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+目的,探究近年来乌蒙半细毛羊出现贫血%黄疸及血尿等症状的病因)为相关疾病防治提供参考*

+方法,将出现患病羊的贵州省威宁县牛棚镇牧场作为试验牧场)贵州省赫章县凉水沟种羊场作为对照牧场)分别采

集
$

个牧场的土壤%牧草样品)以及患病乌蒙半细毛羊!
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只"与健康乌蒙半细毛羊!
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含量)同时测定试验羊血液中
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等指标(然后将健康乌蒙半细毛羊转移到试验牧场上放牧)

&%A

后进行

钼酸铵补充试验)设
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个处理)测定乌蒙半细毛羊血液和肝脏中铜含量的变化情况)分析钼元

素的影响*+结果,试验牧场土壤中的铜含量极显著高于对照牧场!
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")属于铜污染土壤(试验牧场牧草中的

铜含量极显著高于对照牧场牧草!

D
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")且试验牧场牧草中铜钼比高于动物饲粮中的铜钼比正常值(患病乌蒙半

细毛羊血液和肝脏中的铜含量极显著高于健康羊!
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")其他元素含量间无显著性差异(患病乌蒙半细毛羊血液

中的
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和
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活性极显著低于健康羊!
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"(患病乌蒙半细毛羊血液
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TYV

和
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极显著低于健康羊!
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极显著高于健康羊!

D

#

%=%&

")

UVB

%

WVZ

和
bYV

与健康羊无显著性差异!
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"*将健康乌蒙半细毛羊在试验牧场饲养后)出现了与患

病乌蒙半细毛羊相同的症状)补充钼元素后)这些羊血液和肝脏中的铜含量明显降低)到试验结束时)体内铜含量恢

复到正常范围)病症消失)且以每
&%A

补充
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钼酸铵
$

次的效果最好*+结论,乌蒙半细毛羊的慢性铜中毒

症状是采食含铜量过多的牧草造成的)在饲粮中补充
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C
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的钼酸铵)可以有效缓解相关症状*
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乌蒙半细毛羊原名贵州半细毛羊)主要分布于

云%贵%川三省交界的乌蒙山区)是利用本地绵羊!藏

系山谷型粗毛羊即威宁绵羊"导入肉毛兼用的考力

代血液杂交育成的毛肉兼用型羊种*成年公羊平均

体质量!

E&=E$lO=I#

"

K

C

$只)成年母羊平均体质量

!

O$="ElO='I

"

K

C

$只)产羔率
&&'=O'\

(成年公羊

平均产毛量!

O=#El&=$"

"

K

C

)成年母羊平均产毛量

!

!="$l&=&I

"

K

C

)净毛率
O"="$\

)羊毛主体细度

$O=%

+

$'=%

$

M

&

&
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*乌蒙半细毛羊是乌蒙山区最主

要的绵羊品种)在当地草地生态畜牧业发展中发挥

着不可替代的经济作用)是当地少数民族群众赖以

生存的经济来源&

$

'

*然而)近年来乌蒙半细毛羊常

表现出食欲减退%生长缓慢%黄疸%尿液呈红色或暗

红色%呼吸困难%卧地不起等与羊慢性铜中毒相似的

临床症状)且尚未找到有效的治疗方法)严重影响了

养殖乌蒙半细毛羊的经济效益)对当地的经济发展

造成了影响*

家畜铜中毒分为急性铜中毒和慢性铜中毒)其

中急性铜中毒是因一次误食大剂量铜化合物所致)

在自然条件下并不多见(而慢性铜中毒则可能因长

期食入过量铜引起)较为常见*慢性铜中毒发生于

各种畜禽)其中绵羊对铜的毒性最为敏感)发病率更

高*针对羊慢性铜中毒的治疗已有研究)崔焕忠

等&

I

'通过静脉注射三硫钼酸钠治愈了绵羊的慢性铜

中毒)减少了绵羊的死亡率*

乌蒙山区是乌蒙半细毛羊的主要产地)近几年

因经济发展需要)对矿产资源的开采规模不断扩大)

而采矿和矿石利用过程中产生了大量的废石尾砂%

废水及废气浮尘)其附着的重金属元素随灌溉%大气

降尘进入土壤生态系统)导致土壤重金属污染&

!

