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奶牛蹄病是指奶牛肢蹄发生病变
的一类疾病的总称，在牛场生产中较为
常见，是制约奶牛场经济发展的重要疾
病之一。该病发病率高，造成的经济损
失仅次于奶牛乳房炎和生殖障碍。且
受多种因素影响，包括动物自身因素、
环境因素、微生物因素以及牛场管理因
素等，目前在奶牛蹄病的病变组织中发
现的相关致病菌有结瘤拟杆菌、坏死梭
杆菌、密螺旋体和化脓性放线菌等。牛
场管理者可从微生物角度出发治疗奶
牛蹄病，如抗生素治疗与接种相关疫
苗；或通过常规检测跛行对奶牛蹄病进
行早期干预，防止奶牛肢蹄疾病恶化，
减少蹄病在牛群中的扩散。目前国内
外较为成熟的检测技术有红外热成像
仪、加速度计与反作用力探测系统，管
理者可综合考虑其优缺点，采用单一或
多种方法结合来提高检测准确率。本
文在总结奶牛蹄病的危害、发病因素，
介绍早期预防检测蹄病的重要性及几
种检测的方法，为奶牛场降低蹄病发病
率提供方法与思路。

蹄病危害
奶牛蹄病是严重导致奶牛疼痛侵

害奶牛福利的常见病因之一，其发病
率居高不下，可超过 24%，对奶牛场的
经济发展构成巨大挑战。尽管奶牛蹄
病的病死率相对较低，但由于其临床
表现容易被忽视，往往给奶牛的健康
状况带来长期的隐患。据中国畜牧兽
医信息网发布的最新定点检测牧场生
产数据分析报告显示，奶牛蹄病的月
发病率均值达到 1.62%，相比之前呈现
出 0.61% 的 环 比 增 长 。 此 外 ，根 据
Whay等人于 2017年的深入数据分析，
蹄病所造成的经济损失在奶牛疾病中
位列前列，仅次于奶牛乳房炎和生育
障碍。而在更早的 1996年研究中，奶
牛蹄病就被指出对畜群生产力的负面
影响仅次于奶牛乳房炎，显示出其不
容忽视的危害性。因此，对奶牛蹄病
的深入研究和有效防治策略的制定，
对于提升奶牛福利和保障奶牛场经济
效益具有至关重要的意义。

患蹄病的奶牛因疼痛导致摄食减
少、产奶量下降，发情鉴定困难，进而生
育障碍频发，生育率降低，形成恶性循
环。同时，蹄病疼痛致使奶牛精神状态
不佳、食欲下降，会导致营养缺乏和抵抗
力下降，进一步加剧蹄病严重程度。此
外，蹄病还是奶牛过早淘汰的重要原因
之一。Kofler等报道，尽管蹄病对奶牛造
成的直接致死率较低，但由于运动障碍
和跛行导致的生产性能下降和经济损失
会提升奶牛淘汰率，增加奶牛场运营成
本。

蹄底溃疡在奶牛业肢蹄病中发病
率居首位，且治疗成本高昂，特别是在
高产奶牛和分娩后产奶高峰期，其发
病率更为显著。据报道，在北京地区
三个牛场 1600多头奶牛中，蹄病病例
共计 65 例，其中蹄底溃疡病例占约
28%，且该疾病的预后效果不佳，淘汰
率高达 18%左右，给牛场经济带来重大
损失。

致病因素
奶牛跛行和蹄病的发生是多因素共

同作用的结果，涉及动物自身、环境、微
生物以及牛场管理等多个方面。Zhang
等人测量了亚临床和慢性蹄炎奶牛血浆
中炎症介质和血管活性物质的变化，发
现炎症因子和血管活性物质的异常表达
与蹄微循环紊乱密切相关，进而影响奶
牛的代谢循环。研究揭示，慢性蹄炎主
要由奶牛代谢异常引起，而亚临床蹄炎
则更多受体外环境因素的影响。

