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摘 要:奶山羊乳房炎是奶山羊养殖中最为常见的疾病,主要是由病原微生物、物理、化学等因素引

起。大多数情况下该病虽不会引起奶山羊的死亡,但会对奶山羊健康、泌乳量以及乳品质造成严重

的影响,大大降低企业的经济效益。目前在奶山羊乳房炎防治中最为棘手的问题是:1.隐性乳房炎

发病率高,筛选困难;2.病原微生物对抗生素表现出高的耐药性;3.目前尚无商品化奶山羊乳房炎

疫苗。近年来,国内外学者针对以上防治难点做出了大量的研究,本文从奶山羊乳房炎的流行情

况、诊断及治疗三个方面进行探讨,旨在为奶山羊乳房炎的防控提供参考。
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  Abstract:
 

Dairy
 

goat
 

mastitis
 

is
 

the
 

most
 

common
 

disease
 

in
 

dairy
 

goat
 

breeding,which
 

is
 

mainly
 

caused
 

by
 

pathogenic
 

mi-
croorganisms,physical

 

and
 

chemical
 

factors.In
 

most
 

cases,although
 

the
 

disease
 

will
 

not
 

cause
 

the
 

death
 

of
 

the
 

affected
 

dairy
 

goats,it
 

can
 

have
 

a
 

serious
 

impact
 

on
 

the
 

health
 

of
 

dairy
 

goats,milk
 

production
 

and
 

milk
 

quality,and
 

greatly
 

reduce
 

the
 

econom-
ic

 

benefits
 

of
 

enterprises.At
 

present,the
 

most
 

difficult
 

problems
 

in
 

the
 

prevention
 

and
 

treatment
 

of
 

mastitis
 

in
 

dairy
 

goats
 

are:

1.The
 

incidence
 

of
 

subclinical
 

mastitis
 

is
 

high
 

and
 

screening
 

is
 

difficult;2.Pathogenic
 

microorganisms
 

showed
 

high
 

resistance
 

to
 

antibiotics;3.There
 

is
 

currently
 

no
 

commercial
 

vaccines
 

for
 

dairy
 

goat
 

mastitis.In
 

recent
 

years,domestic
 

and
 

foreign
 

scholars
 

have
 

conducted
 

a
 

lot
 

of
 

researches
 

on
 

the
 

above
 

prevention
 

and
 

control
 

difficulties.This
 

paper
 

discusses
 

the
 

prevalence,diagnosis
 

and
 

treatment
 

of
 

dairy
 

goat
 

mastitis,aiming
 

to
 

provide
 

scientific
 

basis
 

for
 

the
 

prevention
 

and
 

control
 

of
 

dairy
 

goat
 

mastitis.
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  乳房炎是危害奶山羊养殖业的最重要疾病之

一,奶山羊乳房炎分为临床型乳房炎和隐性乳房炎。
其中临床型乳房炎有明显的临床症状,发病羊多表

现为乳房脓肿、畸形,病情严重的个体直接被淘汰。
隐性乳房炎不表现明显的临床症状,但乳汁的理化

特性、品质已经发生改变,且临床型乳房炎多由隐性
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乳房炎转化而来。引起乳房炎的病因多种多样,其
中最主要是病原微生物的感染。通常引起奶山羊乳