'

)且

可能通过土壤
D

植物
D

动物系统影响动物健康&

O

'

*

为了探讨乌蒙山区患病乌蒙半细毛羊的病因)

本试验比对了患病与健康乌蒙半细毛羊的相关指

标)以及放牧牧场土壤和牧草的矿物质元素含量)并

通过向饲粮中加入钼酸铵)寻找适合的治疗方法)以

期为控制当地乌蒙半细毛羊慢性铜中毒病症提供参

考)减少乌蒙半细毛羊养殖业的损失*

&

!

材料与方法

&=&

!

研究区域概况

乌蒙半细毛羊主要分布在乌蒙山区贵州省威宁

县和赫章县)所处区域属亚热带和暖温带温润季风
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气候区)冬无严寒)夏无酷暑)平均海拔
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$$%%M

)年平均气温
&&=O

+

&&=#f

)无霜期
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+

$O"A

)年平均降雨量
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&&O%MM

)年平均日照

时数
&!%%

+

&#%%2

*

&=$
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试验设计

在乌蒙山区贵州省威宁县牛棚镇牧场选取
$%

只出现黄疸%血尿等症状的
&

+

$

岁乌蒙半细毛羊)

同时在威宁县凉水沟种羊场选取
$%

只健康的
&

+

$

岁乌蒙半细毛羊)测定血液生理生化指标%血液和肝

脏矿物质元素含量及放牧牧场土壤和牧草中的矿物

质元素含量*然后将健康乌蒙半细毛羊随机分成
!

组)转移至牛棚镇牧场隔离放养)

&%A

后结合关海

峰&

E

'的试验结果)在
I

组羊饲料中分别补充钼酸铵
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)
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)每
&%A

补饲

$

次)连续饲喂
O%A

(另一组不加钼酸铵!药物对照

Vc

"*饲喂期间每
&%A

检测
&

次试验羊血液和肝

脏中的铜含量*在
E%A

饲喂试验期)患病组乌蒙半

细毛羊维持原生长环境和饲喂水平)作为临床症状

参照*
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样品采集
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!

牧场土壤样品采集
!

于
$%&"

年
#

月)在牛

棚镇牧场!试验牧场"和凉水沟种羊场!对照牧场"天

然草地随机采集
&%

个
%

+

I%?M

的表层土壤样品)

每个样品
$%%

C

*晾干后于
E%

+

#%f

高温下烘干处

理
!#2

)过孔径
%=&O!MM

筛除去土壤中细沙后备

用*

&=I=$

!

牧草样品采集
!

在试验牧场和对照牧场采

用蛇形法选取
&%

个
&M

$ 样方)样方间隔
$%%M

*

在每个样方内用对角线法采集
I

处地上部分牧草)

混合后)用四分法去除多余牧草)每个样本
$%%

C

)去

表面泥土后送实验室)于
EOf

干燥箱中烘干
!#2

)

过
%=%"&MM

筛除去牧草中细沙后备用*

&=I=I

!

血液及肝脏样品采集
!

用无菌真空采血管

采集所有供试乌蒙半细毛羊颈静脉血)每只羊
$%

M]

)其中
&%M]

用于生理生化指标测定)另外
&%

M]

用于血液矿物质含量的测定*肝脏样品参照姚

立等&

"

'的方法采集)利用快速活检枪在羊右侧壁肝

区与皮肤呈
!Oj

角向尾端方向进针
E?M

穿刺获取肝

脏样品*

&=!

!

测定指标及方法

&=!=&

!

矿物质元素含量
!

土壤%牧草%血液和肝脏

样品用微波辐射法消解)测定其中矿物质元素含量*

其中)

V*

%

W)

%

W,

%

V)

%

>4

%

84

和
,̀

等矿物质元素

含量的测定用
[FiD$6

型 !

U4+K:,D@.M4+

)

0)+D

3-.K

)

9>6

"原子吸收光谱分析法)

U

含量测定用钼

酸铵分光光度法*

&=!=$

!

生化酶
!

应用全自动生化分析仪!

G.

<

M

L

*5

69E!%

)

G.

<

M

L

*5G

L

1:?-.V)=

)

X)K

<

)

)

(-

L

-,

"测定

血液 中 超 氧 化 物 歧 化 酶 !

>GF

"%过 氧 化 氢 酶

!

