]。本试验中，

各组间仔猪血浆内毒素水平无显著差异，表明再

无外界病原菌严重感染时，仔猪屏障功能不会受

到严重破坏，即不会引起大面积腹泻。

4 结论
综上所述，饲粮中添加400 mg/kg 植物精油

A（含6 % 百里香酚，4 % 肉桂醛）具有缓解仔猪

应激，促进仔猪生长，减少仔猪腹泻率的作用。

因此，植物精油A在断奶仔猪上具有潜在的替代

抗生素的价值。
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使乳猪提前开食旺食，促进健康生长，降低死亡率的配套新技术，值得推广应用。本文对此具体实施方法进行
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母猪生产力水平的高低，主要体现在年提

供断奶仔猪数量的多少以及仔猪是否能够健康生

长，而干湿二槽饲养法是近年来仔猪饲养上的一

个重大突破，它能够有力地保障和促进仔猪早期

断奶工作的顺利实施，对提高母猪生产水平和养

猪生产综合效益有很大帮助，受到广大养猪人士

的一致认可。现将其主要技术和方法介绍于下，

供大家参考。

1 何为“干湿二槽饲养法”
仔猪早期断奶是现代养猪的关键技术之一，

近年来在规模化猪场得到广泛重视，大大提高了

种猪及设备的利用率，取得了良好的经济效益。

但由于仔猪在出生后的几周内，其消化、代谢、

免疫等各项机能尚不完善，在许多技术条件较差

的猪场，实行早期断奶后存在仔猪不吃料或采食

量减少、拉稀、生长停滞或负增长、死亡率高、

经济效益低下等问题，不得不延迟断奶，严重影

响猪场效益的提升。为配合仔猪早期断奶的顺利

过渡，使乳猪提前开食旺食，健康生长，近年来

推广的“干湿二槽饲养法”已取得很好效果。

干湿二槽法，通俗地说就是在一个圈内放

置两个料槽，一个是干槽用于投放干料，供仔猪

自由采食；另一槽是湿槽，投放湿料供仔猪吃

喝，实行分餐饲喂[1]。生产实践得知，从5 ～7

日龄乳猪教槽开始至35 日龄都可以使用干湿二

槽法，而在断奶后实行干湿二槽法的优势更为明

显。

2 干湿二槽法具体日程安排及饲管内容
采用干湿二槽法，对于教槽料和乳猪料的

要求都比较高，要求具备“两好两高一抗”等特

性，即适口性好、水溶性好、高营养、高消化

率、抗拉稀，要求饲料入口即化，配成湿料后均

匀不分层。仔猪断奶后，如果马上转入保育舍，

绝食的仔猪会明显增多。因此，断奶后应留原栏

10 天（有条件的留原栏二周更好），并结合实

施干湿二槽饲养法，这样能够减轻环境应激，避

免仔猪采食量减少、甚至绝食的情况发生，使仔

猪顺利度过断奶过渡期。

2.1 断奶当天

2.1.1 上午9～10 时实施断奶，赶母留仔，留仔

猪在原栏原圈饲养。

2.1.2 关闭仔猪栏舍内饮水设施（饮水器、水槽

等），要求滴水不漏。

2.1.3 提前仔细检查仔猪料槽情况：备好干料料

槽，要求下料通畅无堵塞，料槽拨杆轻巧，料槽

槽面卫生清洁，没有粪污污染及霉变饲料沉积，

料槽最好放置在明亮温暖的仔猪活动之处，且料

槽没有采食死角，料槽的槽位要与仔猪群体数量

相匹配。准备湿料料槽，湿料料槽大小要适应于

同窝猪群的数量，以避免采食时过度争抢，料槽

早期断奶仔猪实行干湿二槽饲养法的探讨
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要深一些且边缘内卷，这样可以有效减少和防止

饲喂湿料时的浪费。

2.1.4 保温：断奶后适当提高舍内环境温度，减

少和舒缓断奶仔猪应激，提高断奶仔猪活动性，

减少和避免断奶仔猪打堆现象。一般要求断奶后

头3天温度比断奶前提高4 ℃左右，且仔猪断奶

体重越小，所需的最适环境温度相应越高。一般

可通过调整产房温度，配置电热板、保温垫、保

温箱等方式来实现。同时要注意防止贼风侵袭。

2.1.5 喂料：干料槽应24 小时不断料，要求少

添勤放。如果一次性放入料槽的饲料过多，由于

刚断奶的仔猪采食量有限，容易因饲料在料槽中

存放时间过久，吸入异味，导致适口性和风味下

降，甚至部分贴近料槽壁和处于表层的饲料因氧

化而发馊变质，导致断奶仔猪不喜欢吃而影响采

食量。

湿料槽，放置在栏舍中间偏靠操作道的区

域，一方面方便仔猪采食，另一方面也方便饲养

员添加湿料。在断水后4～6小时（下午1～3时）

可以第一次饲喂湿料；第一次湿料饲喂量大约铺

满整个平底料槽底面的三分之二即可，在第一次

饲喂时，对一些弱势仔猪或反应相对迟钝的仔猪

可以采取适当的辅助采食措施，如把它的嘴部按

压一下湿料，或用笔刷等蘸上湿料刷一下仔猪的

口舌，甚至可以考虑用一次性注射器吸取湿料灌

入猪嘴等。每天间隔2～3小时饲喂一次湿料（下

午5 ～6 时、晚上9 ～10 时），每次饲喂量以仔

猪20分钟内舔食干净为好。

每次投料不能过满，以不超过料槽容量的三

分之二为宜，减少浪费。在整个控水期间，湿料

的料水比按1∶5配置。湿料的配置可以用打蛋

器等辅助工具，方便快捷，投喂湿料可以用长颈

水壶直接倒到湿料槽中。湿料槽在饲喂间隙可以

作为干料槽使用，添加少量干料，这样也有利于

断奶仔猪从母猪乳房处吃奶过渡到料槽处吃料。

2.2 断奶第二天

2.2.1 干料自由采食，保持新鲜不断料，不浪

费。

2.2.2 湿料每天饲喂4 ～6 次（6 ～7 时、9 ～10

时、14 ～15 时、17 ～19 时、21 ～22 时），根

据每餐饲喂时仔猪的采食情况，保持饲喂量逐餐

增加。

2.3 断奶第三天

2.3.1 干料饲喂要求同上。

2.3.2 在断水72小时后，恢复正常供水。

2.3.3 在恢复正常供水后，湿料料水比降低到

1∶3，湿料饲喂次数和方法同前。

2.4 断奶第四至十天

2.4.1 干料饲喂要求同上。

2.4.2 湿料料水比逐渐从1 ∶3 降为1 ∶2、

1∶1.5，最后全部过渡到干料饲喂。

3 干湿二槽饲喂过程中的注意事项
 3.1 做好保温工作

断奶仔猪的活跃度与室内温度正相关，环境

温度舒适，仔猪越活泼好动，采食次数越多，采

食时间越长，且食量也大。

3.2 延长光照时间

断奶初期可以适当延长光照时间，特别是晚

间，光照时间越长，断奶仔猪采食量越多。

3.3 关注仔猪采食量

断奶前后仔猪的采食发生四大变化：一是吃

的东西变了，原来吃母奶到现在突然改吃饲料；

二是吃的方式变了，原来是咬着奶头喝母奶，不

需咀嚼，可以直接吞咽，现在是吃料，需要通过

咀嚼与唾液搅合均匀后，才能慢慢吞咽下去，两

者摄食过程所动用的肌群不同；三是吃的场所变

了，原来靠在温暖的母猪乳房旁边，躺在妈妈的

怀抱中，含着乳头整齐划一地吃奶，而现在则是

面对一个完全陌生的环境和设备，与自己的同胞

重新竞争最佳的吃料位置；四是吃料的时间和规

律变了，原来猪妈妈每隔大约50 分钟召唤自己

的小猪们吃一次奶，但现在这种熟悉又温暖的

声音再也听不到了，以后要自己动手，自由采食

了。

对断奶仔猪来说，在能有效消化的情况下，

采食量就是日增重，断奶后采食量大就意味着断

奶仔猪增重快、过渡好。教槽料采食量的参考标

准为：断奶第一天100 g 左右、第二天200 g 左

右、第三天300 g左右、第四至六天300～400 g、

第七至十天400 g 以上，断奶后10天内平均采食

量在330 ～350 g 之间。在现场饲喂时要时刻关

注采食量，如果采食量不足，要及时分析找出原

因，采取有效措施；如果采食量大，也不要沾沾

自喜，要时刻警惕，避免是由于浪费多所致的虚

假采食量。

3.4 善于观察粪便状况（消化情况）
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断奶仔猪的粪便状态，是仔猪肠道消化功能

的最好体现。采食量是否充分，是否能被充分消

化和吸收利用，都可以通过观察粪便加以判断，

从而为确定每餐的适宜投喂量作参考。

断奶仔猪粪便按质地和内容物可分为：粒状

便、条状便、软便、硬便、稀粪、水样泻、喷射

状[2]。断奶仔猪饲料消化利用率最高、采食量最

充分时的大便状态就是介于条状便和软便之间，

大约在同一栏仔猪里不超过50 % 的仔猪出现软

便时即为采食量最大、最充分时的状态，提示饲

养员在下一餐饲喂时可以暂时维持现有的投喂量

不变，待仔猪大便成形后再继续增加饲喂量。对

于采用漏缝地板的猪栏，由于对断奶仔猪粪便不

容易观察，可参考湿料饲喂时仔猪的采食状态，

来决定下一餐湿料的合理饲喂量。

3.5 观察仔猪的精神状态

断奶后对于环境不适应的仔猪常有如下症

状：精神抑郁、行动呆滞、打堆；体况瘦；腹部

瘪；皮肤、被毛粗糙、无光泽；远离料槽边徘徊

旁观；眼睛凹陷，呈现脱水症状；经常拉稀，肛

门括约肌松弛、红肿、粘有粪汁。对发现以上不

正常的断奶仔猪，要及时进行针对性的处理，以

减少断奶僵猪的发生，控制断奶仔猪的死亡率。

3.6 做好断奶仔猪的控水

3.6.1 通常情况下断奶仔猪控水72 小时，在控

水4～6小时第一次喂料；在天气炎热时可以缩

短控水时间，且控水后第一次湿料的饲喂时间可

以适当提前，饲喂量可以加大，以满足断奶仔猪

饥渴的需求；冬天则可适当延长控水后第一次湿

料的饲喂时间。

3.6.2 断奶仔猪控水72 小时也并不是绝对的，

在饲喂湿料过程中，只要发现仔猪出现疯抢湿料

的现象，就可以考虑停止控水。如果仔猪断奶前

已经普遍旺食，断奶后可以不考虑控水，直接进

行干湿料的饲喂。

3.6.3 在控水期间，湿料的料水比保持在1∶5，

恢复控水后，料水比改为1 ∶3，之后逐步过渡

至干料。

3.7 从湿料平稳过渡到干料的方法

3.7.1 应逐步降低湿料的料水比，而不是简单地

通过减少湿料饲喂次数和每次湿料饲喂量来强制

过渡到干料。因为这样的过渡，往往会导致断奶

仔猪的总采食量下降，从而影响营养摄入，导致

日增重降低。

3.7.2 在湿料饲喂间隙，在湿料槽中适当、适时

地添加干料，有利于逐渐过渡到干料，并能够增

加干料的摄入量，促进仔猪生长发育。
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摘   要：我国是玉米生产和使用大国，大部分玉米则用于饲料原料，一般情况下玉米在猪饲料原料比例为

60 %以上，饲料原料的霉变和霉菌毒素污染主要是玉米问题。玉米霉变与霉菌毒素污染受到玉米水分含量、完

整度、干燥方法、贮存条件、地区和气候等影响。玉米霉菌毒素含量超标对猪将引起一系列严重的生理和生物

毒害，如致癌性、致突变性、致畸胎性(褚曲霉毒素)、致雌激素样、免疫毒性、肾毒性、肝毒性、神经毒性等[1]。

本文就玉米用于养猪生产中霉变防控问题做一简要综述。

关键词：玉米霉菌毒素；养猪；防控

中国分类号：S816.34      文献标识码：B     文章编码：1005-8567（2017）04-0022-04 

赵必迁

（雅安市农业局畜牧发展中心，四川  雅安  625000）

1 玉米的霉菌毒素问题
玉米霉菌分为仓储霉菌和田间霉菌。玉米

赤霉烯酮、呕吐毒素、T-2 毒素等是属于镰刀菌

属等田间霉菌分泌，表明玉米在田间生长和收割

期间就已被田间菌属霉菌污染并产生这类霉菌毒

素。黄曲霉菌毒素、赭曲霉菌毒素等是曲霉菌属

等仓储霉菌分泌，玉米储存在高温高湿等的储存

条件时易滋生仓储霉菌并产生此类霉菌毒素[2]。

我国华南、西南地区大部分是高湿的气候条件，

黄曲霉毒素等仓储霉菌毒素的污染较为严重，而

东北及华北地区是主要生产玉米的地区，在收

割、干燥及收储过程中，若未及时将玉米水分降

低到安全水分以下，则较易滋生霉菌从而产生大

量不同类型的霉菌毒素。

玉米霉菌毒素影响广泛，表现为生猪急性死

亡，慢性死亡到生长缓慢和繁殖性能降低等不同

程度症状。摄入一定量的霉菌毒素较为显著的影

响是削弱免疫力，降低机体对传染性疾病的抵抗

力，使肝脏、肾脏、胃肠道和繁殖器官等脏器损

伤，繁殖性能下降，并且在畜产品中残留，影响

畜产品安全。

通过近期如美国建明工业、江苏奥迈等公司

对全国市场玉米进行霉菌毒素检测表明黄曲霉毒

素B1、玉米赤霉烯酮、呕吐毒素、T-2 毒素四大

毒素污染都较为严重。

黄曲霉毒素在各霉菌毒素中，被认为毒性最

强，危害最大的致癌物质，几乎所有动物对黄曲

霉毒素都敏感，对乳仔猪的毒性强，致死率高，

生猪成年阶段的耐受力相对增强。黄曲霉毒素

中毒性最强的是黄曲霉素B1，在猪上主要是致肿

瘤、免疫抑制、致突变和致畸，肝脏是其主要的

靶器官，引起肝脏出血、胆管增生等，并可导致

肝癌的发生。

玉米赤霉烯酮是由镰刀霉菌产生的对哺乳动

物具有雌激素样效应的一类次级代谢产物，对猪

敏感性强，主要影响种猪的生殖系统，导致公猪

的睾丸萎缩，乳头增大的雌性特征，母猪则引起

异常排卵、假怀孕、胎儿发育不良等。

呕吐毒素是常见的镰刀霉毒素，高温处理完

全无法破坏，对猪影响较大，主要症状为猪只厌

食，严重者表现为拒食或呕吐。T-2 毒素主要是

田间的镰刀菌属的三线镰刀真菌产生，为毒性高

的免疫抑制物质，主要损害淋巴系统，危害母猪

生殖系统，引起种猪不孕、流产或产下弱仔。

2 玉米的霉变防控策略
玉米的霉菌毒素污染的前提首先是霉菌滋

生，去毒的前提是做好防霉。霉菌的生长需要适

宜的温度、湿度和氧气等环境条件，如能有效

控制环境条件，则能达到防霉的目的，目前而

言干燥保藏是主要方法[2]。玉米收获后需及时在

阳光下晾晒或风干、烤干或密闭容器内加吸湿

剂吸干，使之迅速干燥到安全防霉水分（13 %）

在养猪生产中防控玉米霉菌毒素的研究进展
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之下。新玉米需采取过筛与过风处理，可有效减