1、遗传与奶牛自身特质
变形蹄的发生与公牛的遗传基因密

切相关，同时也受到奶牛品种、体型、产
奶量及胎次等因素的影响。研究表明，
后肢外侧趾严重翻卷的公牛，其女儿蹄
变形率可达50.7%。在Amory等人对英
格兰和威尔士奶牛的研究中，发现高产
奶牛相较于普通和低产奶牛，更易发生
跛足、蹄底溃疡、白线病等非传染性疾
病。尽管这些奶牛处于相同环境，但由
于高产奶牛营养过剩，其酸中毒的风险
增大，且它们对环境变化的适应能力较
弱，从而更容易受到遗传因素的影响，导
致蹄变形的可能性增加。此外，研究还
发现，奶牛在哺乳早期蹄炎的患病风险
最高，且这一风险并不因胎次的增加而
有所改变。

2、气候湿度
夏季高温多雨，牛圈内的污水、尿液

和粪便堆积发酵，导致牛蹄长时间浸泡后
角质软化变形，进而降低抵抗力，易于受
到细菌侵袭。此时，适宜的温度促进了致
病菌的迅速繁殖，增加了蹄部发生病变的
风险。特别是放牧牛，在夏季高温多雨的
条件下，由于应激反应导致抵抗力减弱，
蹄部易受损感染，从而引发趾间蜂窝织
炎。相对而言，舍饲牛在冬季由于牛舍寒
冷潮湿，蹄病的发生也较为常见。

3、微生物因素
奶牛蹄病的发生与多种病菌的侵入

密切相关，其中结瘤拟杆菌、坏死梭杆
菌、密螺旋体和化脓性放线菌等被认为
是导致奶牛肢蹄病变的主要致病菌。这
些微生物感染可能引发腐蹄病这一临床
疾病，其症状包括趾间皮肤、牛蹄角质层
及其邻近组织的炎症，严重时甚至可能
导致奶牛肢蹄坏死。

结瘤拟杆菌和坏死梭杆菌是奶牛蹄
病发病过程中的两种关键感染因素。结
瘤拟杆菌存在弱毒性和强毒性两种菌株
形式，前者可能导致趾间皮炎，而后者则
可能引发更为严重的病变，包括广泛的
坏死和角质层与软组织的分离。坏死梭
杆菌的致病性源于其多种毒力因子，如
白细胞毒素、溶血素和血凝素，这些因子
在感染过程中发挥着重要作用。然而，
预防奶牛蹄病的工作面临着挑战；尽管
接种疫苗是一种可行的预防手段，但由
于结瘤拟杆菌存在多个血清群，且不同
血清群之间缺乏交叉免疫，这使得疫苗
接种预防效果并不理想。

2023年，Zahra等研究团队运用实时
聚合酶链式反应（PCR）技术，对74只羊
和32头牛的蹄部病变进行了深入探究，
研究采集了 106份典型的蹄部病变样
本，旨在分析结瘤拟杆菌和坏死梭杆菌
的存在情况，并评估结瘤拟杆菌阳性样
本的毒力及其血清群特性。结果显示坏

死梭杆菌的检出率为 28.3%，这显示了
其在蹄部病变中的重要作用。同时，
67.5%的阳性标本中检测到了结瘤拟杆
菌的存在，进一步证实了这种细菌在蹄
病发病过程中的关键地位。其中羊的结
瘤 拟 杆 菌 检 出 率（73.4%）高 于 牛
（47.4%）。

密螺旋体作为一种高接触性传染病
菌，在奶牛蹄炎的发病过程中起着至关
重要的作用。大量研究已经证实，这种
细菌在蹄病奶牛的病变组织中频繁被检
测并分离出来，不仅存在于皮肤表层，更
能深入内层，显示出其强大的侵袭能
力。它能够突破宿主的正常保护屏障，
侵入表皮层，进一步加剧蹄炎的病情，是
牛蹄疣性皮炎的主要致病微生物。早在
1995年，就有学者通过电子显微镜观察
到奶牛蹄炎中的螺旋体，并描述了其在
疾病发展中的作用。随后，Nordhoff、Ya⁃
no、Brandt、Evans等也进一步支持了密螺
旋体属螺旋体参与蹄炎发病机制的观
点。