V6X

"%谷胱甘肽过氧化物酶!

R>ZDUa

"%磷酸肌酸

激酶!

VUc

"%谷草转氨酶!

RGX

"活性和血浆铜蓝蛋

白!

VU

"%丙二醛!

WF6

"含量)所有样品均重复测试

I

次*

&=!=I

!

血液指标
!

血红蛋白!

ZS

"%红细胞!

TYV

"%

白细胞!

bYV

"含量用动物专用全自动血液分析仪

!

>8DI%%%

)

>

<

5M4aDX)-W4A:?-.@.4?1+),:?5

)

c)S4

)

(-

L

-,

"测定*计算平均血红蛋白浓度!

WVZV

"%平

均红细胞容积!

WVB

"%红细胞比积!

UVB

"%平均红

细胞血红蛋白量!

WVZ

"*

&=O

!

数据分析

应用程序
>U>>$%=%

!

;4+5:),$%=%/)+3:,D

A)35

)

V2:?-

C

)

)

H..:,):5

)

9>6

"分析数据*所有数据

均以/平均值
l

标准差0表示)使用
5

检验评定其差

异性*

$

!

结果与分析

$=&

!

土壤%牧草和乌蒙半细毛羊血液%肝脏中的矿

物质元素含量

由表
&

可见)试验牧场土壤和牧草中的铜含量

极显著高于对照牧场!

D

#

%=%&

")其他元素含量与

对照牧场没有显著差异!

D

'

%=%O

"*试验牧场牧草

中的 铜 含 量 超 过 绵 羊 对 铜 的 需 要 量 !

"

+

&&

M

C

$

K

C

")铜钼比为
&!g&

)高于饲料中铜钼比的正

常值!

Eg&

+

&%g&

"*患病乌蒙半细毛羊血液和肝

脏中的铜含量极显著高于健康羊!

D

#

%=%&

")其他

元素含量两组羊之间无显著差异!

D

'

%=%O

"*据王

伟霞等&

#

'报道)肝脏中铜含量超过
O%%M

C

时即可视

为铜中毒*结合患病乌蒙半细毛羊贫血%黄疸和血

尿等症状表现)认为试验地区乌蒙半细毛羊的患病

症状与铜中毒有关)且是因为长期生活在铜污染环

境中)采食铜含量过高的牧草造成的*

$=$

!

乌蒙半细毛羊的血液生理生化指标

表
$

显示)患病乌蒙半细毛羊血液中的
>GF

%

V6X

和
R>ZDUa

活性极显著低于健康羊!

D

#

%=%&

")说明患病羊机体的抗氧化功能降低(

VUc

%

RGX

活性和
VU

%

WF6

含量均极显著高于健康羊

!

D

#

%=%&

")说明患病羊的膜系统和肝功能可能受

损且存在再生障碍性贫血等症状*患病乌蒙半细毛

72
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羊血液中的
ZS

%

TYV

和
WVZV

极显著低于健康羊

!

D

#

%=%&

")

WVB

极显著高于健康羊!

D

#

%=%&

")

UVB

%

WVZ

和
bYV

与健康羊无显著差异!

D

'

%=%O

")降低的血液指标说明患病羊确实存在贫血现

象*

表
&

!

土壤$牧草及乌蒙半细毛羊血液和肝脏中的矿物质元素含量

X-S.4&

!

V),14,15)/M:,4+-.4.4M4,15:,5):.

)

/)+-

C

4

)

S.))A-,A.:;4+)/b*M4,

C

54M:D/:,45244

L

$

C

$

C

来源

>)*+?4

处理

X+4-1M4,1

V* W) W, V) >4 ,̀ U 84

土壤

>):.

试验牧场

@a

L

4+:M4,1-.

L

-51*+4

"I=#!l"="$- &=#El%=OI I%$=OEl$"=I$E=$Ol&=I" %=&$l%=%$ !'=&!l&&=$I !!"=E!lI"=&E !&%$=I&lI""=O"

对照牧场

V),1+).

L

-51*+4

&&="&l"=E"S &='El%=O" $'I=&$l$O=IEE=$Il&=&O %=&Il%=%$ !!=&%l'=OE !I#="&lI!=E% !#I"=O&lEI&=I&

牧草

8)+-

C

4

试验牧场

@a

L

4+:M4,1-.