少破碎粒及杂质在玉米中的含量，减少霉菌的滋

生，降低产生的霉菌毒素含量，降低霉变和霉菌

毒素对生猪的危害，玉米的适口性得到改善。玉

米品控须控制生霉粒在1 % 范围内。

玉米仓储需避免因潮湿、封闭等不良贮存

环境发生玉米虫损、霉变，一般要对仓储玉米进

行通风、除湿、消毒等处理。存放的玉米可用木

板架等进行撑隔，使其底面保持干燥。存储环境

的相对湿度是防霉菌的重要因素，若仓储环境的

相对湿度过高，即使是达到防霉含水量（13 %）

以下的干燥玉米、也会从环境中吸收水分直至平

衡，致使玉米表面含水量增加，极易滋生曲霉

菌属等仓储霉菌，产生大量黄曲霉素等仓储霉

菌毒素污染，因此要求仓储环境的相对湿度需

小于70 %。

3 玉米霉菌毒素脱毒方法
关于已受霉菌毒素污染的玉米进行去毒方

式，经过20 多年时间, 尝试了多种去毒的方法,

包括物理脱毒、化学脱毒、生物脱毒、吸附脱

毒、营养脱毒等。传统物理脱毒是采用物理加

热、紫外线照射等手段对污染玉米进行脱毒灭活

处理，但其结果不确定，处理后还会破坏饲料中

的营养成分，在实际生产中不实用。化学脱毒法

包括酸处理、碱处理，即通过在玉米中添加有机

酸或氨处理等方法，对部分的霉菌毒素来说，化

学去毒法的去毒效果较好，但大多数的化学去毒

方法不具有实际操作的可行性，尤其是在考虑安

全和饲料适口性的情况下。总体上去除霉菌毒素

的传统物理和化学方法存在效果不稳定、营养成

分损失大、影响饲料适口性、难以规模化生产等

缺点而不能被广泛应用到实际生产中[2]。因此本

文重点对近年来研究较多的生物脱毒和吸附脱毒

的研究情况进行总结。

3.1 生物脱毒方法

生物降解脱毒法指微生物、植物及其代谢产

生的酶与毒素作用，使其分子结构中毒性基团被

破坏而生成无毒降解产物的过程。避免高温、强

酸、强碱等易破坏营养成分的环境和条件，达到

清除霉菌毒素的目的，此过程中，无需带入有毒

有害的化学物质，同时还尽可能地减少了饲料中

营养物质的损失。

赵必迁等（2010）[3] 初步总结了酵母、非

产毒霉菌、细菌等微生物降解不同类型霉菌毒素

的情况，降解霉菌毒素主要通过吸附、酶解两个

途径完成，有关微生物的脱霉研究主要集中在酵

母以及其细胞壁、乳酸菌等益生素类菌体对霉菌

毒素的吸附作用。随着研究的深入和生产的逐渐

应用，表明食用真菌虽然有较好的解毒效果，但

起作用的真菌酶多源于胞内，产量低，较难对其

进行提取、纯化，限制了对酶学性质的进一步

研究；细菌因其繁殖周期小，胞外酶产量相对较

多，易于分离纯化、酶活损失少，且部分细菌自

身兼有益生性、抗逆性或木聚糖酶、纤维素酶活

性，较适于实际生产的应用，近年来重点对细菌

特别是有益菌进行了霉菌毒素脱毒的研究开发。

计成等(2013)[4] 对黄曲霉素生物降解进行了比较

系统地研究，用黄曲霉素B1 筛选出26 株有降解

活力的菌株；对其中降解活性大于75 % 的9株细

菌进行了形态学观察和16SrDNA 鉴定，这9 株细

菌分别为：嗜麦芽窄食单胞菌、橙红色黏球菌、

枯草芽孢杆菌、克雷伯氏菌、短波单胞菌、霍氏

肠杆菌、短状杆菌、纤维菌和炭疽芽孢杆菌；在

进一步试验中筛选优化枯草芽孢杆菌，发酵上清

液降解黄曲霉素B1 达到80 %、降解黄曲霉素G1

和黄曲霉素M1 分别为86 % 和52 %；其发酵液还

能显著抑制大肠杆菌、沙门氏菌以及金黄色葡萄

球菌，并在胃肠道内可以抵抗胃酸和胆盐，有促

进动物生产性能的作用。龙淼等(2012)[5] 总结了

乳酸菌清除霉菌毒素的作用，各种不同乳酸菌菌

株对霉菌毒素的脱毒能力不同，有的乳酸菌对多

种霉菌毒素起到脱毒作用，而有的乳酸菌未见有

脱毒能力，具有清除霉菌毒素的乳酸菌主要通过

抑制霉菌的生长，直接抑制霉菌毒素的生成，降

解霉菌毒素或吸附霉菌毒素4种途径来清除霉菌

毒素。但是近年来研究筛选乳酸菌菌株清除不同

类型霉菌毒素的报道相对较少，可能是乳酸菌菌

株抗逆性较差，筛选难度加大，清除霉菌毒素效

果有限。

由于芽孢杆菌的筛选较为容易，抗逆性较

强，较易诱导酶解霉菌毒素的胞外酶分泌，近年

来更多研究报道集中于芽孢杆菌清除霉菌毒素的

研究。骆翼（2014）[6] 从霉变玉米和玉米地耕

作层中获得4 株芽孢杆菌属的菌株，在30 ℃条

件下24 小时内对2 μg/ml 的玉米赤霉烯酮(ZEN)

溶液去除率95 % ～98 %， 对4 株菌株的脱毒方

畜牧技术
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式研究表明，高温灭活后的各菌株脱毒效果显著

下降，分别能去除溶液中29.5 % ～38.5 % 的玉

米赤霉烯酮（ZEN）；而菌体细胞裂解后的离心

沉淀物（以细胞壁成份为主）也同样具有脱毒能

力，分别能去除反应体系中37.6 % ～55.1 % 的

ZEN；此结果说明，4株芽孢杆菌菌株的细胞壁

有一定的ZEN 吸附能力。对各菌株发酵液的上清

进行了ZEN 脱毒能力检测，发酵液上清分别可去

除85.3 % ～100 % 的ZEN，说明在发酵液上清中

含有降解酶，能够降解反应体系中的ZEN，且降

解酶可以分泌到菌体细胞以外。葛婵婵(2016)[7]

通过高通量微量筛选方法，从617 株芽孢杆菌中

筛选出12 株芽孢杆菌能够将10 μg/mL 的ZEN 完

全清除；12 株芽孢杆菌中有4 株芽孢杆菌能够

将15 μg/m L 的ZEN 完全清除，筛选出的4 株

芽孢杆菌对ZEN 清除主要通过降解和吸附作用，

降解作用主要源自芽孢杆菌的胞外酶。雷元培

(2014)[8] 从79 个各种动物肠道食糜或粪便、

发霉的饲料和食品以及不同环境和地区的土壤

样品中筛选得到一株能够高效降解ZEN 的细菌

ANSBO1G，经鉴定是一株枯草芽孢杆菌，其对液体

培养基中ZEN 的降解率为88.65 %, 对玉米、DDGS

和猪全价饲料中ZEN 的降解率分别为84.58 %、

66.34 % 和83.04 %。研究发现, 该菌株主要通过

降解ZEN 酚羟基与谷氨酸的Y-羧基结合，然后是

ZEN 的内酯环水解、脱羧、还原羰基和脱水；进

一步研究枯草芽孢杆菌ANSB01G 工业发酵干燥产

品霉立解(MLJ)，对采食ZEN 污染日粮青年母猪

的影响，表明霉变日粮中添加霉立解（MLJ）能

缓解青年母猪阴户红肿和繁殖器官指数增加，明

显减轻子宫体细胞细胞肿大和脂肪变性，肝脏细

胞肿胀、炎症反应和淋巴细胞浸润等现象。

3.2 吸附脱霉方法

吸附脱毒法是通过使用无机、有机吸附物

质吸附霉菌毒素的方法，在生产中应用广泛。主

要的吸附剂有铝硅酸盐类、酵母细胞壁（葡甘露

聚糖）等物质。天然铝硅酸盐如沸石、蒙脱石、

硅藻土等，因为具有较大的比表面积和离子吸附

能力，对霉菌毒素有一定的选择吸附能力。翁

洪平（2015）[9] 总结了不同产地的蒙脱石对霉

菌毒素都具有一定的吸附能力，但未经改性的蒙

脱石部分吸附不稳定，解吸率较高，而且添加量

大；蒙脱石改性处理方法较多，改性蒙脱石的质

量好坏取决于蒙脱石对霉菌毒素的吸附率和解吸

率。通过合理的纳米改性或层间修饰可提高蒙脱

石对霉菌毒素的吸附能力，降低添加剂量。姚志

成等(2012)[10] 采用酶联免疫法（ELISA）方法，

测试一种改性蒙脱石对黄曲霉毒素B1 和玉米赤

霉烯酮的体外吸附脱毒效果。结果显示,该改性

蒙脱石对黄曲霉素B1 和玉米赤霉烯酮具有较好

的吸附脱毒能力,其复合物稳定性也较好。姜淑

贞（2010）[11] 在玉米赤霉烯酮对断奶仔猪的毒

性初探及改性蒙脱石的脱毒效应研究显示随着改

性蒙脱石添加水平（改性蒙脱石添加剂量1、

2、4 g/kg）的增加，饲喂霉变饲料（1 mg/kg 

ZEN）的断奶母猪生殖器官和肝脏指数、阴户

大小、血清酶、尿素、肌酐、血清和肝脏MDA

呈线性降低，试验末断奶公猪睾丸面积、母猪

血清雌二醇、仔猪血清孕酮、睾酮和公猪血清

黄体生成素、血清甘油三酯、HDL、血清和肝脏

GSHPx、SOD、外周血LPR、血小板、淋巴细胞比

率、血红蛋白、血清IgG、外周血淋巴细胞IL-2

的产量呈线性升高。研究结果表明1mg/kg 的ZEN

污染日粮添加2～4 g/kg 改性蒙脱石吸附剂具有

明显的脱毒效应。

酵母细胞壁作为饲料添加剂，在近几年主

要是作为一种调节胃肠道功能和改善免疫性能

的添加剂使用。大量研究表明，酵母细胞壁对霉

菌毒素特别是镰刀菌产生的毒素（如玉米赤霉

烯酮、呕吐毒素等）有一定的脱毒作用，从而较

大程度消除霉菌毒素的影响。张彩霞(2012)[12]

研究了酵母细胞壁提取物与4种处理所得产品对

玉米赤霉烯酮（ZEN）和黄曲霉毒素（AFB1）的

体外吸附作用。试验结果表明，酵母细胞壁对

AFB1 的吸附效果好，吸附率可以达到70.21 ％,

对ZEN 吸附效果可以达到96.62 ％。为了进一步

研究酵母细胞壁多糖在猪体内的脱毒效果，刘

宁(2015)[13] 在研究自然霉变玉米和玉米蛋白粉

对仔猪毒性及酵母细胞壁脱毒效果的研究中表明

酵母细胞壁能有效减轻ZEN 污染饲粮对仔猪的毒

性作用，提高仔猪平均日增重、养分消化率及消

化酶活性，改善15 d 时血清免疫球蛋白含量，

增强猪瘟抗体水平，保护肝肾发育。0.25 % 的

酵母细胞壁添加水平能增强脱毒效果，但差异

不显著。添加酵母细胞壁能够有效减轻霉变饲

粮对仔猪的毒性作用，但不能完全消除。刘宁
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(2017)[14] 进一步开展了自然霉变饲粮添加酵母