Gomez等人用 4头健康小母牛作为
实验对象，通过接种密螺旋体属的培养
液于蹄部，成功诱导了实验性奶牛蹄
炎。实验结果显示，接种培养液的6只蹄
中，有4只在组织病理学上被证实患有奶
牛蹄炎。值得注意的是，所有实验性奶
牛蹄炎病变组织在暗场显微镜下均观察
到了密螺旋体的存在，PCR技术也进一
步证实了密螺旋体的存在。此外，组织
病理学实验还揭示了密螺旋体在实验感
染期间的持续侵袭性，且所有奶牛蹄炎
病变中均成功分离到了密螺旋体。相比
之下，对照组和临床未诊断出奶牛蹄炎
病变的肢蹄在暗场显微镜、组织病理学
和培养结果方面均为阴性，这进一步验
证了实验结果的可靠性。

在之前的研究中，1997年从德国奶
牛蹄炎组织病变中克隆出的细菌 16S
rRNA 基因显示存在五个密螺旋体系
群。随后，2009年英国的Evans等人利
用PCR技术，从单个奶牛蹄炎病变中分
离出了三种不同的密螺旋体系群，包括
文氏密螺旋体样、噬菌体密螺旋体样和
齿状密螺旋体样螺旋体。这些分离的奶
牛蹄炎密螺旋体与之前美国研究中描述
的三种系群非常相似，同时也与德国奶
牛蹄炎病变中发现的五种种型中的三种
相近。这些研究不仅揭示了密螺旋体在
奶牛蹄炎发病中的重要作用，还为进一
步了解该病的发病机制和防控策略提供
了宝贵的线索。

4、营养因素
蹄病的发病率与营养水平之间存在

着密切的关联。奶牛蹄角的强度和结构
受到日粮成分的影响，包括氨基酸、矿物
质、维生素以及可能存在的有毒物质。
若饲料存在腐败发霉变质、矿物质缺乏、
碳水蛋白质比例过高或钙磷比例不当等
问题，这些不利因素可能导致蹄部处于
亚健康状态，表现为酸中毒、乳酸生成过
多、组胺生成和内毒素释放等症状。这
些病理过程可能进一步导致蹄角出血、
椎板炎和各种形式的蹄溃疡，使得蹄病
的治疗变得尤为困难。此外，当奶牛发
生瘤胃酸中毒时，大量革兰氏阴性菌的
死亡会导致脂多糖的过量释放，这进一
步加剧了蹄部的病理变化。Guo等人的

研究证实，与健康奶牛相比，患有蹄炎的
奶牛血浆中脂多糖和乳酸浓度显著升
高，且瘤胃细菌群落的丰富度也有所增
加。为了改善和预防蹄病，营养补充显
得尤为关键。Singh等人的研究发现，同
时补充维生素H和ZnSO4不仅可以纠正
和预防临床跛脚奶牛的蹄损伤，还有助
于增加产奶量、改善奶质量。任培等人
的研究也表明，适量补充微量元素锌能
够增强奶牛肢蹄对细菌感染的抵抗能
力，提升机体的恢复能力，从而有效预防
趾间蜂窝织炎等蹄部疾病。

其次，牛群妊娠分娩前后，由于奶牛
处于特殊的生理阶段，其对营养的需求
更为严苛。分娩后，奶牛进入泌乳状态，
此时蹄底角质合成所需的含硫氨基酸被
大量消耗，导致蹄垫变薄、蹄角质质量下
降，进而增加了蹄病的发生风险。初产
牛相较于经产牛，其蹄垫可能尚未发育
完全，因此在分娩后更容易受到营养缺
乏的影响。这种营养不足可能使奶牛更
易受到外界刺激的干扰，产生应激反应，
从而增加蹄病及其他疾病的发病风险。
此外，奶牛若患有肥胖病、产后胎衣不
下、子宫炎、酮毒血症、瘤胃酸中毒等疾
病，其抵抗力会下降，机体功能出现紊
乱，在这种状态下，乳酸、组胺、内毒素等
有害物质会在体内积聚，对蹄部健康产
生不良影响，导致蹄病的发生。

5、环境管理
2019年，Miciński等研究者揭示了

独立式奶牛饲养系统中躺卧时间不足半
天对奶牛健康的负面影响，包括病牛负
荷的增加、瘤胃消化和血液循环的恶化，
进而直接导致产奶量的降低。2022年
Kucevic等人统计了6348头荷斯坦牛的
牛群记录，其中有1937头奶牛饲养在自
由栏中，4411头奶牛饲养在牛棚系统
中。结果发现，相较于自由栏饲养，牛棚
系统中的奶牛蹄病发病率显著较高。