L

-51*+4

&"=#IlO=I$- &=$"l%=&E E$=#Il&I='"&=O%l%=E" %=&&l%=%I #O=EIl&I=E& !E"=#&lII="I I$'=I"lIE=&"

对照牧场

V),1+).

L

-51*+4

#=$"l$='!S &=$&l%=&I O"='$lO='O &=!"l%=E$ %=&$l%=%I ##=E"l"=#E !EI=$!lI&="& I$I="El$O=E$

血液

Y.))A

患病羊

>:?K5244

L

E=O"l%=#"- %=%'l%=&& %=OIl%=#% %=E"l%=&$ %=&El%=%E "="Il%=&I $!I=E'l$I="! I#'='Ol$"=&!

健康羊

Z4-.12

<

5244

L

%=I"l%=%&S %=&&l%=%I %=OEl%=$" %=EOl%=&O %=&Ol%=%I "='&l&=#' $O&=#&l$&="I I#"=#"lEE='&

肝脏

]:;4+

患病羊

>:?K5244

L

&&%$=E"lO$="!-I=&&l&=$& !=I#l%=E" "=&Ol&=$" &=&'l%=%E "E=!Il&I=$& E&I=#"lI"="$ I"O=E!lI$=$$

健康羊

Z4-.12

<

5244

L

'I=&El$&=&'SI=O"l&=$I I='$l&=I& "=%Il&=$& &=&#l%=I& "$=I!l&"=&E E&&='#lIO='E I$I="!lI"=E"

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异极显著!

D

#

%=%&

"*下表同*

0)14

#

F://4+4,1.:11.4.4114+552)34a1+4M4.

<

5:

C

,:/:?-,1A://4+4,?4

!

D

#

%=%&

")

X245-M4S4.)3=

表
$

!

患病与健康乌蒙半细毛羊血液生理生化指标的比较

X-S.4$

!

U2

<

5:).)

C

:?-.-,AS:)?24M:51+

<

:,A4a45:,S.))A)/b*M4,

C

54M:D/:,45244

L

处理

X+4-1M4,1

>GF

$

!

9

1

M]

N&

"

V6X

$

!

9

1

M]

N&

"

R>ZDUa

$

!

9

1

M]

N&

"

VUc

$

!

9

1

M]

N&

"

RGX

$

!

9

1

M]

N&

"

VU

$

!

M

C

1

A]

N&

"

WF6

$

!

,M).

1

M]

N&

"

患病羊

>:?K5244

L

II=#$l#='"- %="Il%=$O- &!=$ElE=I$- &%&=$&l$&=IE- !"=#"lI=I&- #=#El&=I#- IO=!OlI=I"-

健康羊

Z4-.12

<

5244

L

"$=E!l"=O'S &=$Ol%=I"S II=$#l!="ES IO=&!lI"=I&S "=!ElI=#&S !=I'l&=EIS $E=&IlO="ES

处理

X+4-1M4,1

ZS

$

!

C

1

]

N&

"

TYV

$

!

&%

&$

1

]

N&

"

WVZV

$

!

C

1

]

N&

"

WVB

$

/] UVB

$

\ WVZ

$

LC

bYV

$

!

&%

'

1

]

N&

"

患病羊

>:?K5244

L

#I=E!l&I=&$- E=#Ol$='&- $=O"l%=I"- !="#l%=I'- I$=O'l$=IO &$=I!l$=E" &%=""l&="I

健康羊

Z4-.12

<

5244

L

&$&=I"l&&=O$S &&=EOl&=IIS I=I$l%=I"S I=&#l%=!!S IE=#%lO=II &%=E$lI=&' '=$El$=I!

$=I

!

补充钼对乌蒙半细毛羊血液和肝脏中铜元素

含量的影响

将健康乌蒙半细毛羊转移至牛棚镇铜污染草地

上放牧后)其体内铜元素含量增加并出现食欲减弱%

精神不佳的临床表现)补充钼元素后)乌蒙半细毛羊

的病症不断减弱)到试验结束时)患病症状完全消

失*且不同补充剂量的治疗效果不同)如图
&

所示*

图
&

!

补充钼酸铵对乌蒙半细毛羊血液和肝脏中铜含量的影响

8:

C

=&

!

@//4?1)/-MM),:*MM).