细胞壁对仔猪养分消化率和消化酶活性的影响

的研究显示酵母细胞壁显著改善饲喂自然霉变

饲粮（玉米赤霉烯酮849.4 μg/kg；伏马毒素

5661.55 μg/kg；呕吐毒素1 576.80 μg/kg）

的仔猪养分消化率以及消化酶活性，在酵母细胞

壁添加剂量0.10 ％和0.25 ％范围内具有剂量效

应。由此可知，自然霉变饲粮降低了仔猪养分消

化率及AMS、TRS 和LPS 活性，酵母细胞壁具有一

定的改善和脱毒效果。赵柳(2010)[15] 初步总结

了酵母的细胞壁成分作为霉菌毒素吸附剂使用的

相关情况，酵母细胞壁对霉菌毒素吸附作用主要

成分是葡甘露聚糖，酵母葡甘露聚糖具有同时吸

附多种霉菌毒素的能力，添加量低且有效，在胃

肠道内稳定性高，排出后可以被降解等特点，是

一种较为理想的霉菌毒素吸附剂产品。近年来，

为提高葡甘露聚糖对霉菌毒素的吸附能力，众多

研究者对葡甘露聚糖进行改性加工和化学修饰，

其中酯化处理为常见方式。齐娟等(2012)[16] 比

较了不同方法合成的酯化葡甘露聚糖（EGM）对

黄曲霉毒素Bl（AFBl）、呕吐毒素（DON）、玉

米赤霉烯酮（ZEN）、烟曲霉毒素B1（FBl）的吸

附效果，结果表明，磷酸化EGM 对AFBl、DON、

ZEN、FBl 的 吸 附 力 分 别 为400.30、182.64、

398.19、356.45 μg/g，极显著高于其他各处

理。常顺华等(2010)[17] 研究霉变饲料中添加酯

化葡甘露聚糖（EGM）对仔猪生产性能和抗氧化

指标的影响，研究表明EGM 能很好地吸附饲料中

的霉菌毒素，提高仔猪的日增质量，降低料重

比，扭转霉菌毒素对仔猪的过氧化损伤，在仔猪

霉变饲料中的适宜添加剂量为0.2 %。

无机和有机的吸附剂对不同种毒素的吸附

能力和吸附的效果侧重点有所不同，因此脱霉

吸附剂基本都是无机铝硅酸盐类和有机吸附物

质（如葡甘露聚糖类）按一定比例配比制作而

成。笔者建议，在有条件的情况下，可自行采

购改性蒙脱石和改性酵母细胞壁多糖（葡甘露

聚糖类）一定合理比例复配，可较大节约脱霉

成本，一般改性蒙脱石占比达到60 % 以上，

预防添加剂量500 ～1000 g/t, 轻微霉变污染

添加量1000 ～2000 g/t，中度霉变污染添加量

2000 ～3000 g/t。

此外，有研究表明饲料中抗氧化剂（如VA、

VC、VE、Se等）能缓解霉菌毒素对细胞的损伤，

VE、VC 和Se 可保护脾脏和大脑免受T2 毒素、呕

吐毒素对细胞膜损伤。霉菌毒素降解主要是肝

脏，而肝脏解毒的基础是谷胱甘肽。蛋氨酸是谷

胱甘肽的组成部分，有研究认为，蛋氨酸补充量

高于NRC推荐量30 % ～40 % 可减轻霉菌毒素的危

害[18]。营养解毒法可一定程度增强机体对抗霉菌

毒素的能力，但需警惕相关营养物质的消耗引起

的营养缺乏症。
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豹纹守宫原产于印度及巴基斯坦等周边地

区，经多年人工培育后，其体色和花纹具有很高

的观赏价值，是一种新兴的爬行类宠物。豹纹守

宫（以下简称“守宫”）为卵生动物，在繁殖季

节里，由于母体生病或没有合适的产蛋环境，成

形的蛋滞留在输卵管内，超过45 天后，豹纹守

宫无法将蛋正常排出（无论受精与否，豹纹守宫

最迟会在形成蛋后40 天内将蛋排出体外）则判

断为发生难产。由于不同的爬行类动物其生殖系

统的生理和解剖结构都存在相当大的差异[1] 且现

阶段医学上关于豹纹守宫的研究较少，在笔者的

经验里，若内科治疗和支持疗法都无效，难产母

体的存活率几乎为零。

1 基本情况
本介绍的病患是一只人工饲养的豹纹守宫，

1岁，雌性，体重51 g。主诉该守宫在交配后60

多天依然没有产蛋的征兆，腹部明显可见成型蛋

的形状，触摸手感坚实。且该守宫腹围增大，没

精神，不好动，拒食，腹泻，遂就诊。

2 诊断
2.1 临床检查

豹纹守宫为外温动物，将其置于稳定30 ℃

的环境中，测得呼吸42次/min，未能测量心率，

静置后观察到该守宫不喜运动，精神萎靡，有轻

度脱水，肉眼可见腹围增大明显。

豹纹守宫的腹部透明度较高，正常状态下

可在亮光下观察到蛋的位置及形状。该守宫右侧

输卵管内的蛋体积偏大，短轴直径接近于骨盆宽

度，可能是难产的原因。在观察时发现该守宫

腹部的透明度偏高，触摸腹部有波动感，怀疑腹

水。

2.2 腹水细胞学检查

取腹水5 ml，离心，取下层沉淀制作涂片，

作diff-quik 染色。低倍镜下观察到极少细胞，

主要是红细胞与上皮细胞，几乎不见白细胞。

2.3 腹部超声检查 

该守宫腹部横截面约2.5 cm，超声出现暗性

夜区，提示腹腔积液。

2.4 粪便检查 

镜检结果：未见虫卵，未见致病菌。

3 诊断结果
守宫无法排出体内滞留的蛋，存在胎儿性难

产，且腹中的蛋出现占位性病理状况，并伴有腹

泻、腹水的并发症。

一例豹纹守宫难产的诊疗与分析

罗声扬，李少川 *

（华南农业大学兽医学院，广东 广州 510640 ）

摘  要：通过对一例体重 51 g 的难产豹纹守宫进行麻醉与开腹探查，并摘除输卵管的手术进行分析，探

讨小型爬行类宠物难产时的诊断、外科治疗的方法以及预后的情况。
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4 治疗
4.1 支持疗法

就诊后三天，首先改善其居住环境：同一饲

养盒，保持恒温29 ～31 ℃，并放置产盒。随后

用“LRS、0.9 % NaCl 溶液和5 % 葡萄糖溶液”

以1:1:1 的浓度配比而成的复合溶液，为该守宫

纠正脱水问题，用量为0.3 ml/day，皮下注射。

由于缩宫素对于蜥蜴类动物效果不是很好[2]，且

我们认为蛋的大小可能过大，为防止输卵管破

裂，因此没有使用缩宫素。

抽出该守宫的腹水以降低腹压，第一天共抽

出5 ml 腹水，但后两天腹水依旧不断产生，三

天的支持疗法并没有明显改善守宫的状态，经商

议后决定采用外科手段。

4.2 外科治疗

4.2.1 麻醉方案

使用24 号留置针软管气管插管。豹纹守宫

的气管开口位于舌根附近，轻轻用镊子撑开守宫

嘴巴后即可看到一张一合的气管开口。当插管完

成后通入约3 分钟5 % 异氟烷，正压通气帮助通

气，并用多普勒检测心率。

4.2.3 手术过程

守宫作仰躺保定，手术切口开始于最后肋

骨靠尾侧1 cm，终于骨盆处。切开皮肤时，应该

提起预切口的中点线腹侧皮肤，用手术刀划开皮

肤，随后用手术剪扩创至预设的长度，钝性分离

皮下组织（见图1）。当皮肤与肌肉分离完全后，

注意透过腹壁观察守宫腹中静脉的走向，避开腹

中静脉，在腹壁的一侧选择要打开体腔的位置。

图1 手术创口，可见腹中静脉和后侧体腔中的脂肪块

暴露体腔后，我们立即可以观察到守宫后侧体腔

两端的脂肪、输卵管内存在淡黄色半透明积液和

滞留在输卵管内的已成型的蛋，在探查的过程中

还发现该守宫肝脏呈黄色。当辨别完该守宫完整

的生殖系统结构后，判断该守宫的蛋体型过大，

且已经出现坏死的症状（软壳，输卵管积液）（见

图2），施行摘除术，摘除该段输卵管及滞留的

蛋。随后实施腹腔冲洗术，无菌关闭腹腔。皮肤

采用外翻缝合术。

4.2.4 术后护理及跟踪

术后按上文介绍的配方皮下补液0.6 ml/

day,口服拜有利0.25 mg/kg/day，在皮肤创口上

涂抹百多邦软膏，连续三天。术后10 天守宫精

神基本恢复正常，笔者尝试喂食大麦虫，发现守

宫会自主捕食，大便正常，遂让主人带回家休养

（见图3）。

图2 取出的输卵管以及滞留的蛋，其中一枚已经发生软
化变形。

图3 术后10 天伤口的情况，伤口附近皮肤发生蜕皮，新生的皮

肤覆盖伤口。
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5 讨论
爬行类动物通常会因为环境不满足产卵要

求而发生难产，如在改善环境后仍然不能正常产

卵则要进行输卵管摘除术。输卵管摘除术的要点

在于麻醉和手术中的精细操作。爬行类动物在麻

醉过程中会闭气，且由于没有膈肌，开腹后无法

自主呼吸，因此需要给予正压呼吸。豹纹守宫对

异氟烷敏感，如守宫挣扎也可先把它放置于箱子

中，通入异氟烷使其镇静后再进行插管。豹纹守

宫没有近似于哺乳类动物的子宫结构，该手术摘

除了部分输卵管，会使守宫无法再繁殖，其后残

余体内的卵泡会自行吸收。在手术中，应打开加

热设备，维持守宫的代谢所需体温，打开守宫体

腔后可将后侧体腔两端的脂肪块拉出体外，以暴

露更多的视野。缝合时，一定要注意避免伤害到

血管（尤其是腹中静脉），因为一只小型蜥蜴可

承受最大失血量仅为0.25 ml/100g[3]，任何的失

血都可能导致严重的低血容导致动物的死亡。在

术后依然要提供安静适宜的环境给爬行类动物休

养，环境温度可以适当调高1～2 ℃，术后12 小

时即可喂食喂水。

人工饲养的豹纹守宫难产率甚至要高于野

生的豹纹守宫，原因在于人工饲养的豹纹守宫无

法凭自我意识选择适合自己的生殖环境，此外，

人工饲养的豹纹守宫更容易肥胖或营养不均（缺

钙、缺维生素），增加了难产的风险。因此要预

防难产的发生，建议宠主合理喂食、定期在食物

中添加钙粉和维生素粉，且在繁殖季多留意守宫

的健康状态和繁殖进程，当发现守宫体内已经有

蛋，及早提供产盒，可大大降低难产的风险。

参考文献
[1]  Douglas R. Mader. Reptile Medicine and Surgery[M]. 

St. Louis, Missouri: ELSEVIER Inc, 2006:1391-1398

[2] James W. Carpenter.Exotic Animal Formulary[M]. St. 

Louis, Missouri: ELSEVIER Inc, 2013:176

[3]  Mark A M, Thomas N T, Jr.著 ; 林嫥嫥 , 蔡伊婷等译，

董光中审阅 .野生动物临床入门 -外温动物 [M].Taipei 

Taiwan: ELSEVIER Inc, 2016:98-147

一例豹纹守宫难产的诊疗与分析—罗声扬，等
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1 病例的介绍
患犬为成年柯基犬，公犬，未绝育，双侧腹

腔隐睾，6岁，16 kg，体温正常：38.5 ℃，CRT

＜2 秒, 偏肥胖。精神尚可，呼吸急促，肚腹膨

胀，触诊腹腔可触及一巨大硬肿物，触诊肿物时

犬表现疼敏感及疼痛，尿液偏黄。主诉：患犬最

近一个周精神不振，不愿趴伏，烦躁不安，肚膨

胀，食欲减退，饮水量减少。曾在他院检查怀疑

肝脏问题及腹水，单纯对症输液消炎治疗未见好

转，最近两天出现食欲废绝的情况。

2 临床检查
2.1 腹部 B 超扫查

对患犬进行腹部大面积剃毛，然后采用小动

物专用腹部B超对其进行扫查，从左及右，前及

后分别扫查了肝脏，肾脏，肿物及膀胱，均未发

现肝脏，肾脏及膀胱有大异常，未发现有腹水，

扫查膀胱见膀胱周边较多组织黏连，未能扫查到

右侧肾脏，肿物面积达105×66.2 mm。（图1、

图2、图3、图4、图5）。

2.2 X 光检查

收稿日期：2017-04-08

作者简介：谢文辉（1994-），男，籍贯，执业兽医师，主攻方向：小动物内科、软组织外科。E-mail: 2993477396@qq.com
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滞留的睾丸由于在不正常位置的温度升高而发生癌变，隐睾又分腹股沟隐睾和腹腔隐睾。本文将针对本院最近

一例腹腔隐睾肿瘤及扭转进行治疗探讨及分析。
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 图1 膀胱（低回声区域为膀胱）          图2 膀胱（膀胱周围较多黏连组织）
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进行X光片检查的诊断：发现肠道后段较多

粪便，腹腔可见一巨大类似椭圆形肿物，腹腔器

官浆膜细节未见丢失。（图6、图7）。

3 诊断结果
根据腹部b 超扫查和X 光检查结果：初步诊

断怀疑腹部肿物为隐睾肿瘤，为了确诊及治疗，

对患犬进行开腹探查及手术。

图3 肿物（肿物面积静测量达105×66.2mm） 

图5 左肾

图7

图4 肿物（肿物回声不均匀）

图6 （X 光可见腹腔有一较高密度不明肿物）

4 开腹探查及手术
4.1 术前检查

术前血常规、生化六项检查[1]、C 反应蛋

白：血常规血象显示炎症及轻度贫血，生化显示

肌肉损伤，C反应蛋白显示高度炎症。犬目前身

体状尚可，可以进行开腹探查及手术（表1、表

2、表3）。

4.2 术前用药

术前开放静脉通道输液0.9 %氯化钠100 ml，

静注氨苄西林钠抗菌，皮下注射止血敏止血，皮

下注射美洛昔康止痛[2]。

4.3 麻醉方案

术前给予阿托品，配合右美托咪定镇静，

静脉注射丙泊酚进行诱导麻醉，然后插管呼吸麻

醉，初期观察眼球的位置和口腔打开的松软程度

控制好麻醉的用量，术中用监护仪时刻监测血

氧、血压、心率和体温做好麻醉的监护，同时放

开静脉通道输液维持血压。

4.4 手术的过程
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手术的切口于阴茎口至剑状软骨前并切开肚