此外，不同饲养环境下的脚垫、躺卧
位地板和垫层材料等因素的差异也对奶
牛蹄病的发病率产生影响。长期受地面
污水粪便侵蚀的蹄部，其角质可能变得
松软，或因异物刺激造成损伤，进而增加
感染的风险。

预防与治疗
1、蹄病的预防
饮食营养：由饮食引发的代谢性蹄

病具有病程长、治疗难度大的特点，因此
必须对奶牛饲料进行严格的质量把控。
首先，确保奶牛的全混合日粮营养比例
均衡至关重要。鉴于精料会产生大量
酸，为避免瘤胃酸中毒，在保证饲料适口
性的同时，应努力降低饲料中精粗比例，
以维持瘤胃 pH环境在约 6.8的理想状
态；其次，应定期对个体牛的产奶量、牛
奶质量、成分以及奶牛体况进行细致的
检测与评估。可基于这些数据，针对不
同奶牛的具体状况，制定个性化的全混
合日粮方案，旨在增强奶牛的免疫力，降
低蹄病发生的风险。

蹄部修剪：修蹄作为治疗蹄病的常
用手段，不仅能够预防奶牛蹄病的发
生，还能有效治疗已患蹄病的奶牛。研
究表明，每年进行两次蹄部护理可以显
著降低蹄病的发病率。Tomsen等人对
丹麦的修蹄数据进行了深入统计分析，

发现对干奶期奶牛进行预防性修蹄可
使产后180天内的蹄底溃疡发病率降低
20%。定期进行修蹄可以有效减少蹄病
的发生。在常规的修蹄过程中，关键在
于控制蹄部角质的过度生长，同时矫正
角质的弧度和角度。但修蹄时务必注
意，蹄部角质不能修得过薄，更不能损
伤到蹄部神经，以免给奶牛带来不必要
的伤害；当治疗患有蹄病的奶牛时，首
先应扩疮排脓，彻底清除病变部位的脓
液。随后，根据病情选择合适的药物进
行处理。待脓血完全排出后，应进行止
血、消毒和防腐包扎，以促进蹄部的恢
复和防止感染的再次发生。修蹄是预
防和治疗奶牛蹄病的重要手段，但操作
时必须谨慎，确保不会对奶牛造成二次
伤害。同时，结合定期蹄部护理和科学
的饲养管理，可以更有效地降低奶牛蹄
病的发病率，提高奶牛的健康水平和生
产效益。

蹄部药浴：为了维护奶牛蹄部的健
康状态，通常建议将蹄浴液的pH值控制
在 3.5—4的范围内。在蹄浴过程中，常
用的药物主要包括 4%的硫酸铜溶液和
4%的福尔马林溶液，它们能有效杀灭蹄
部表面多种病菌，从而起到预防蹄病的
作用；此外，临床上也常采用生石灰蹄
浴，旨在增强蹄部的硬度和干燥度，提升
其整体抵抗力。

2、蹄病的治疗
在治疗蹄病时，多数养殖场采用综

合措施。笔者在治疗时，首先运用0.1%
的高锰酸钾溶液对奶牛蹄部病患区域进
行精细的清洗和初步消毒处理，以清除
污染物并降低感染风险。随后采用 3%
的双氧水对蹄部进行深度消毒，以杀灭
潜在的致病菌。接着在蹄部撒上适量高
锰酸钾粉，旨在控制出血并促进伤口愈
合。此外，还填充松馏油棉球进行蹄部
的防腐处理，进一步防止病菌的滋生。
最后使用绷带对蹄部进行妥善包扎，以
防止外部细菌侵入和二次感染。这一治
疗流程需定期重复进行，通常每2—3天
进行一次，以确保蹄部得到持续而有效
的恢复。若奶牛在治疗过程中出现高
烧、疼痛等临床症状，将根据其具体情况
制定个性化的治疗方案，以缓解奶牛的
不适感，并加速蹄部的康复过程。