<

SA-14),?)

LL

4+?),14,15:,S.))A-,A.:;4+)/b*M4,

C

54M:D/:,45244

L

A2
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!!

由图
&

可知)未加钼组!

Vc

"乌蒙半细毛羊血液

和肝脏中的铜含量没有显著变化)并出现呼吸困难%

黄疸和血红蛋白尿症状*

I

个加钼组以补充
I%%

M

C

$

K

C

钼酸铵见效最快)饲喂
$%A

后!即试验
I%A

时"血液中的铜含量减少
O%\

以上)连续饲喂
I%A

时血液中的铜含量为
&=$#

$

C

$

C

)恢复至
%="

+

&=I

$

C

$

C

的正常范围(而
&%%

和
$%%M

C

$

K

C

加钼组分别

需要
!%

和
I%A

才能使血液中的铜含量减少
O%\

以

上)血铜含量降到正常范围所需时间更长*可见每

&%A

补饲钼酸铵
$

次)每次补充
I%%M

C

$

K

C

是快速

解决乌蒙半细毛羊铜中毒的最好方案*

I

!

讨
!

论

铜是动物必需的营养元素)对动物的生长发育

和繁殖有十分重要的作用)但体内的铜含量过高时)

会表现出一定的毒性*肝脏中的铜含量超过其耐受

限度时)会引起肝功能障碍&

'

'

)使铜的代谢受阻*在

一定诱因作用下)肝脏中蓄积的铜会释放进血液)导

致红细胞中谷胱甘肽浓度降低%脆性增大)发生管内

溶血&

&%

'

(溶血会加速肝坏死)周而复始)引起溶血性

贫血&

&&D&I

'

*试验地区患病乌蒙半细毛羊也有溶血和

贫血症状*体内过量的铜还会促使丙二醛!

WF6

"

等脂质过氧化物的产生)导致自由基损伤)引发并发

症&

&!D&O

'

)这可能也是患病羊有其他症状表现的原因

之一*因此)试验地区乌蒙半细毛羊患病是因为放

牧地区土壤和牧草的铜含量超标)导致血液和肝脏

中铜含量超常引起的*

钼与铜在代谢上存在着拮抗作用)补充钼元素

可抑制机体对铜的吸收和利用*钼在动物胃肠道中

形成的硫钼酸盐可与铜形成硫代钼酸铜和
V*DW)D

>D

蛋白质复合物&

&ED&"

'

*硫代钼酸铜难溶解)从肠道

直接排泄(

V*DW)D>D

蛋白复合物在血液中较稳定)

不易为组织所利用)使铜吸收利用受阻*肝脏中的

硫钼酸盐能直接将铜从金属硫蛋白上剥离下来)以

小分子物质进入血液和胆汁)金属硫蛋白则又从其

他蛋白上对铜进行转移补充)然后再被剥离)使得动

物体内铜的贮备逐渐减少&

&ED&#

'

*本研究中)在饲料

中补充钼酸铵可以使患病乌蒙半细毛羊血液和肝脏

中的铜含量恢复到正常范围)临床症状消失)这与他

人研究结果&

&#D$%

'基本一致)且在同样的治疗效果下)

饲料中补充钼元素对动物造成的应激比注射治疗

小&

$&

'

*饲料中铜和钼的适宜比例为
Eg&

+

&%g&

)

当铜钼比例小于
$g&

时)既会增加对钼源的吸收)

也会增强肾小管对代谢钼的重吸收)从而引起钼中

毒&

$$D$I

'

)表现出厌食%生长停滞%贫血%脱毛%皮炎和

毛色减退等症状)还可能出现自发性骨折&

$!D$O

'

*因

此)在铜污染牧区通过补充钼元素防治铜中毒前)须

先了解动物饲料中铜和钼的含量)再确定钼的补充

量)防止出现因过量补充钼对动物造成不良影响的

情况*

!

!

结
!

论

贵州省威宁县乌蒙半细毛羊出现黄疸%血尿%贫

血等症状)是由于长期采食含铜量过高的牧草所致*

在饲料中补充钼酸铵)每
&%A

补充
$

次)每次
I%%

M

C

$

K

C

)可以治疗此类羊的病症*对于未发病的羊

群应注意饲料的合理配制)避免因营养成分过量或

缺乏而引发疾病*
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