脐位置，切开皮肤，分离皮下脂肪，找到腹白线

切开[3]。于腹腔可见一巨大并淤血肿物，将肿物

牵引出腹腔确诊为隐睾肿瘤并出现扭转的情况。

把干净消毒纱布盖于肿物的四周，分离好血管与

精索，用可吸收线缝合线对血管及精索进行双重

结扎，然后移除肿物。用大量温生理盐水对腹腔

进行冲洗，然后于腹腔滴加抗菌药，最后用可吸

收线进行皮肤缝合。

术中扭转睾丸肿物与术后移除睾丸肿物。

（图8、图9、图10）。

4.6 睾丸肿瘤及扭转的讲解

本文中患犬为柯基犬，年龄6 岁，平时活

泼，经宠主了解，患犬并未进行绝育手术，于

阴囊及腹股沟触诊未能触及睾丸，确诊为腹腔隐

表1：血常规检验结果

检测值 参考值

红细胞 RBC 4.95

39.6%

133

33.6

5.50-8.50

红细胞压积 HCT 39.0-56.0

血红蛋白 HGB 110-190

白细胞 WBC 6.0-17.0

表2：生化检验结果

生化项目和单位 结果 参考值

谷丙转氨酶（AST）U/L 163.6 ＜ 38.0

丙氨酸氨基转移酶（ALT）U/L 60.4 4.0-66.0

肌酸激酶（CK）U/L 313.6 8.0-200.0

血糖 (Glu)mol/L 6.00 3.30-6.70

尿素 (BUN)mmol/L 8.0 3.0-9.0

肌酐 (Cre) ì mol/L 79.6 60.0-110.0

表3：cCRP 检验结果

   cCRP 项目和单位    结果 参考值

  C 反应蛋白（cCRP ）mg/L ＞ 150.00 0.00-10.00

睾，经腹部b超扫查及血检结果，肝脏、肾脏，

膀胱未发现异常，腹部肿物扫查巨大且边缘延伸

于膀胱附近，高度怀疑肿物为隐睾肿瘤，血常规

及cCRP 高度炎症符合扭睾丸肿物扭转及坏死情

况，生化揭示肌肉损失也符合睾丸肿物扭转的情

况，患犬表现食欲废绝，不敢趴伏及烦躁不安疼

图8 扭转睾丸肿物（可见精索血管发生扭转） 

图9 睾丸肿物（肿物为扭转睾丸，且表面淤血坏死严重）

图10 切除睾丸肿物

一例犬腹腔隐睾肿瘤及扭转的探讨—谢文辉，等
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三线闭壳龟又称金钱龟，金头龟，分类上

属于爬行类，国内主要分布广西，广东，海南等

地，国外主要分布于老挝，越南等，被列为我国

二级保护动物。在人工饲养的条件下，三线闭壳

龟白天喜活动，夜晚栖息于岸边或水底，对温度

依赖性较高[1]。三线闭合龟属于杂食性，其膳食

中的钙对于骨骼的生长和维持、卵的产生、细胞

和肌肉活动、心脏功能、胃肠道功能和大脑功能

都具有重要作用，其钙的吸收与钙的类型、膳食

中磷的含量、胃肠道状况、维生素D3 浓度、降

钙素浓度、甲状旁腺素浓度有关。在钙稳态不平

衡，钙磷比不当，维生素D3 不足，日光照射不足

以及环境温度湿度不当时都会引起骨病。

代 谢 性 骨 病（metabolic bone disease，

MBD），实际上并不是指某一种实质性的疾

病, 而是一个用来描述一系列影响骨骼的完

整性和功能的医学紊乱的术语[2]。MBD 常发生

在处于生长期膳食中缺少钙的蜥蜴和龟类，

也与维生素D3 和紫外线照射缺乏有关。临床

上常见的MBD 类型主要是营养性继发性甲状

旁 腺 机 能 亢 进 型（nutritional secondary 

hyperparathyroidism，NSHP） 和 肾 源 性 继

发性甲状旁腺机能亢进型（renal secondary 

hyperparathyroidism，RSHP） 肥大性骨病型

（hyperphic osteopathy，HO）和骨骼石化症型

（osteopetrosis，OP）四种[3]。

1 基本情况
 一只雌性三线闭壳龟黛金，主诉饲养了三

年，年龄不明，买来时已经是成体，一直饲养

在厕所，干养，未提供保温和UVB，平时只喂猪

肉；至会诊时已有超过一个月未进食，出现厌食

前有一段时间一直拉黄色稀便；近一两个月来开

始发现偶有张口呼吸，且频率越来越大，最近还

会发出类似吹口哨的声音。

2 诊断
2.1 临床检查

黛金精神不佳，不愿爬动，偶见伸头、张口

呼吸；体重为715 g，体格评分2/5；口腔黏膜为

粉红色；皮肤比较干燥；泄殖腔口沾有少量黄色

的稀便；放入深水中不会游动和下潜而且以不对

称的姿态浮在水面上。

2.2 血液学检查

表1 全血细胞计数结果

项目 参考范围 10 月
22 日

11 月
11 日

12 月
18 日

RBC(×106/μL) 0.09-0.89 0.75 0.78 0.73

HET(×103/μL) 1.7-9.0 6.0 2.2 4.9

LYM(×103/μL) 2.6-8.2 4.0 3.1 3.3

MON(×103/μL) 0-0.4 0 0 0

EOS(×103/μL) 0-0.1 0 0 0

BAS(×103/μL) 0-0.4 0 0 0

PCV（%） 21-32 37 30.8 28

由表1 可见三次血涂片检查中均无发现异常

的血细胞，未发现血液寄生虫和血小板的异常凝

一例三线闭龟代谢性骨病的诊断与治疗探讨

刘高阳，刘亚驹，李英 *

（华南农业大学兽医学院，广东  广州  510640）

摘  要：通过对一例体重 51 g 的难产豹纹守宫进行麻醉与开腹探查，并摘除输卵管的手术进行分析，探

讨小型爬行类宠物难产时的诊断、外科治疗的方法以及预后的情况。

关键词：异宠；难产；外科；输卵管摘除

中国分类号：S947.1+9      文献标识码：A     文章编码：1005-8567（2017）04-0032-03 
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集。PCV 为37 %，表明黛金大概脱水5 %。

2.3 血浆生化检查 

表2 血浆生化检测结果

项目 参考范围
10 月
22 日

11 月
11 日

12 月
18 日

AST（U/L） 2-620 111 73 128

CK (U/L) 37-898 337 197 519

UA(mg/dL) 0.5-3.1 0.6 0.8 1.0

GLU(mg/dL) 33-153 79 114 98

Ca(mg/dL) 6.5-26.4 6.8 7.1 7.4

PHOS(mg/dL) 1.6-8.2 7.6 7.3 7.5

TP(g/dL) 2.7-7.5 5.6 4.9 5.0

ALB(g/dL) — 1.9 1.7 1.3

GLOB(g/dL) 2.5-4.7 3.7 3.2 3.7

K+（mmol/L） 3.0-9.7 4.5 3.8 4.7

Na+（mmol/L） 138-149 128 136 141

血浆生化检查结果详见表2。钠离子浓度偏

低，可能是黛金长期未进食加之腹泻导致。钙与

磷的比例小于1:1，需要怀疑MBD。

2.4 粪便检查 
X 光检查详见图一～图三。镜检结果：粪便

检查，压片中观察到大量鞭毛虫和少量活性极强

的细菌，未发现蠕虫和虫卵；Diff-Quick 染色

在油镜下观察到大量的双球菌和念珠菌，少量的

杆菌；革兰氏染色在油镜下观察到大量的酵母菌

和革兰氏阳性菌，革兰氏阴性菌数量极少。

2.5 X 光检查
黛金的甲壳和骨骼的密度都偏低，骨皮质变

薄，可能为骨质疏松或纤维性骨营养不良，关节

和肌肉未发现异常。黛金的整个肺部均匀分布着

云絮状阴影，提示肺部有比较严重的炎症。

2.6 诊断
通过临床检查判定黛金处于虚弱、脱水的状

态；拉稀便，说明可能有消化道疾病；放入深水

中不会游动和下潜，而且以不对称的姿态浮在水

面上，提示可能患有肺炎，因为当肺部受感染时

可能会塌陷或者瘀血，导致身体浮力不平衡，且

龟不愿意闭气下潜。

因此，在黛金的生化检查中钠离子浓度偏

低，可能是黛金长期未进食加之腹泻导致的；

AST、UA、磷浓度正常，说明黛金的肝肾功能未

受损。值得注意的是钙总浓度的检测值为6.8  

mg/dL，磷浓度为7.6 mg/dL，钙磷浓度比为

0.89，其值小于1:1，严重怀疑为MBD。结合X光

影像诊断，初诊结果为MBD 及肺部感染。

3 治疗
提供深1 cm 的浅水和陆地环境，保持箱内

温度在28 ℃～32 ℃，白天提供UVA 灯和UVB5.0

灯照射。在正常生存环境下，给予皮下补液（爬

行动物等渗液），随后插胃管，补充钙和能量物

质。对于肺部炎症使用F10 药液与无菌水以1：

250 的比例稀释，用于雾化治疗，每天2 次，每

次30分钟。肌肉注射维生素A和维生素D3。针对

黛金的消化道疾病，主要使用甲硝唑口服配合甲

氧氯普胺肌肉注射进行治疗。    

4 预后
经过1 个月的治疗，拍摄X 光片显示其骨密

度仍然偏低、骨皮质偏薄、肺部仍有阴影，但考

一例三线闭龟代谢性骨病的诊断与治疗探讨—刘高阳，等

注：图一从左至右表示黛金治疗后第 1 天、第 15 天及第 30

天影像

背腹位

右侧位

注：图二从左至右表示黛金治疗后第 1 天、第 15 天及第 30 天

影像

前后位 

注：图三从左至右表示黛金治疗后第 1 天、第 15 天及第 30 天

影像
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虑到NSHP 的治疗需要相当长，且黛金恢复情况

良好，其饲主也愿意花费相当的时间、精力及金

钱来配合治疗，预后良好。

5 讨论
骨骼作为一个储存库，受钙三醇、降钙素和

PTH 的调控而进行释放或贮存钙和磷，当钙稳态

受到各种因素影响而失衡时，常引起代谢性骨病

亦MBD[4]。钙稳态平衡的主要影响因素有钙的吸

收与钙的类型、膳食中磷的含量、胃肠道状况、

维生素D3 浓度、降钙素浓度、甲状旁腺素浓度。

MDB 在龟类临床上很常见，详细的病史调

查、问诊和临床检查对于MBD 的诊断可提供很多

证据，而想要确诊则需要辅以血液学检查和影像

学检查，有条件的话可进行组织病理学检查。在

诊断过程中需要特别注意并发疾病和继发性疾病

比如寄生虫、细菌或真菌感染。MBD 的治疗，首

当应是进行科学的饲养管理并提供健康的饮食，

然后根据各项检查结果和诊断结果进行用药。由

于MBD 是长期的慢性疾病，病患往往需要特殊的

营养供应，治疗时间可能长达数月，而且可能需

要定期做实验室检查来评估治疗效果，以便于调

整治疗方案。

在哺乳动物临床医学上，大多数MBD 病患被

认为是极度疼痛的，但是爬行动物疼痛的管理研

究才刚开始发展，未有评估爬行动物镇痛药的选

择、使用剂量和疗程等科学资料，因此在我国的

龟类疾病诊断治疗技术还有这很大的空间需要我

们去研究。

参考文献
[1] 陈佳佳 . 宠物龟护理与疾病 [M]. 北京 :中国农业大学出

版社 , 2016:141-178.

[2] Mark M. Manual of Exotic Pet Practice[M].  Thomas 

N·Tully Jr . Missouri: Saunders, 2009:144-186.

[3] Douglas R M. Reptile Medicine and Surgery[M]. Second 

Edition.Canada: Saunders, 2005:841-851.

[4] Simon J G. Veterinary Nursing of Exotic Pets[M]. 

Second Edition. New Jersey: Wiley-Blackwel, 

2013:311-312.

痛感也符合睾丸肿物扭转的情况，术后对肿物进

行细胞学检查见较多精原细胞，若要判断肿物性

质及患犬预后需送检病理。

5 术后护理与恢复情况
术后对伤口包扎并用伤口凝胶进行保护，佩

戴伊丽莎白项圈防止舔咬伤口并叮嘱主人勿让犬

跳上跳下。进行为期7天的消炎止痛，并密切关

注犬伤口的情况。术后第二天患犬精神好转，恢

复食欲，10 天后便可进行拆线，并建议主人密

切关注患犬的身体状况，定期回诊检查。

6 小结与探讨
隐睾是指睾丸未能按正常发育的情况下通过

腹股沟管沿着腹膜鞘突下降至阴囊，而停留在下

降途中的一种常见先天畸形，其发病率极高，隐

睾肿瘤发生率是正常睾丸的13.6 倍。

在正常的情况下，犬在出生前后睾丸就会

从腹腔下降到阴囊内，若一侧或两侧未能下降至

阴囊，侧会形成隐睾，单侧性隐睾比双侧性隐睾

要常见，任何未绝育品种犬均可发生。犬隐睾有

两种情况，一种是位于腹股沟内，称为腹股沟隐

睾，另一种是位于腹腔内，称为腹腔隐睾。隐睾

可降低公犬的生育能力，曾有宠主反应，其患犬

一侧隐睾时，仍有生育能力，能让母狗怀孕，若

为两侧隐睾，未曾听仍有生育能力，这也是导致

公犬不育症的重要原因之一，而且还会出现隐睾

癌变的严重后果。

隐睾癌变瘤一般见于支持细胞瘤，间质细

胞瘤和精原细胞瘤[4]。而隐最常见的是支持细胞

瘤，若要评估肿瘤性质及动物预后需送检实验

室进行病理切片。隐睾不仅会引起癌变，还有

可能会引起性激素分泌过剩，导致两侧对称性脱

毛、前列腺萎缩、髓中毒、贫血，严重时可出现

感染、败血症及出血性质。所以宠主必须重视绝

育，加强绝育意识，若发现问题应及早带去专业

医院确诊并解决问题。

参考文献：
[1] 高得仪 , 周桂兰 . 犬猫疾病实验检验与诊断手册——附典

型病例[M]. 第 2版 . 北京 :中国农业大学出版社, 2005.

[2] 王庆波 , 宋华宾 . 宠物医师临床药物手册 [M]. 金盾出版

社, 2010.

[3] 候加法 . 小动物外科学 [M]. 北京 :中国农业出版社 , 

2000.