Wagner等人采用奶牛体重变化作
为疼痛测量指标，并研究了氟尼辛葡甲

胺的治疗作用。结果发现，在使用氟尼
辛葡甲胺治疗的情况下，修剪蹄部能有
效减轻奶牛的跛行疼痛。这一发现为奶
牛蹄病治疗提供了新的思路和方法。此
外，Thomas等人则以运动评分作为衡量
指标，对接受不同治疗的奶牛进行了对
比研究。结果发现，那些同时接受治疗
性修蹄和非甾体抗炎药治疗的奶牛，恢
复正常运动牛的比率（56.1%）显著高于
仅接受治疗性修蹄的奶牛。这一结果进
一步强调了非甾体抗炎药在蹄病治疗中
的重要作用。这两项研究深入探讨了非
甾体药物联合修蹄在蹄病治疗中的优
势，其研究成果为奶牛蹄病的防治提供
了新的理论依据和实践指导。

总结
奶牛蹄病对奶牛场的经济发展构成

了显著制约，严重影响了奶牛的生产性
能及福利水平。研究显示，其发病率高
达 24%以上，因蹄病导致的淘汰率更是
占据奶牛场总淘汰率的 40%，经济损失
仅次于乳房炎和生殖障碍。奶牛蹄病的
发病机理复杂，主要由多种致病微生物
如结瘤拟杆菌、坏死梭杆菌、密螺旋体和
化脓性放线菌等侵入引发。此外，选种、
气候、管理、环境、营养状况及奶牛自身
抵抗力等因素的叠加作用也对蹄病发病
率产生一定影响。因此，管理者需采取
综合措施以应对奶牛蹄病问题。首先，
应制定并执行有效的预防措施，包括设
计合理的全混合日粮，定期修剪蹄部以
及使用适宜浓度的蹄浴液。其次，早期
的蹄病检测也至关重要，通过及时发现
并治疗早期或轻度蹄病的奶牛，可以显
著减少蹄病对奶牛场造成的经济损失。
这些综合策略的实施将有助于降低奶牛
蹄病的发病率，提高奶牛的健康水平，进
而促进奶牛场的可持续发展。

（张英单位：天津农学院动物科学与动物
医学学院；刘义明单位：中国农业科学院
饲料研究所/农业农村部动物源细菌耐
药性监测重点实验室/国家饲料中药物
基准实验室）
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全株玉米青贮防霉技术要点
近日，据国家气候中心监测，北方

玉米主产省遭遇了近六十年来持续时
间最长、降雨量最大的雨季。持续降
雨导致部分农田积水严重，无法及时
收割；已收割的全株玉米也面临较高
的霉变风险，为有效应对湿涝天气，进
一步降低青贮饲料安全风险，保障牛
羊健康和生产稳定，发布以下防霉技
术要点。

一、青贮制作过程防霉管理
1、不收割倒伏的青贮原料。成熟

期倒伏的玉米与地面接触，极易受到土
壤污染，产生玉米赤霉烯酮和呕吐毒
素。

2、不收割染病的青贮原料。玉米染
病多是病菌引起的，而这些病菌很多属于
霉菌和芽孢菌，制作青贮时在初期有氧发
酵期会导致霉变或产生大量毒素。

3、控制原料水分含量。收割青贮玉

米时，水分宜控制在60%—70%，因为水
分过高易腐烂，过低则难以压实，都会
增加霉变概率。

4、控制留茬高度。青贮玉米留茬高
度建议在 30厘米左右，最低不低于 20
厘米。留茬太低会把土壤带入青贮中，
而土壤中的各类细菌数量非常大，容易
导致青贮饲料霉变。