房炎的病原微生物有葡萄球菌、大肠杆菌、链球菌

等。此外,饲养环境卫生条件差、营养不均衡、养殖

人员操作不当同样也是引起奶山羊发病的重要

诱因。

  患病奶山羊乳房发红、发胀,触诊有痛感。随着

病情的加重,乳房变形,乳汁颜色改变,羊群生产性

能受到影响。患有隐性乳房炎的奶山羊乳汁中体细

胞数以及病原菌数量增多,乳品质下降,且患病个体



因临床症状不明显容易被忽视,进而造成疾病的传

播。目前,抗生素被用来治疗奶山羊乳房炎,然而病

原菌耐药性的产生以及乳制品中药物残留成为乳房

炎治疗过程中的一项新的挑战。因此,快速高效地

筛选出患病个体、研究出新的治疗方法、制定出适宜

的疾病防控策略对促进我国奶山羊养殖业的健康发

展十分重要。

1 奶山羊乳房炎的流行现状

  我国奶山羊乳房炎的发病情况较为严重,发生

率普遍在30%~85%[1]。由于各地区养殖环境和

模式的差异,乳房炎的发病率略有不同。我国奶山

羊养殖的主要地区在陕西、山东、云南3个省份,通
过检测奶山羊乳汁发现以上各地乳房炎的检出率分

别为45.5%、50.3%、35.3%[2]。其中陕西省奶山

羊存栏量与羊奶产量均位列全国第一,是我国奶山

羊养殖大省,本实验室通过调查陕西省奶山羊乳房

炎流行情况,发现该地区奶山羊乳房炎主要由葡萄

球菌这一单一病原菌引起。同时,在奶山羊的3种

养殖模式(规模化养殖、合作社养殖、农户分散养殖)