[4] 何英 , 叶俊华 . 宠物医生手册[M]. 第 2版 . 辽宁 :辽宁科

学技术出版社, 2009.
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摘   要：透析疗法不能根治猫慢性肾脏衰竭，肾移植才是根治方法。肾移植手术需要对供体和受体进行严

格的检查，手术要求严格无菌。肾脏动、静脉缝合分别缝合到腹主动脉和后腔静脉上，输尿管缝合到膀胱上，

尽量缩短热缺血时间。手术前就要开始给予免疫抑制剂，并且要终生给药，定时严格监测各项指标，防止免疫

排斥反应的发生。
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随着生活水平的提高，临床病例中老龄猫的

比例显著升高，而肾衰竭是老龄猫临床多发常发

的主要代谢疾病。肾脏衰竭分急性和慢性，临床

治疗慢性肾脏衰竭常使用透析法，常用血液透析

和腹腔透析，需要定期、长期透析，而肾移植手

术则可根治慢性肾脏衰竭，但需要终生给予免疫

抑制剂以防免疫排斥反应的发生。

1 慢性肾衰的诊断
慢性肾脏衰竭的诊断一般是通过实验室检

查，正常肾脏可以排泄到尿液中的代谢废物在血

液中的浓度升高，就可能有肾脏衰竭，包括血中

尿素氮和血清中肌酐浓度升高，伴随排尿功能下

降（尿比重下降）。

2 肾移植手术时间的选择
为了防止慢性排斥反应发生，肾移植手术一

般选择在肾脏代谢失常期进行。肾脏衰竭的代谢

失常是即使在良好的支持护理的条件下，机体也

不能维持其正常体况的肾脏功能临界点。主要根

据检测肌酐水平和体重下降情况，参考临床表现

决定。

3 肾移植受体的选择和检查
最佳的移植猫是外表较健康，可以自主摄入

足够的食物和水。手术前要输液或安装投胃管。

通过血常规、白细胞分类计数、血液生化、尿

液、影像学和血型交叉试验和临床检查，确定没

有传染病和器官性疾病，没有明显的心脏病、糖

尿病、肝脏衰竭、肿瘤、尿道感染和病毒感染。

4 肾移植供体的选择和准备
肾移植供体应该是健康、没有感染和其他器

官疾病的猫，切除一个肾脏不会影响任何一个肾

脏。供体与受体要进行血交叉配合试验、全细胞

计数、血液生化检查、尿液分析、病毒检验，有

时候也进行尿道造影（观察血管构造及其功能）

以确保供体肾的健康和血管良好。

5 肾移植手术
慢性病例的肾移植手术复杂而危险，手术期

间和术后可出现多种急慢性并发症。有条件最好

使用吸入麻醉。手术分两组，一组从供体身上取

出健康肾脏，另一组则把健康肾脏移植到受体腹

腔中。供体和受体手术前注射广谱抗生素。

5.1 取肾

取肾是从供体身上摘取健康肾。要求手术时

间短、所用的器械和敷料尽量简单，灌洗迅速可

靠[1]。从腹中线切开腹腔,暴露出患病的肾和输

尿管、肾动静脉、腹主动脉以及后腔静脉。尽量

分离肾脏、肾脏动静脉和输尿管周围的组织，避

免损伤肾脏和血管。用灌洗液从肾脏动脉切口冲

洗，从肾静脉切口流出，切断血管后放于冰冻保

猫慢性肾衰竭的移植疗法
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存液中保存[1-3]。常用的灌洗保存液是些高钾、

高镁、低钠的高渗溶液，4 ℃含肝素的生理盐水

(50000 u/l) 也可用作灌洗液[3]。如果不灌洗，

也可以在术前静脉注射0.25 g/kg 的甘露醇来保

护要移植的肾脏，防止热缺血期的血管坏死。用

血管夹夹住肾动、静脉和输尿管，分别结扎，剪

断血管和输尿管，使血管尽量长，最少0.5 cm，

取出肾脏，马上移植到受体中，封闭供体手术通

道[4]。

实验表明，用腹腔镜进行活体取肾可以减轻

疼痛，动物恢复快，切口更美观[5]。

5.2 供体肾脏的移植

从腹中线切开受体腹腔，显露肾脏及血管，

在受体原来的肾动、静脉与腹主动脉和后腔静脉

连接处的后方，分别用血管钳从侧壁夹住大血管

壁，根据供体肾动、静脉切口管腔的大小切一开

口，用尼龙缝合线侧－端缝合血管。动脉可用单

层结节缝合，静脉可用单层连续缝合，这是最佳

的方法。也可以把肾动、静脉分别缝合到髂内

动、静脉上，动脉使用端－端缝合，静脉使用

端－侧缝合[1,3-4]。

可以在受体膀胱壁上切口，缝合供体肾脏

的输尿管[4]。也可做输尿管端－端缝合，有两种

连接方式，一是在肾和膀胱中间处缝合输尿管，

二是输尿管斜切，在靠近肾盂处做侧－侧缝合，

使缝合处管腔较大。两者都是两层缝合。实验表

明，前者，输尿管狭窄的发生率是12.5 %，而后

者为零，而且后者对输尿管的游离较少，可减少

输尿管的损伤[6]。

恢复移植的肾脏血流，观察血管缝合处是否

有出血。如果有出血，压逼止血，必要时可以结

节缝合出血处。移植的肾脏固定在腹腔中，封闭

手术通道[1,3-4]。

统计表明，体重大于200 克，热缺血时间不

超过30 分钟的猫肾移植手术，预后非常好。动

物的性别、种属、麻醉方式、所用抗生素的类型

和灌洗液的种类等，对手术影响不大[7]。

肾脏移植到腹腔中，而原来的肾脏一般不切

除，所以动物就有三个肾。如果动物肾脏功能完

全丧失或者有肾结石，可引起术后感染，完全丧

失功能的肾可引起高血压，就要切除原肾。此外

血管和输尿管的缝合，都需要放大镜，可以使用

显微操作仪[1,3-4]。

6 术后动物的护理
术后要终生给予免疫抑制剂，要检测猫的体

重、肌酐的水平、尿素氮的水平、红细胞压积、

总蛋白含量、尿比重和环孢霉素A（CsA）的血药

浓度。长期以来, 人们一直使用谷浓度(Trough 

level,C 0) 来进行环孢霉素的治疗药物监测[8]。

术后一个月，CsA最低血药浓度要维持在500 ng/

ml，以后要维持到250 ng/ml，低于200 ng/ml，

就可出现排斥反应，太高可损伤肾脏。

7 免疫排斥反应
免疫排斥反应主要分为超急性（体液）、

急性（细胞免疫）和慢性三种类型 [1,3,9]。N. 

Beckmann 等人用氧化铁微粒标志巨噬细胞，通

过MRI 影像来观察肾移植小鼠的慢性排斥反应的

表现发现，此方法可以更早的发现慢性排斥反应

的发生。这样，就可以更早的诊断治疗，提高移

植肾的存活率[10]。

8 免疫抑制剂及用药方案
根据1998 年的第17 届世界移植学术会议的

分类方法，免疫抑制剂已经有五代产品。一些中

草药，如冬虫夏草、雷公藤等有免疫移植作用，

已经应用到临床中[1,3]。猫肾移植主要使用的免

疫抑制剂有环孢霉素A（CsA）和糖皮质激素等药

物。

CsA 是由11 个氨基酸组成的环状多肽,是土

壤中一种真菌的代谢物[11]。微乳化CsA- 新山地

明(Neoral) 克服了传统的油剂CsA 吸收和生物利

用度的不稳定性，药动学特性有了质的飞跃[8]。

CsA 可以跟多种免疫抑制剂联合应用[12]。CsA 的

血药浓度和其免疫抑制作用的强度相关,也和其

毒副作用相关且临床表现相似；而且CsA 的治疗

窗窄,体内过程存在较大的个体差异。因此,CsA

的血药浓度监测具有重要意义, 在现有情况下,

最大限度的优化CsA 临床免疫抑制是治疗最有效

的手段之一[13]。高洁、刘金奎等人对CsA 的毒副

作用进行了总结[14]。

糖皮质激素（Glucocortidoids）是器官移

植中广为应用的免疫抑制剂，其机制包括：合成

肥大细胞来抑制磷脂酶A2 活性，抑制花生四烯

酸的释放[15]；阻断激活T细胞信息通道的特异单

元[16]；通过降低白细胞粘附的分子表达[17]，来

(下转第42页)
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摘  要： 参考 GenBank上已发表的产蛋下降综合征病毒（EDSV）五邻体（penton）基因序列、H9亚型禽流

感病毒的HA基因和鸭坦布苏病毒（DTMUV）E基因序列，分别设计了检测EDSV、H9 AIV和 DTMUV的特异性引物，

扩增目的片段大小分别为 110bp、281bp和 266bp。通过 PCR验证及引物浓度的优化，建立了针对这3种病毒的

三重荧光PCR 检测方法。特异性试验结果表明，该方法可以同时检测EDSV、H9 AIV和 DTMUV，且不与鸭瘟病毒、

鹅细小病毒、番鸭细小病毒和大肠杆菌基因组DNA以及鸭甲肝病毒1型、鸭甲肝病毒3型、番鸭呼肠孤病毒和

新城疫病毒的RNA发生交叉反应；敏感性试验表明，该方法对EDSV、H9 AIV和DTMUV核酸的检测下限分别为8.0、4.8

和 1.3个拷贝，该方法比常规PCR方法敏感 10倍；该方法重复性良好，对不同批次的样品扩增效果良好。通过

标准曲线的建立以及临床样品的检测表明，该方法可以用于EDSV、H9 AIV和 DTMUV的定性和定量检测。
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三重荧光定量PCR检测方法的建立
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鸭 坦 布 苏 病 毒 病（Duck Tembusu Virus 

Disease）是由鸭坦布苏病毒（Duck Tembusu 

Virus，DTMUV）引起的一种急性传染病[1-2]。该

病可导致蛋鸭，种鹅在短时间内出现明显的产蛋

下降症状，且病程可长达数周。近来，也有蛋鸡

和肉鸭感染的报道[3-4]。该病病原属于黄病毒科

（Flaviviridae），黄病毒属（Flavivirus），

坦布苏病毒（Tembusu virus）。尽管该病死亡

率不高，但病程长，潜在危害巨大。鸭坦布苏病

毒基因组长约11 kb，顺序为5'-C-prM-E- NS1-
NS2A-NS2B-NS3-NS4A-NS4B-NS5-3' [5]， 其 中NS5

非常保守。

产蛋下降综合征（Egg Drop Syndrome , 

EDS）是由禽腺病毒引起的，导致种蛋禽产蛋量

下降的一种传染病。该病毒仅有一个血清型，主

要引起种鸡的产蛋性能下降，同时其的自然宿主

还包括鸭和鹅，并且也有引起鸭产蛋下降，蛋壳

变粗糙、软化和变薄的报道[6]。该病能够垂直传

播，因此准确检测种禽的带毒及发病情况有助于

减少由此带来的经济损失。

H9 亚型禽流感病毒（H9 Subtype AIV）通

常可由禽类携带，大部分野鸟感染后一般不出席

临床症状，但可导致鸭产蛋下降，而鸡则可以表

现出呼吸道、消化道、泌尿生殖器官的病变（通

常表现为产蛋下降）[7]。

 本研究针对引起蛋种禽产蛋下降常见的鸭

坦布苏病毒、产蛋下降综合征病毒和H9 亚型禽

流感病毒，建立了一种能够同时检测这三种病原

的荧光定量PCR 检测方法，为产蛋下降病原的快

速诊断提供了物质基础。
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1 材料和方法
1.1 病毒 

    鸭坦布苏病毒JM 株、产蛋下降综合征病毒

和H9亚型禽流感病毒由本研究室保存。

1.2 试剂  

    One Step SYBR PrimeScript RT-PCR Kit 

II、DNA 分 子 量 标 准、pMD18-T 载 体、Takara 

MiniBEST DNA/RNA 提取试剂盒，胶回收试剂盒购

自大连宝生物工程有限公司，DH5α感受态购自

天根公司，其它试剂均为分析纯。

1.3 引物设计与合成 

    下载GenBank 中鸭坦布苏病毒全基因序列、

产蛋下降综合征病毒和H9 亚型禽流感病毒基因

序列，利用Oligo 6.0 设计针对它们保守区域的

特异性引物。引物由Invitrogen 公司合成，序

列见表1。

表1 三重PCR 特异性引物

引物名称 引物序列（5’→ 3’）
片断

大小（bp）

DTMUV 954-U GCTTCAGCTGTCTGGGGATGCAGAAC
266

DTMUV 1194-L AGCATAAGTTGCCTTGGGATTATGAG

EDS-488U AGGTGTCTGATATTGGAGTG
110

EDS-578L TGGATGAAACGCTTTATAAG

H9-1027U GCCATAGCTGGATTCATAGA

281
H9-1288L AACTCTGCATTRTATGCCCA

1.4 病毒核酸扩增及标准品构建  

    根据Takara MiniBEST DNA/RNA 试剂盒说明

书分别提取鸭坦布苏病毒、产蛋下降综合征病毒

和H9 亚型禽流感病毒的核酸，利用这三种病毒

特异性引物分别对基因序列进行扩增。PCR 反应

体系见表2。PCR 反应条件为：42 ℃ 10 min，

94 ℃ 5 min；94 ℃ 30 sec，55 ℃ 30 sec，

72 ℃ 30 sec，30 cycles；72 ℃ 10 min。经

1 % 琼脂糖凝胶电泳，胶回收，与pMD18-T 载体

连接，转化DH5α 后，PCR 鉴定为阳性的菌液，

由Invitrogen 公司进行序列测定。所获得的阳

性质粒分别命名为pDTMUV、pEDS 和pH9，并测定

质粒的浓度。

1.5 三重荧光PCR 方法的建立 

    将DTMUV、EDSV 和H9 AIV 的上下游引物（每

条引物的浓度均为10 μM）分别等体积混合后，

在25 μL PCR 反应体系内，三种病毒检测引物

（上下游混合物）的终浓度均为20 pmol，每种

病毒核酸量均为1μL（反应体系见表3），然后

按照如下条件进行反应：42 ℃ 5 min；95 ℃ 

10 sec；95 ℃ 5 sec，55 ℃ 10 sec，72 ℃ 

10 sec，45 cycles（在每个延伸时采集荧光信

号）；再进行95 ℃ 180 sec，40 ℃ 240 sec，

95 ℃ 1 sec 的融解曲线分析程序（连续采集荧

光信号）。确定该反应体系下能否扩增出这3种

病毒的核酸。

表2 PCR 扩增DTMUV、EDSV 和H9 AIV 核酸的反应体系

PCR 反应成分 体积

2× Ex Taq premix 10μL

DTMUV 954-U/EDS-488U/H9-1027U(10μM each) 1μL

DTMUV 1194-L/EDS-578L/H9-1288L(10μM each) 1μL

DNA/cDNA 2μL

dH2O 6μL

表3 三重荧光PCR 扩增DTMUV、EDSV 和H9 AIV 核酸的反应
体系

荧光 PCR 反应成分 体积

2×One Step SYBR RT-PCR Buffer 4 12.5μL

PrimeScript 1 Step Enzyme Mix 2 1μL

DTMUV 954-U+EDS-488U+H9-1027U 
(10μM each)