5、快速切碎与装填。玉米收割后立
即切碎，长度以 2—3厘米为宜，减少氧
气残留；装填时分层进行，每层厚度
30—50厘米，使用机械反复压实，排出
空气。

6、使用青贮添加剂。推荐使用青贮
菌剂和酶制剂，促进乳酸菌发酵，快速
降低pH值，抑制霉菌繁殖。

7、科学密封与覆盖。装填完成后，
先用塑料薄膜紧密覆盖，膜上压重物
（如沙袋、轮胎），防止漏气和雨水渗入，
确保青贮窖完全厌氧。

二、青贮贮用过程防霉管理
1、定期检查密封性。在青贮发酵初

始阶段（尤其是前2周），应每日检查覆
盖膜的完整性，发现破损或漏气及时修
补，防止空气进入引发“二次发酵”和霉
变。

2、做好青贮取料管理。开窖后每日
取料厚度推荐30厘米以上，截面处理平
滑整齐。每次取料后，将洒落到窖底的

青贮饲料清理干净，不在现场堆放，避
免二次发酵和霉菌毒素的产生。

3、及时覆盖取料面。每次取料后，
立即用塑料膜将剩余青贮料的切面盖
严，压好重物，减少与空气的接触时间。

三、异常情况处理
1、青贮窖积水处理。连续降雨或排

水不畅易造成窖内积水，应及时疏通窖
周排水沟，清除窖内积水。若青贮饲料
因渗水出现表层霉烂，需彻底清除霉变
部分，并加强密封管理，防止雨水进一
步渗入。

2、污染物处理。严禁机油、泥土、废
铁、雨水、碱水、粪尿等异物混入青贮饲
料。这些污染物极易引入并滋生霉菌，
直接影响青贮发酵品质，危害动物健
康。

3、霉变青贮处理。若发现青贮料出
现霉点、异味（如霉味、酸味过浓），需立
即处理。轻微霉变的，需剔除霉变部
分，剩余部分可少量饲喂成年健康家
畜，严禁饲喂幼畜、孕畜和病畜；严重霉
变的，整批青贮料需废弃，不可饲喂，避
免引发家畜中毒。

养牛场防控霉菌毒素技术要点
霉菌毒素是由霉菌产生的次级代

谢产物，广泛污染农作物，是威胁牧场
生产效益与牛群健康的“隐形杀手”，可

导致动物生产性能下降、繁殖障碍、免
疫抑制等一系列问题，甚至会蓄积在畜
产品中，危害人类健康。奶牛、肉牛日
粮中使用的全株玉米青贮滋生霉菌毒
素风险较高，玉米收割前在田间易产生
的霉菌毒素主要有单端孢霉烯族毒素
（如呕吐毒素、T-2毒素）和玉米赤霉烯
酮；在贮存过程中则易产生黄曲霉毒素
和赭曲霉毒素。为有效降低玉米青贮
中霉菌毒素危害，建议采取“预防——
检测——现场管理”全链条防控技术措
施，要点如下。

一、源头防控
源头防控是降低霉菌毒素风险的

核心，关键在于严格把控玉米青贮采
购、制作与贮存全过程。建议有条件地
区采用翻耕代替免耕，以有效降低田间
呕吐毒素含量。收割时留茬高度应不
低于 20厘米，原料水分控制在 60%—
70%，切碎后迅速装填青贮窖，避免长距
离运输。如果装窖时间过长，可适量使
用有机酸制剂以抑制霉菌滋生。压窖
过程中须做到充分压实并严格密封，确
保形成稳定的厌氧环境，从源头阻断霉
菌繁殖。

二、定期检测
定期巡查青贮窖体，重点关注顶部

与边缘区域是否存在渗水、霉变等异常
情况，做到早发现、早处理。牧场可配

备快检卡开展日常筛查（速度快、费用
低），月度或季度送第三方实验室进行
高效液相色谱检测（准确性高）。此外，
要结合牛群实际表现进行综合判断，如
出现持续腹泻、血便、肠粘膜脱落等临
床症状时，应高度警惕霉菌毒素污染的
可能。

三、现场管理
开窖后规范取用方式，保证取料截

面平整，每天用量不低于 30厘米，以减
少青贮暴露面，必要时可配合有机酸喷
洒截面以抑制好氧菌活动。若为地下
或半地下式青贮窖，须加强排水管理，
严防雨水积聚浸泡。每次取料需仔细
查验青贮的颜色、气味，发现霉变部分
必须立即彻底清除，尤其在易受影响的
窖头、窖尾区域，应适当提高毒素检测
频次。一旦确认霉菌毒素超标，须根据
污染情况采取相应措施：对轻度污染，
针对黄曲霉毒素，可使用蒙脱石等吸附
剂，选择吸附剂时，应注意其对维生素
营养的吸附，且吸附剂自身无毒（重金
属含量合格）；针对玉米赤霉烯酮、呕吐
毒素，可以选用生物酶解技术进行定向
降解。如果污染较重，应在加大脱霉剂
用量的同时，及时联系营养师调整日粮
配方，引入低污染原料进行替代，最大
限度减轻对牛群健康和生产性能的影
响。 （全国畜牧总站）
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