中,农户分散养殖乳房炎发生率高于合作社养殖与

规模化养殖,这可能是由于农户分散养殖的卫生条

件较差,环境潮湿,病原微生物大量繁殖造成的。

2 奶山羊乳房炎的诊断

2.1 临床型乳房炎诊断

  临床型乳房炎可以通过奶山羊的临床症状进行

诊断,患有临床型乳房炎的个体乳房肿大,乳汁颜色

异常,严重时呈水样,产奶量下降。进行触诊时动物

表现出疼痛、躲避反应。

2.2 隐性乳房炎诊断

  隐性乳房炎的发生率是临床型乳房炎的14~

40倍[3],然而由于患畜缺乏典型的临床症状,隐性

乳房炎的诊断存在一定困难。因此,诊断方法的准

确性和高效性对于及时发现、控制疫情的发展有着

十分重要的作用。目前临床上使用最多的诊断方法

是乳汁体细胞计数法、乳汁病原微生物的分离鉴定、

乳汁pH测定、PCR检测法。其中体细胞计数法是

我国目前使用最多的检测方法。然而有研究发现,

由于山羊乳汁中的体细胞数会因胎次、品种和生理

状态而呈现较大差异,因此该方法在检测奶山羊隐

性乳房炎时的准确性存在很大争议[4]。乳汁pH的

检测一般作为隐性乳房炎诊断的辅助指标,通常配

合其他检测方法进行疾病的诊断。乳汁中病原微生

物的分离鉴定是诊断隐性乳房炎最为准确的方法,

然而该方法耗时、耗力,不适用于集约化养殖隐性乳

房炎个体的筛选。随着分子生物学技术的发展,

PCR检测技术已经大范围应用于各种疾病的检测,

该技术特异性强、灵敏度高、操作简单、成本低。目

前已经建立针对金黄色葡萄球菌和无乳链球菌的

PCR检测方法,该方法可以筛选出大部分的隐性乳

房炎个体,但其应用缺陷在于造成奶山羊乳房炎的

病原菌类型多样,因此未来还需要建立能同时检测

多种病原体的多重PCR检测方法。除此之外,目前

针对隐性乳房炎的检测已经发展至蛋白组学和基因

组学的研究,筛选出的目标蛋白如αs-酪蛋白、珠蛋

白、细胞骨架蛋白等,有望成为奶山羊乳房炎更可靠

的诊断标志[5-6]。

3 奶山羊乳房炎的治疗

3.1 传统的抗菌治疗

  针对奶山羊乳房炎的治疗,传统的方法通常为

使用广谱抗生素,但这造成了多个国家和地区的病

原分离株对阿莫西林、红霉素、恩诺沙星、氨苄青霉

素、泰乐菌素、四环素、庆大霉素等出现耐药性[7-8],

部分病原菌还具有多重耐药性。进一步的研究发

现,抗生素处理的患病个体乳房炎病原菌的耐药基

因增多,同时细菌的排泄系统出现变异,细菌将进入

胞内的抗菌药物泵出胞外,从而使菌体内药物浓度

降低导致耐药,这给乳房炎的治疗带来了新的挑

战[9]。因此,建议在治疗奶山羊乳房炎时,应首先进

行药敏试验,科学合理地使用抗菌药物。除了耐药

性问题外,抗生素的滥用还会使乳汁中对乳腺有保

护作用的共生微生物菌群以及肠道中与免疫系统密

切相关的微生物菌群减少,影响微生物多样性,进而

引起动物多种疾病的发生[10]。

3.2 新型治疗方法

  由于耐药微生物的出现,研究人员正在寻找具

有抗菌活性的其他产品作为乳房炎治疗过程中抗生

素的替代品[11-15]。研究发现,蜂胶提取物可以通过

影响葡萄球菌生物膜的形成,进而对该菌株具有显

著的抗菌活性[16]。此外,同样具有抗炎作用的人参

皂苷Rg1通过与革兰氏阴性菌主要成分脂多糖竞

争结合Toll样受体4(TLR4),同时还可以减少由
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于脂多糖刺激产生的炎性介质,如IL-1β、IL-6和肿