1μL+1μL+1μL

DTMUV 1194-L+EDS-578L+H9-1288L 
(10μM each)

1μL+1μL+1μL

RNA/DNA 1μL

Rnase Free dH2O 4.5μL

1.6 引物浓度的优化 

    将每种病毒特异性上下游引物（10 μM）等

体积混合后，按照0.4 μL、0.8 μL 和1.6 μL

共3 个加样体积，即4 pmol、8 pmol 和16 pmol

这三种不同含量进行组合，确定最佳引物含量。

随后在引物含量最佳的条件下，对单个病毒核酸

以及不同组合的核酸进行单一或者多重检测，以

验证引物的效果。

鸭坦布苏病毒、产蛋下降综合征病毒和H9亚型禽流感病毒三重荧光定量PCR检测方法的建立—孙敏华，等



39试验研究鸭坦布苏病毒、产蛋下降综合征病毒和H9亚型禽流感病毒三重荧光定量PCR检测方法的建立—孙敏华，等

1.7 特异性 

    将本实验室保存的鸭瘟病毒、鹅细小病毒、

番鸭细小病毒和大肠杆菌基因组DNA，以及鸭甲

肝病毒1 型、鸭甲肝病毒3 型、番鸭呼肠孤病毒

和新城疫病毒RNA 进行多重荧光PCR 反应，以验

证所建立方法是否与这些病毒的核酸之间存在交

叉反应。

1.8 敏感性和重复性 

    提取1.4 中构建好的pDTMUV、pEDS 和pH9 质

粒，经DNA 浓度测定后，按照质粒拷贝数计算公

式。 即， 拷 贝 数（copies/µL）=6.02 × 1023 

（copies/mol）×质粒浓度（g/µL）/（碱基数）

×660 （g/mol）。随后，将质粒分别用超纯水

10 倍倍比稀释，即从10-1 一直稀释到10-11 后，

取10-6-10-11 这6 个梯度的质粒进行敏感性试验。

随后，取10-5-10-10 这6 个梯度的质粒进行3 个重

复，确定方法的重复性。同时，利用单个引物进

行常规PCR 扩增，比较三重定量PCR 方法与常规

PCR 方法的敏感性差异。

1.9 临床样品检测 

    将本研究室保存的40份DTMUV 泄殖腔拭子和

2份EDSV、H9 AIV 阳性病料的核酸，进行三重荧

光PCR 验证。 

2 结果
2.1 DTMUV、H9 AIV 和EDSV 的扩增  

    经PCR 扩增、1 % 琼脂糖凝胶电泳及DNA 序

列测定，证实所使用的引物能够特异性扩增各自

对应的病毒核酸（图1）。

2.2 三重荧光PCR 方法的建立 

    经荧光PCR 反应及融解曲线分析，可以发现

该方法能够扩增EDSV、H9 AIV 和DTMUV 的核酸，

融解曲线分析显示所扩增产物的Tm 值分别接近

81 ℃、84 ℃和87 ℃（图2，图3，图4）。经10

份样品重复验证，并按照Tm平均值±3倍标准差

来确定三种产物的Tm 值范围，结果显示EDSV、

H9 AIV 和DTMUV 扩增产物Tm 值范围分别为：

81.2±0.5，83.8±0.4，86.9±0.5。

2.3 引物最佳浓度筛选  

    在4 pmol、8 pmol 和16 pmol 这三种不同引

物含量的排列组合下，最终确定DTMUV 最佳引物

含量为4 pmol，EDSV 最佳引物含量为8 pmol，

图1

图2

图3

图4

图5

图6
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H9 AIV 最佳引物含量为16 pmol。在此情况下，

可以检测出任意两种或者3种病毒核酸的混合样

品（图5，图6，图7，图8）。经1 % 琼脂糖凝胶

电泳证实，所有融解曲线分析结果与电泳结果完

全一致。

2.4 三重荧光PCR 方法的特异性  

    经三重荧光PCR 验证，鸭瘟病毒、鹅细小

病毒、番鸭细小病毒和大肠杆菌基因组DNA，以

及鸭甲肝病毒1 型、鸭甲肝病毒3 型、番鸭呼肠

孤病毒和新城疫病毒RNA 不与EDSV、H9 AIV 和

DTMUV 特异性引物发生交叉反应，即不出现明显

的S 型扩增曲线（图9）；同时融解曲线分析显

示，EDSV、H9 AIV 和DTMUV 分别在81 ℃、84 ℃

和87 ℃左右出现明显的融解峰（图10）。因此

综合扩增曲线和融解曲线的结果确定，三重荧光

PCR 方法的特异性良好。

2.5 三重荧光PCR 方法的敏感性和重复性  

    经DNA 浓度测定，pEDS 质粒浓度为247 ng/

µL，pH9 质 粒 浓 度 为156 ng/µL，pDTMUV 质 粒

浓度为425 ng/µL，经计算确定这三个质粒的

拷贝数分别为8.0×1010 copies/µL、4.8×1010 

copies/µL、1.3×1011 copies/µL。通过三重荧

光PCR方法与常规PCR方法对上述质粒10-5 ～10-10

稀释度后的核酸进行检测下限比较发现，本研究

所建立的三重荧光PCR 方法对EDSV 核酸的检测下

限为8.0 个拷贝（图11），对H9 AIV 核酸的检测

下限为4.8 个拷贝（图12），对DTMUV 核酸的检

测下限为1.3 个拷贝（图13），这比常规PCR 方

法敏感10 倍。取10-5 ～10-10 这6 个稀释度的质

粒进行3 重复PCR 反应并建立标准曲线后，结果

显示，图14 中8.0×105 ～8.0 拷贝的pEDS 质粒

平均Cq 值分别为15.12±0.11、18.17±0.14、

21.42±0.12、24.63±0.08、28.15±0.34

和31.64±0.27。 图15 中4.8×105 ～4.8 拷 贝

的pH9 质粒平均Cq 值（或称Ct 值）分别为：

图7

图9

图11

图12

图13图10

图8
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15.94±0.24、19.30±0.21、22.86±0.20、

26.62±0.76、29.95±0.10 和33.84±0.60；

图16 中1.3×106 ～1.3×101 拷贝的pDTMUV 质粒

平均Cq值分别为：13.35±0.19、16.65±0.10、

20.13±0.04、23.55±0.11、26.90±0.14

和30.80±0.41；通过线形回归证实，标准曲线

的扩增效率分别为2.08，1.87 和2.03；R2 分别

为0.99，0.98 和1.00；线形回归方程的斜率分

别为-3.14，-3.68 和-3.26，Y 轴的截距分别为

37.13，36.55 和36.87。

2.6 临床样品检测  

    40 份DTMUV 泄殖腔拭子经过三重荧光PCR 检

测及融解曲线分析后发现，阳性样品数为31份，

阴性样品数为9 份；常规PCR 检测及电泳结果显

示阳性样品数为26 份，阴性样品数为14 份。2

份EDSV、H9 AIV 阳性病料的核酸与常规PCR 符合

率为100 %。 

3 讨论
鸭坦布苏病毒、产蛋下降综合征病毒和H9

亚型禽流感病毒均能感染蛋鸡、鸭和鹅，并导

致产蛋下降。由于这3种病毒危害的宿主范围较

广，因此，快速检测引起产蛋下降的病原具有

重要的临床意义。目前，曾婷婷等[8] 已经建立

了检测坦布苏病毒和产蛋下降综合征病毒的二

重荧光定量RT-PCR 方法，其敏感度比普通PCR 高

10 ～100 倍。而三重检测方法还未见报道。

本研究设计了针对EDSV 的penton 基因、H9 

AIV 的HA 基因和DTMUV 的E 基因的特异性引物，

通过常规PCR 和荧光PCR 验证，证实所设计的引

物对这3种病毒的核酸均能获得较好地扩增。荧

光PCR 融解曲线分析显示EDSV、H9 AIV 和DTMUV

扩增产物的Tm 值范围分别为：81.2±0.5，

83.8±0.4 和86.9±0.5。通过在不同型号的荧

光定量PCR 仪上进行反应发现，不同仪器之间的

产物Tm 值存在一定差异，这可能和仪器自身的

参数有关。因此，在进行结果判定时，必须结合

质粒标准品的Tm 值来进行确认，并且必须是扩

增曲线和Tm值均为阳性才能判定为阳性结果。

通过棋盘法，最终确定DTMUV 最佳引物含量

为4 pmol，EDSV最佳引物含量为8 pmol，H9 AIV

最佳引物含量为16 pmol。在此条件下，所建立

的三重荧光PCR 方法不仅能够扩增EDSV、H9 AIV

和DTMUV 其中任何一种核酸，而且对任意组合的

核酸样品均能获得良好的扩增，这为检测产蛋下

降病例的病原提供了分子生物学的手段。特异

性试验表明，所建立的三重荧光PCR 方法不与鸭

瘟病毒、鹅细小病毒、番鸭细小病毒和大肠杆菌

基因组DNA，以及鸭甲肝病毒1型、鸭甲肝病毒3

型、番鸭呼肠孤病毒和新城疫病毒的RNA 发生交

叉反应，证实该方法特异性良好。敏感性试验结

果表明，所建立的三重荧光PCR 方法对EDSV、H9 

AIV 和DTMUV 核酸的检测下限分别为8.0、4.8 和

1.3 个拷贝，该方法比常规PCR 方法敏感10 倍。

重复性试验结果表明，三重荧光PCR 方法重复性

良好，每10 倍稀释标准品的平均Cq 值之间差接

近3.3，并且标准曲线的R2 均大于0.98。通过建

立线形回归方程，本研究所建立的三重荧光PCR

方法不仅可以进行病原的定性，还能对EDSV、H9 

AIV 和DTMUV 的核酸进行绝对定量。

通过对临床样品的检测证实，三重荧光PCR

方法比常规PCR 具有更高的敏感性，因此在检测

图14

图15

图16
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早期感染时具有明显优势。该方法具有操作简

单、快速，提高检测效率、缩短检测周期、降低

检测成本等优势，具有较好的临床检测应用前

景。
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的芽孢杆菌制剂进行培养分离、革兰氏染色和16S rRNA 测序鉴定。结果显示：酶制剂中地衣芽孢杆菌为优势菌
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在水产养殖业高速发展的今天，养殖水体排

放造成的环境污染问题和鱼虾病害引起的食品安

全问题日渐突出。一方面由于投饵策略不科学，

大量残饵、排泄物在池底长期沉积，形成一个污

染源[1]；另一方面，养殖集约化程度不断提高，

养殖密度越来越高，病害防治难度越来越大，药

物使用不规范，导致耐药菌的产生。为寻求水产

养殖业可持续发展道路，遵循健康生态养殖的思

想，渔用微生态制剂已备受行业关注和广泛应

用。

微 生 态 制 剂（Microbial ecological 

agent，MEA）是从天然环境或动物体内筛选出

的有益微生物菌种，经培养而成的活菌菌剂。广

义微生态制剂即可改善动物肠道环境和水体环境

微生态平衡、增强动物的免疫防御能力、抑制病

原菌生长的细菌、真菌、藻类及其代谢产物[2]。

常见渔用微生态制剂主要包含芽孢杆菌、乳酸

菌、光合细菌、硝化细菌、双歧杆菌等，而芽孢

杆菌因其稳定性好、抗性强、耐高温和酸碱、产

酶丰富、抑制病菌繁殖、改善水质效果好等优

点[3-4]，被认为具有较大发展潜力的优良菌种，

并在水产养殖应用中取得良好效果。本文应用微

生物学方法对市场上常见剂型渔用芽孢杆菌制剂

的活菌种类进行分离纯化和分子鉴定，以期能够

了解我国渔用芽孢杆菌制剂的活菌种类及其优势

菌株，为渔用芽孢杆菌制剂的标准化奠定基础。

1 材料与方法
1.1 材料

4 种不同剂型市售芽孢杆菌制剂，酶制剂

（粉状）、粬种（粉状）、饲用添加剂（粉状）、

复合微生态制剂（液体）；高压灭菌器、超净

工作台、恒温培养箱、高速离心机、PCR 仪、

电泳系统、凝胶呈像系统。Taq DNA 聚合酶、

dNTPs、营养琼脂等均购自大连宝生物有限公

司。

1.2 方法

1.2.1 活菌的分离与纯化

    参照孙建义等方法配制芽孢杆菌分离培养

渔用芽孢杆菌制剂中菌株的分离与鉴定

试验研究第4期广东畜牧兽医科技 2017 年(第42卷）
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基[5]，将3.3 % 的营养琼脂在121 ℃高压灭菌

20 min 后加入无菌培养皿中，自然冷却后，置

于28 ℃培养箱过夜培养，进行无菌检测，将无

菌培养基密封后置于4 ℃保存备用。将各待测样

品：固体样品称取0.1 g，液体量取1 mL，置于2 mL

离心管中，每个样品取3个平行样品，分别加入

1 mL ddH2O充分吹打混匀制成菌悬液。制备的菌

悬液通过10 倍倍比稀释后涂布平板，置于37 ℃

恒温培养箱内培养24 h。筛选长有单菌落的平皿

挑取优势生长的单菌落进行下一步分离纯化。记

录稀释倍数、细菌菌落形态和革兰氏染色形态。

1.2.2 16S rRNA PCR 扩增 

将各样品中分离纯化的优势菌株接种至无菌

LB液体培养基中，28 ℃过夜培养，按照DNA提取

试剂盒说明提取细菌基因组DNA，采用细菌通用引

物进行PCR 扩增。上游引物，27F（5’-3’）： 

AGAGTTTGATCMTGGCTCAG；下游引物，1492R（5’-

3’）：TACGGYTACCTTGTTACGACTT； 目 的 产 物

大小为1500 bp。反应在50 μL 体系中进行：

PCR Premix 25 μL，上游引物0.5 μL，下游

引物0.5 μL，模板DNA 1.0 μL，16 s-freeH2O 

23 μL。PCR 循环参数：94 ℃预变性5 min；然

后94 ℃ 1 min，55 ℃ 1 min，72 ℃ 1.5 min，

循环扩增30次；最后72 ℃延伸5 min，于4 ℃结

束反应。预计扩增片段约1500 bp。以1.0 % 的琼

脂糖凝胶电泳PCR 产物，Gel-2000 凝胶呈像系统

（Bio-Rad）观察记录结果。

1.2.3 细菌鉴定与系统进化树构建

将预期片段PCR 送上海生物工程技术有限

公司测序。将所测得的序列提交GenBank，并在

NCBI 网站中进行相似性搜索。比较各分离株之

间16S rDNA 序列并选取相似性较高的序列与分

离株的16S rDNA 序列进行比对，运用DNAMAN 构

建系统进化树。

2 结果与分析
2.1 活性菌的分离与纯化

各样本经10 倍倍比稀释后，每个样本挑取

1-2 个优势菌落形态细菌进行分离纯化。酶制剂

在稀释10000 倍后出现单菌落（A），菌落形态

为白色、边缘透明、表面粗糙（图1 a），革兰

氏染色细菌形态为G+ 短杆状、芽孢椭圆状位于

中间( 图1d)；饲用添加剂在稀释1000 倍后，出

现2种不同形态单菌落（B、C），菌落形态分别

为：菌落B 呈污白色、表面皱褶、不透明（图1 

b）；菌落C 呈白色、边缘透明、表面粗糙。革

兰氏染色观察细菌形态为：B为G+ 短杆菌，芽孢

位于菌体中央或稍偏( 图1e)；C 为G+ 短杆状、

芽孢椭圆状位于中间。复合微生态制剂在稀释

100 倍后出现2 个单菌落（D、E），菌落形态分

别为D 呈白色、边缘透明、表面粗糙；E 呈灰白

色、似毛玻璃状，菌落较大（图1c）。革兰氏染

色细菌形态为：D为G+ 短杆状、芽孢椭圆状位于

中央；E为G+ 长杆状、芽孢圆形或柱形位于中央

（图1f）。粬种在稀释100倍后出现单菌落（F），

菌落形态为白色、边缘透明、表面粗糙，革兰氏

染色细菌形态为G+ 短杆状、芽孢椭圆状位于中

央。

2.2 16S rRNA PCR

将各样本分离纯化得到的分离株用LB 肉汤

扩大培养后，离心收集菌体，按照Tiangen 细

菌DNA 提取试剂盒说明书，对各细菌进行DNA 提

取。获得的DNA 运用16S rRNA 引物进行PCR 扩

增，扩增产物经琼脂糖凝胶电泳后，凝胶呈像系

统观察发现：所有细菌基因组DNA 经16S rRNA 引

物扩增后都能得到条带大小约为1500 bp 左右的

PCR 产物（图2）。

2.3 细菌鉴定与系统进化树分析

a: 酶制剂分离株 A的菌落形态；b：饲用添加剂B的菌落形态；

c：复合菌 E 的菌落形 d：酶制剂分离株 A 的细菌形态；

e：饲用添加剂 B 的细菌形态；f：复合菌 E 的细菌形态

图1 不同分离株的菌落和细菌形态
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将扩增得到的PCR 产物送上海生物工程技

术有限公司测序，测序结果通过NCBI 网站BLSAT

对各分离菌株及其相似序列进行多序列比对，

DNAMAN 构建系统发育树，结果显示：酶制剂分

离纯化的优势菌株为A-地衣芽孢杆菌；饲用添加

剂分离纯化的优势菌株为B-枯草芽孢杆菌、C-地

衣芽孢杆菌；复合微生态制剂分离纯化的优势菌

株为D-地衣芽孢杆菌、E-蜡样芽孢杆菌；粬种分

离纯化的优势菌株为F-地衣芽孢杆菌（图3）。

3 讨论与结论

芽孢杆菌会产生细菌素等抗菌物质[6-7]，对

革兰氏阳性和阴性菌均具抑制作用，尤其对腐败

菌和致病菌抑制效果较好[8-9]。投入水体后，芽

孢杆菌制剂可迅速形成有益菌群，与有害菌竞争

基础营养和水生动物肠道粘膜结合位点等，从而

抑制有害细菌。另外，芽孢杆菌的代谢产物，

如挥发性脂肪酸，对病原菌侵袭肠道具有保护作

用，可提高水生动物的免疫力，减少病害的发

生；芽孢杆菌的胞外产物如蛋白酶、淀粉酶，能

提高鱼类肠道中酶的活性[10]，从而提高饵料利

用率，改善水体环境[11]。

枯草芽孢杆菌和地衣芽孢杆菌均为革兰氏

阳性好氧细菌，能形成孢子、产酶能力强，且

耐高温（100 ℃）、耐酸碱、耐挤压和耐温度变

化等，能满足饲料加工特性，在国内、外均被允

许用于饲料添加剂。在水产上，作为微生物饲

料添加剂，饲喂银鲫可有效提高肠道酶活性，促

进鱼虾生长，并增加肠道内益生菌群[12-13]；饲

喂草鱼，提高鱼体免疫和抗氧化能力，促进生

长[14-15]；直接投放入养殖水体，可有效改善水

质，提高机体免疫力和存活率[16-17]。将枯草芽孢

杆菌和地衣芽孢杆菌二者混合使用，对水质和机

体免疫生长能力效果比单独使用效果显著[18]。

蜡样芽孢杆菌为革兰氏阳性好氧杆菌，广泛存在

于各种环境中，其无毒菌株具有促生长、提高免

疫能力、预防疾病等优点，也被作为益生菌应用

于水产养殖，但由于其部分菌株具有致病性，一

般慎用[19]。本研究对不同芽孢杆菌制剂调研发

现地衣芽孢杆菌在渔用微生态制剂中使用较为普

遍，这可能与其产生的抗菌物质对某些病原具有

较强的抑制作用有关[20]。

本试验中，通过对比不同剂型的微生态制

剂发现，这些微生态制剂中均含有芽孢杆菌，且

不同剂型的微生态制剂都有活菌存在，这与芽

孢杆菌本身具有较好的抗逆性有关。此外，通

常情况下出现单一菌落的稀释度与样本本身活

菌数量有关，本试验通过倍比稀释分离纯化菌

种结果可知，不同剂型出现单菌落的稀释度分

M: DL2000Marker；1：阳性对照；2-7：A-F 菌 16S rRNA 基因

扩增产物；8：阴性对照

图2 16S rRNA 特异性PCR 扩增结果鉴定
Figure 2 PCR amplification result of 16S rRNA gene of 

bacteria isolated from different materials.

Lane M: DNA marker-DL 2000; Lane 1: Positive control; 

Lane 2-7: PCR product of 16S rRNA gene from A-F 

materials; Lane 8: negative control.

图3 细菌的进化树分析
Figure 3 The evolutionary tree building of bacteria
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猪伪狂犬病毒 Bartha 株与变异株疫苗免疫后中和
效价比较试验

郭天成，杨彩娟，刘苓钰，谢乐新 *

（广东省动物防疫物资储备中心，广东  广州  510640）

当前伪狂犬病的全国性流行给我国养猪业

带来巨大经济损失，防控伪狂犬病的主要依靠疫

苗免疫的手段。目前市面上有40 多个厂家的疫

苗销售。各个厂家的疫苗免疫效果是否相同或相

似，不得而知。但使用疫苗的主流是Bartha 株

疫苗，而新的变异株疫苗仍在审批过程中。

为了解Bartha 株疫苗与变异株之间的免疫

效果是否存在差异，由于ELISA 检测gB 抗体主要

用于定性检测免疫后抗体阳性率，为了更准确的

比较免疫效果，我们采用微量细胞抗体中和试验

进行中和抗体效价的量化检测[1]，完成了免疫后

中和抗体效价比较试验。

1 材料
1.1 疫苗 

某国产PRV 变异株弱毒疫苗，临床试验产

品，生产日期2016 年9 月4 日，批号2016015；

某进口PRV Bartha 株疫苗，生产日期2016 年8

月30 日，批号2016012。

1.2 试验动物

4 周龄仔猪30头，临床表现健康，随机分成

2组。3日龄时曾进行过滴鼻免疫，用的是该进

口疫苗。试验中全程监测gE抗体，均为阴性。

2 方法
2.1 免疫程序 

二种疫苗各免疫一组，4周龄时肌肉注射免

疫1 头份，40 天后再次肌注免疫1 头份，之后3

周采血，分离血清备检。

2.2 中和抗体检测 

采用微量细胞中和试验的方法检测血清中和

效价。检测用毒为PRV 广东分离毒，经鉴定为变

异株。在VERO细胞上的TCID50 为10－6.3/0.1 ml，

滴定后，分装成小份保存在-70 ℃冰箱。使用

前，稀释成200 TCID50 /0.1 ml。具体操作方法

按文献进行[1]。

3 结果
2 组试验组仔猪经过滴鼻首免、二免、三免

后3周采血，测得血清中和效价见表1。

从表1可以看出，变异株疫苗组免疫后血清

中和效价要明显高于Bartha 株疫苗组。

4 讨论
猪伪狂犬病的控制与净化是当前养猪产业

面临的一个巨大挑战。要做好这项工作，研制和

选用合适的疫苗非常关键。试验结果表明，由

于PRV 流行毒在血清学上发生了一定的变化，与

摘  要：通当前由于伪狂犬病毒变异株在全国流行，引起人们对疫苗选择的关注，产生是否换用疫苗的

不同看法。为了给生产提供疫苗选择的参考，本研究选用某进口猪伪狂犬病毒（PRV）Bartha 株疫苗和某国

产 PRV 变异株疫苗，分别免疫 15 头仔猪，经 2 次免疫后第 3 周采血清，检测血清中和效价，并对结果进行

统计分析。结果显示，变异株疫苗免疫后中和效价明显高于该进口 Bartha 株疫苗。

关键词：猪伪狂犬病毒；疫苗；Bartha 株；变异株；中和抗体
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Bartha 疫苗株之间交叉保护性降低，导致疫苗

质量没下降，但免疫效果打了折扣[2-3]。

表1 微量细胞中和试验检测结果

组别 变异株疫苗组 Bartha 株疫苗组

血清中和效价

64 0

8 4

8 4

0 4

32 0

4 2

32 0

32 0

32 4

8 0

8 2

64 4

4 2

16 0

4 0

伪狂犬疫苗的免疫包括体液免疫和细胞免

疫，还有粘膜免疫。体液免疫对于清除血清中的

病毒和阻止感染、阻止排毒起重要作用；细胞免

疫对于清除组织中的病毒起重要作用；粘膜免疫

对于阻止感染起重要作用。在临床疫苗使用过程

中，对任何一种免疫反应都不能否认其作用或过

分强调其功能。本试验从体液免疫即抗体的角度

发现，疫苗毒与流行毒匹配情况下，免疫效果会

更好。本试验所用中和抗体是采用微量细胞中和

试验检测所得到，是血清中所有对病毒有中和能

力抗体的的总体检测，而且可以得到量化数据，

更适于横向比较。之所以没选用ELISA 方法进行

检测，是因为目前市面上的ELSIA 检测试验盒，

无论是进口还是国产，均是针对Bartha株设计，

且适于进行群体保护性抗体的合格率或阳性率检

测。因此，用经典的细胞中和试验检测抗体效

价，进行比较，更具有可比性。本试验所用的猪

只是经过Bartha 株疫苗滴过鼻的，所以实际上

Bartha 株疫苗相当于免疫了3次，变异株疫苗免

疫了2次。但，结果变异株疫苗诱导的血清中和

效价反而要高于Bartha 株，而且Bartha 株疫苗

诱导产生的中和抗体整体较低，最高才4倍，而

变异株的最高64 倍。当前滴鼻免疫非常普遍，

而阳性猪场仍然不断增多，呈现全国性流行现

象。这个结果提出一个值得关注和研究的问题：

由于母源抗体的存在，滴鼻免疫是否造成了免疫

抑制。

参考文献
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2016,52(4):474-83.
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against lethal variant PRV challenge[J]. Virus Genes, 
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关于“鸭坦布苏病毒、产蛋下降综合征病毒和H9 亚型禽流感病毒三重荧光定量PCR
检测方法的建立”勘误启示