瘤坏死因子-α等(TNF-α),从而对由革兰氏阴性菌

引起的乳房炎有良好的治疗作用。除了进行抗菌治

疗外,有研究给患有慢性乳腺炎的奶山羊乳腺中注

射了来自脂肪组织的干细胞,经干细胞治疗后奶山

羊的乳腺和结缔组织功能被重建,同时炎性细胞浸

润减少。该治疗方法有助于患乳房炎奶山羊的乳腺

修复和产奶量提升,有可能成为动物康复以及提高

生产性能的临床替代方法[17]。

  目前国内外的很多学者认为,细菌生物膜的形

成与乳房炎的长期反复发作有关,细菌为了适应环

境形成生物膜,成膜的细菌不仅可以躲避宿主免疫

系统的攻击,还能提高其耐药性。近年来,噬菌体疗

法作为一种能够代替抗生素的新型治疗方法受到研

究人员的广泛关注,噬菌体能够感染并裂解生物膜

内的细菌,破坏细菌生物膜的稳定性,进而达到清除

细菌的作用。国内外的研究都验证了裂解性噬菌体

对奶牛乳房炎的防治的可行性,研究结果显示,噬菌

体不仅对耐药菌的裂解活性高,同时对其产生的生

物膜也有很好的清除效果,这为后续噬菌体疗法治

疗奶山羊乳房炎奠定了基础[18]。

4 奶山羊乳房炎防控对策

4.1 提升机体的免疫力

  引起奶山羊发生乳腺炎的病原菌主要是广泛分

布于自然界中的条件性致病菌,良好的卫生条件可

以降低病原菌的增殖,但若要抵抗病原菌的侵袭最

根本的途径还是提升羊群整体的免疫力。流行病学

研究调查表明,隐性乳房炎多发于体质条件差的个

体[19]。对于个别体质较差的个体,可以在饲料中加

入适宜的益生菌,提升动物的免疫力。除此之外,疫
苗也是一种经典的传染病预防手段,虽然目前尚无

商品化的奶山羊乳房炎疫苗,但我国已有研究人员

以奶山羊乳房炎的主要病原菌(大肠埃希氏菌、葡萄

球菌)为材料,成功制备了奶山羊乳房炎疫苗,该疫

苗不仅能够促使机体产生较好的体液免疫应答,同

时还对奶山羊乳房炎的治疗有显著的效果[20-21]。

国外也有研究评估了葡萄球菌疫苗对萨能奶山羊乳

房炎发病率的影响,研究结果发现,免疫接种后乳房

炎发病率降低,患病个体自愈率升高,体细胞数量降

低[22-23]。尽管如此,也有研究发现,制备出的奶山

羊乳房炎疫苗交叉免疫原性较差,难以商品化[24]。

因此,研制治疗乳房炎的新型疫苗势在必行。

4.2 保证环境卫生和羊体卫生

  引起奶山羊发生乳房炎的病原菌主要来自于羊

群生活的环境。当羊舍卫生条件差、粪便清理不及

时、消毒工作不到位时,环境中的病原微生物通过乳

头进入乳腺,在乳腺中大量增殖引起乳腺炎症,因此

应及时地对羊舍进行清扫以减少细菌的滋生。此

外,生活场所要具有良好的排水系统,保持居住环境

干燥。对于羊自身卫生来说,乳导管是乳腺与外界

唯一的通道,在夏季的时候可以选用喷淋的方式进

行清洁,而在寒冷的季节可以采用药浴、乳头封闭等

方法来降低乳房炎的发生。

4.3 定期检测隐性乳房炎

  虽然目前检测奶山羊乳房炎的方法多种多样,

但由于没有得到养殖人员足够的重视,隐性乳房炎

的发生概率大大增加,给企业经济效益带来了巨大

损失。因此养殖人员应当重视奶山羊乳房炎的检

测,科学合理地选择诊断方法,尽早筛选出患有隐性

乳房炎的羊只,降低损失。可以利用目前较为成熟

的检测方法(如加州乳房炎检测法)或是使用乳房炎

检测试剂盒,在产奶期间每月1次,干奶期开始之前

检测1次,尽可能地消除隐性乳房炎对羊只的伤害

以及对乳品质的影响。

4.4 重视乳房炎发生相关风险因素

  降低奶山羊乳房炎发生相关的风险因素对于提

升羊群整体健康水平至关重要。研究发现乳房炎主

要和泌乳母羊体质评分低、泌乳晚、乳头过长等因素

有关,其中体质评分低的动物发生乳房炎的概率是

评分较高动物的5倍。同样与其他动物相比,临近

分娩、胎次增加和乳头过长的动物也更易患乳房

炎[25]。此外,动物自身因素除了影响乳房炎的发生

率,也对疾病的发展进程有一定的影响。有研究发

现,乳汁中α-毒素和白细胞毒素的水平是决定不同

山羊个体乳房炎症严重程度的重要因素[26]。因此,

养殖人员要重视奶山羊乳房炎发生的相关风险因

素,及时增强评分低的泌乳母羊身体素质,同时关注

临近分娩、胎次增加和乳头过长的母羊,做好清洁防

护以降低乳汁中炎性指标的水平,提升乳品质。

4.5 奶山羊乳房炎的抗病育种方法

  研究发现,动物的乳房炎耐药是由一些候选基

因(如 BoLADRB3、MBL1、TLR2/3/4、C4A、CX-

CR1、CD4、STAT5B、CD14、TNF、RARA、STAT3、
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STAT5A)调控的机械或生理防御机制产生的[27]。

如今分子定位技术的发展使我们能够检测到基于奶

牛乳房炎表型性状(SSC或临床体征)之间的遗传

相关性。虽然一些与奶牛乳房炎抗性相关的基因关

联已经建立,但其在奶山羊和绵羊中的研究还未明

晰。由此奶牛乳房炎抗性相关基因的研究可为奶山

羊乳房炎抗性基因的研究提供参考。且根据乳腺炎

带来的经济和动物健康影响,需要进一步研究确定

奶牛、山羊和绵羊中与乳房炎抗性相关的遗传标记。

将这些标记添加到选择程序中,并增加对乳房炎的

遗传抗性,这是育种者对反刍动物乳房健康的一种

育种策略。

5 总 结

  乳房炎严重危害奶山羊养殖业的发展。我国奶

山羊乳房炎发病率高,主要以隐性乳房炎为主。目

前,主要通过乳汁中体细胞计数法来检测奶山羊隐

性乳房炎,未来蛋白组学与基因组学的研究有可能

为该疾病的诊断提供更加快速准确的方法。在临床

乳房炎治疗过程中,不加选择地使用广谱抗生素会

增加细菌耐药性的发生,增加乳汁中的药物残留,造

成食品安全问题。对此,研究人员正在积极寻找能

够代替抗生素发挥抗菌活性的其他物质,其中主要

包括植物提取物与噬菌体。除此之外,更为重要的

是在生产中应时刻重视疾病预防工作,维持好羊舍

卫生,提升羊群整体免疫力,重视引起乳房炎发生的

相关风险因素并做好干预,定期进行隐性乳房炎筛

查,降低乳房炎的发病率。
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