《广东畜牧兽医科技》2017 年第42 卷第1 期（37-40 页）的“检测鸭坦布苏病毒NS1 抗

体ELISA 方法的建立”一文，因本人疏忽，导致 “表1”所列的抗原浓度有误，现更正依次为

30.08、15.04、7.52、3.76、1.88 和0.94（单位均为µg/mL）。由此给读者带来的不便，致以歉

意。
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高温高湿条件下鸡舍的通风管理

韩文格

（河北飞龙家禽育种有限公司，河北  石家庄  050000）

我国许多地区，夏季不仅温度高而且湿

度大，这种情况下把温度降下来面临很大的难

题，若处理不当容易发生闷死鸡只的现象。现

实中最佳的办法是加快舍内空气流动和气体交

换，即将舍内空气尽量多的排出去以降低鸡只

的体感温度，同时结合湿帘的风冷效应来降低

鸡舍的温度。

1 鸡舍设计   
无论采用何种通风方式，还是所处怎样

的气候条件，密闭性良好的鸡舍建筑是第一位

的。鸡舍的密闭性越好，越容易控制进入鸡舍

的空气，尤其是在纵向通风时，将满足所有的

空气均从湿帘或纵向通风口进入鸡舍。

如果鸡舍漏风（如卷帘鸡舍），将造成鸡

舍前后两端温差、风速差异较大，后端风机处

风速最快。鸡舍内环境条件不均匀说明鸡舍有

漏风，需要密闭。冬季所需的通风量最小，要

求鸡舍必须密封严实，在进风口边缘处用橡胶

条密封，能够将外界的冷风完全隔离开，进风

口的挡风板面积越大漏风的机会越少。

鸡舍的设计还需考虑风速、湿帘类型、鸡

舍宽度、鸡舍内产蛋箱、加热设施、隔断、挡

板以及遮黑罩等因素，设计值会因这些因素的

差异而发生变化。只有明确各种影响因素，再

结合经验和厂家提供的设施性能，才能有针对

性的选用各种设备，从而设计出科学合理的鸡

舍。

2 纵向通风设计    
鸡舍纵向通风设计时需要考虑的因素有：

通风量、风机工作负压、风机数量、湿帘面

积、进风口大小，同时掌握将要使用的设备可

靠的性能数据，不能估算。

2.1 总通风量   

鸡舍总通风量需求= 设计风速x 鸡舍截面

积x3600。随着集约化、规模化发展，过去设

计2 m/s 的风速已不能满足现在鸡舍的需求。

产蛋舍最少要求2.5 m/s，育成舍要求2.03 m/s。

鸡舍截面积=( 宽x 高) + (½ 宽x 屋顶高)，此面

积指空气通过鸡舍时的有效面积，因此计算时

需去除舍内产蛋箱、料箱等。

2.2 风机工作负压   

负压，指风机打开后，空气从外面通过

隔房、湿帘进入鸡舍又排出去的工作程度。鸡

舍中障碍物越多（产蛋箱、挡帘、遮光罩）阻

力越大，风机工作压力越高，同时风速越快，

风机压力越高。负压越高，通风性能越差。因

此，设计时应确保各方面需求平衡，才能保证

舍内风速合理。外界空气通过湿帘进入鸡舍，

形成负压，经过纵向通风、拐弯进入鸡舍、在

舍内流动均产生负压，以上几个负压累计即风

机工作负压。

风速2 m/s 时，风机会增加10 Pa 的负压；

风速增加到3 m/s，负压增加到20 Pa。随着风

速提高，风机负压要求增高。湿帘使用前舍内

摘  要：高温高湿季节，使养鸡者面临严峻的考验。本文详述了在闷热条件下如何做好通风管理，即采

用提高有效风速和使用湿帘的方法，达到风冷效应以利于鸡体散热，从而使鸡群适应闷热环境。

关键词：鸡舍设计；通风量；负压；湿帘
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负压为20 Pa，使

用15 cm 厚的湿帘时负压为30 pa。舍内安

装遮光罩形成60 Pa 的负压，或在舍外进行遮光

同样形成较高的负压。倾斜式圆筒风机性能和

普通风机一样亦会受负压影响。由此可见，负

压取决于空气速度、湿帘类型、遮光罩型号、

舍内挡帘等因素。虽然目前生产商提供风机性

能，但缺乏权威部门的测定验证。因此，我们

可以综合上述影响因素选择合适的风机。

2.3 风机数量和湿帘面积   

风机数量= 通风总量÷ 每台风机通风量。

湿帘面积= 风机通风量÷1.78 m/s÷3600，湿

帘面积和风机的通风量有关，该风速（1.78 m/s）

只适合于45°×15°角度这种类型的湿帘及

15 cm 的过帘风速。45°×45°角度的湿帘比

45°×15°价格便宜，但产生的负压高，过帘

风速不再是1.78 m/s 了，所以选择不同湿帘，

影响舍内风速。

2.4 进风口大小   

进风口面积指没有阻挡的开放面积。进风

口面积= 风机通风量÷2 m/s÷3600。冬季需最

小通风，面临的最大问题是进风口密闭不良。

进风口在不使用时要像实体墙一样密闭，在鸡

舍外侧用塑料薄膜密闭的方法不佳，同时进风

口使用尽量少的门板。

采用减少进风口大小来提高舍内风速是错

误的，这将增加进风阻力和风机负压，虽然提

高了湿帘区域的风速，但鸡舍内其它地方的风

速反而下降，即减少进风口面积可以提高进风

口处的风速，并不能提高整个鸡舍的风速。

3 挡风帘设计
若鸡舍内风机通风量不足，可使用挡风帘

以减少舍内截面积，从而增加鸡舍的风速，但

缺点是影响鸡舍气流分布并增加风机负压。挡

风帘的安装必须在垫料位置至少2.2 m 的高度，

安装过低会明显增加风机负压，同时需安装结

实不能松动，以免被风吹会凹进去，影响使用

效果。

4 观察纵向通风的效果
检查风机负压是检测鸡舍和设备状态是否

良好的最佳办法，如果舍内刚开始负压正常，

随着时间的推移逐渐下降，说明影响风机状态

的滑轮、皮带、马达、百叶等需维护，亦有可

能是湿帘发生堵塞、进风口开启不合理或者是

鸡舍的密闭性发生变化。如所有风机开启的情

况下，开启鸡舍大门比较困难，说明有可能是

湿帘堵住、湿帘面积或进风口面积不够。纵向

通风过程中应密切观察通风效果，一旦发现异

常，及时查找原因并清除状况，才能保证纵向

通风畅通，从而降低舍温。

5 管理风冷效应    
5.1 风冷效应   

风冷效应是纵向通风里最重要的地方，

通过促进空气在鸡只间的快速分布达到风冷效

果，受鸡只大小、干球温度、风速、湿度、密

度等因素影响。舍内的感应器或干球温度计可

测定不出风冷效应。温度计显示的温度和鸡只

感觉到的温度是不一致的，所以需开启多少台

风机合适，只有通过仔细观察鸡群才能决定，

主观和经验数据均不可靠。

实验表明：大周龄鸡只在2.5 m/s风速，可产

生5.5 ℃的风冷效应；小周龄的鸡只在1.5 m/s的

风速，可产生9 ℃的风冷效应。可见，鸡群的

周龄不同产生的风冷效应不同，同样的风速，

鸡群周龄越小感觉到的风冷效应越大。因此，

我们应根据鸡群周龄制定不同的风机设定程

序。

周龄小的鸡群-- 风机的设定级别应较大，

即鸡舍温度提高较多时才开启下一台风机，不

宜过早地开启较多的风机以免发生冷应激，

随着鸡只周龄的增加，风机间设定级别逐渐减

小。

5.2 湿帘冷却潜力   

湿帘冷却效果约是75 %，即湿帘处的温度

=0.75× 温度差（干球温度- 湿球温度），可通

过干湿球温度计来测算湿帘的冷却潜力。例如：

外界温度34 ℃，如果湿球温度为29 ℃，湿帘降

温潜力为：0.75×（34℃-29℃）=3.75 ℃，那

么湿帘附近的温度为34 ℃-3.75 ℃=30.25 ℃.

5.3 湿帘冷却的操作   

经验交流
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别为酶制剂稀释10000 倍，饲用添加剂稀释1000

倍，复合微生态制剂稀释100 倍，粬种稀释100

倍。对比上述结果可知酶制剂中活菌数量多，

饲料添加剂其次，液体复合微生态制剂和粬种

均较少。然而在实际生产中，大多使用的是复

合微生态制剂类型，虽酶制剂产品的活菌数量

较高但由于其生产成本和保存条件较高，往往

使用较少。因此，如何改善现有微生态制剂剂

型及产品保存形式尤为重要，高效低价的微生

态制剂更有应用前景。
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夏季使用湿帘的目的是保持鸡舍温度并不

是降低鸡舍温度，即利用风机通风量-- 风速和

风冷效应来保持鸡群舒适，任何时候开启多少

台风机应根据鸡群实际活动情况来决定而不是

看外界的实际温度。

鸡群表现出舍内温度较高时，首先应开启

风机来增加风速以降低鸡只的体感温度，尽量

不开湿帘。同时，冷却泵也不应连续不断的工

作，即湿帘上的水不可以始终流着，应定时循

环开启和关闭湿帘，以控制进入湿帘的水量。

只根据温度开启冷却泵会导致鸡舍内温度波动

较大，通常会引起4 ～8 ℃的温度波动。开启

较多的风机提高风速并有效地控制湿帘的使用

比开启较少的风机和大量使用湿帘风冷效果更

好，这是生产中比较容易忽视的问题。

 总之，炎热夏季为了降温，我们应密切关

注鸡舍设计、舍内风速、湿帘面积、进风口大

小、风机负压等之间的相互关系，同时管理好

湿帘的风冷效应，以求纵向通风的效果最好，

从而满足鸡群在高温高湿条件下的需求。

高温高湿条件下鸡舍的通风管理—韩文格经验交流
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随着肉牛、奶牛集约化养殖的发展，相关

疫病的采样监测日益增多。如何更高效、简便地

采集全血、收集血清成了生产一线面临的现实问

题。牛耳静脉采血具有操作简便，采集血液质量

好、对牛应激小等优点。本文主要介绍使用一次

性静脉血样采集管采集牛耳静脉血，以供大家参

考。

1 采血用品
三力牌一次性使用静脉血样采集管（规格：

5 ml 普通管）、君诺牌一次性使用静脉血样采

集针（规格：0.7 mm×25 cm）、保定绳、2 %

碘酊棉球、75 % 酒精棉球、干棉球、试管架。

2 采血部位
选择牛耳背部静脉。可选择靠近前侧或中部

的静脉，应尽量选粗大且平直的、按压血管近心

端后肉眼能清晰可见的血管，以利于进针。

3 采血操作
采用牛头保定法，用保定绳套住牛角，将牛

头固定于栏舍前饲槽的横栏杆处，牛头稍弯向对

侧，由保定助手拉住保定绳的一端保定牛只。采

血者用手握住牛的

耳根部，压迫牛耳静脉近心端约1分钟，使

牛耳静脉怒张，以选取怒张明显且平直的静脉作

为进针点。

牛耳静脉采血方法简析

廖丹桦 1，郑航 1，苏佳榆 1，陈源鑫 1，张培明 1，刘楚锐 1，吴玄光 2
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摘  要：牛耳静脉采血具有操作简便，全血采集质量好，采血速度快，对牛只应激小，耗材成本低等
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采血者用碘酊棉球在目标静脉进针处，由中

心向外周螺旋擦拭的方式消毒，再用酒精棉球脱

碘。采血者左手托握住牛耳廓，用一次性静脉血

样采集针沿耳静脉向耳根部进针。进针时，针头

与皮肤夹角约为15 °～20 °。当见到针头与软

管连接处有回血，可将一次性静脉血样采集针带

有橡胶软套的一端迅速插入一次性静脉血样采集

管中进行血液采集，并让血液顺着采集管管壁流

入。在采血过程中，可根据采血速度对耳根部的

按压反复采取“按压4～5 s，松开1 s”的操作。

在采集过程中，可根据需要的血量，固定牛

耳的血样采集针，将带有橡胶软管的一端迅速拔

出后再插入另一新的一次性静脉血样采集管，接

着采集血样。当采集足够所需血样时，用干棉按

压进针处退针，按压止血1 min。

4 分离血清效果
血样采集完毕后，可将一次性静脉血样采集

管垂直放置于试管架上，于18 ～24 ℃室温下静

置24 h，让其自然析出血清，析出血清为澄清的

淡黄色清亮液体。也可按一次性静脉血样采集管

的使用说明，在2 h 内进行离心，收集血清。

本试验采用此采血方法采集60 份全血，室

温静置24 h 析出血清，收集到的60 份血清均为

澄清的清亮液体，无一溶血。具体采集的全血量

及对应的血清析出量见表1。假设所需收集的血

清量为2 ml，以笔者经验，采用该方法采集全血

的量控制在4 ml ～5 ml，为析出血清量比率较

高。

表1  全血采集量及血清析出量

全血采集量
数量

（份）

血清析出量（份）

2ml 及
以上

1.5ml
～ 1.9ml

1.0ml
～ 1.4ml

1.0ml
及以下

5ml 及以上 13 7 6 0 0

4.1ml-5ml 18 15 3 0 0

3.1ml-4ml 14 0 8 4 2

3ml 及以下 15 0 8 4 3

5 牛耳静脉采血的优点
5.1 操作简便，全血采集质量好，可避免血液污

染，不易发生溶血，血液采集速度快，采集过程

流畅。牛颈静脉采血需要使用保定架，对于现在

集约化的栏养方式，使用保定架需要将牛牵出牛

舍再上保定架，操作麻烦且较为耗时。传统的颈

静脉采血用针头飞针扎中静脉后，再连接注射器

采血容易使采集的血液受到污染，甚至容易出现

溶血。而牛尾静脉采血则采血者站在牛尾部，容

易被牛踢伤或踩踏，只能用于牛进入保定架后不

能前后、左右移动的情况。

5.2 对牛的应激小。采血时无需对牛耳采血部位

剪毛，用手掌将牛耳根部近心端压迫约1分钟即

可显现耳背耳缘静脉。牛耳背部皮肤较颈部皮肤

薄，更易于将针头扎入血管，相较于颈静脉采血

时的飞针，减轻了进针时牛的痛感，也减少了对

牛的刺激和损伤。

5.3 使用一次性静脉采血针，针头易于固定，进

针后不易随牛耳的晃动而滑脱或刺穿血管壁，而

尾静脉采血则容易因牛体的摆动而导致针头脱出

或走针，从而需要重复进针。

5.4 采血耗材成本低。一次性静脉血样采集管每

支约0.3 元，一次性静脉血样采集针约0.2 元，

较低的耗材成本便于基层生产实践的推广应用。

6 注意事项
6.1 牛耳部皮肤比较敏感，在进针时牛经常会出

现甩耳甚至是甩头挣扎的情况，所以操作者在采

血进针时必须准确、果断、干脆。

6.2 一次性静脉血样采集管的管盖在采血前切忌

拧开，以防真空失效。

6.3 进针见回血后要尽快将一次性静脉采血针连

接上一次性静脉血样采集管，以防采血针软管中

的血液凝固，影响采血。
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