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摘要 热应激是影响我国南方地区奶牛生产的普遍性问题，本文阐述了奶牛的散热方式，热应激的概念和

危害，发生热应激的条件，温湿指数，热应激程度划分，防控热应激的措施等，其中将通风和喷淋相结合防控奶牛

热应激效果显著，是有效防控奶牛热应激的主要措施之一。
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长期以来，热应激是影响我国南方地区奶牛生

产的普遍性问题，每年因为热应激使奶牛产奶量降

低 10万 t以上，严重影响着我国奶牛业的发展，造

成了巨大的经济损失。研究表明，泌乳奶牛的最适

温度范围是 -0.5～25.0 ℃。当环境温度为 25.0～

28.6 ℃时，每头牛的日均产奶量将会减少 0.5～2.5

kg，乳脂率会下降 0.3%～0.5%。按持续高温 90 d计

算，一个产奶量中等的万头奶牛群，仅因产奶量降

低所带来的经济损失就达 30多万元，这还不包括

热应激引起的奶品质降低、疾病发病率升高等造成

的经济损失。温雅俐[1]报道，美国每年因热应激奶牛

业平均损失将近 10亿美元。目前，通过监测奶牛的

热应激状态，生产中多采用营养调控为主，辅以环

境改善的综合措施，另外，导入外源耐热基因改良

本地荷斯坦奶牛及耐热相关基因的分子标记筛选

也已取得了一些进展[2]。

1 奶牛散热的主要方式

1）辐射散热。是指机体以发射红外线的形式将

体热传给外界的一种散热形式。辐射散热量的多少

主要取决于皮肤与周围环境的温差及机体的有效

散热面积。

2）传导散热。是指机体的热量直接传给与之接

触的温度较低物体的一种散热方式。

3）对流散热。是指通过气体进行热量交换的一

种散热方式。对流散热量的多少主要取决于皮肤与

周围环境的气温差及风速。

4）蒸发散热。是机体通过体表水分的蒸发而散失

体热的一种形式。可分为不发汗和发汗 2种形式。

只有在皮肤温度高于环境温度时，辐射、传导

和对流散热才有效；当环境温度接近或高于皮肤温

度时，蒸发散热成为唯一有效的散热方式。

炎热的夏季传导、辐射、对流散热效果很差，只

能通过蒸发散热来实现降低热应激。

蒸发 1 L水需 2 257.2 kJ热量，所以蒸发散热

带走热量效果最好，喷淋、风速是实现快速蒸发的

最好办法。

2 热应激的危害

热应激是指处于高温中的机体对热环境提出

的任何要求所做的非特异性生理反应的总和。引起

热应激的主要因素有环境温度、相对湿度、太阳辐

射以及气流等，其中最主要的是气温。奶牛的体型

大，单位体重的散热面积小，瘤胃中的饲料发酵产

生大量的热，热增耗大，产奶量高，新陈代谢旺盛，

散热负担重；而被毛和体组织保温性能好，汗腺不

发达，皮肤蒸发量少等，使热不易散发；这些因素都

决定了奶牛尤其是高产奶牛耐寒怕热，对高温非常

敏感的特性[3]。

热应激的症状和危害表现如下。

1）呼吸急促，甚至热喘息；流涎伸舌；体温上

升；心跳加速；食欲减退；产奶量下降；受胎率降低，
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表 5 牛舍和待挤厅喷淋头质量要求

项目 牛舍喷淋头 待挤厅喷淋头

喷淋方式 180° 360°

型号 /cm 0.63 0.63

喷头间距 /m 1.8 1.5

工作压力 /KP 138 138

喷淋量 /（L/min） 2 3

喷淋半径 /m 2.0～2.5 2.0～2.5

喷淋水滴 /mm 大水滴喷头、直径 2 mm 大水滴喷头、直径 2 mm

喷淋角度 可调 可调

过滤器 /mm 0.056 0.056

表 1 2015年 5个牧场热应激期间产奶量下降情况

表 2 热应激时奶牛呼吸频率和直肠温度变化情况

表 3 牛舍屋檐高度与内部温度变化情况

表 4 风机安装要求

牧场 1 牧场 2 牧场 3 牧场 4 牧场 5

1-3月单产 /kg 45.00 33.12 33.96 32.03 33.29

6-9月单产 /kg 43.89 27.07 32.02 26.74 30.51

差值 /kg 1.11 6.05 1.94 5.29 2.78

下降比率 /% 2.47 18.27 5.71 16.52 8.35

热应激程度 温湿指数 /THI
呼吸频率 /

（次 /min）
直肠温度 /℃

正常 THI＜72 20～50 39.2＞RT≥38.0

轻度 72≤THI≤79 50～79 39.6＞RT≥39.2

中度 79≤THI≤88 80～119 40.0＞RT≥39.6

重度 THI＞88 120～160 RT≥40.0

牛舍类型 舍内平均温度 /℃ 温差 /℃

屋檐高度＜3.1 m，无风机 35.7 -

屋檐高度＜3.1 m，有风机 32.9 2.8

屋檐高度 4.3 m，无风机 33.0 2.7

屋檐高度 4.3 m，有风机 31.8 3.9

位置 高度 /m 角度
风速 /

（m/s）

间距 /

m

直径 /

m
噪音

采食道 2.5 45° 3 6 1

≤70 dB
卧床 2.2 45° 3 6 1

卧床 2.2 45° 5 12 1.2

待挤厅 - 45° 3 - 1

流产率增加；抗病力减弱，各种疾病的发病率提高。

2）牧场热应激期间产奶量下降情况，如表 1。

3）牛群发生热应激严重程度强弱排列顺序是：

新产牛 -围产后期牛 -高产牛 -泌乳中期牛 -干

奶牛 -泌乳后期牛。

3 发生热应激的条件

3.1 温湿指数

是结合环境温度和湿度综合评价奶牛是否处

于热应激状态的较常用环境指标，最初用于判断人

在温热环境下的舒适程度，后常在家畜生产中应

用，其公式为：

THI=0.72（ d+ w）+40.6（其中 d为干球温度，w

为湿球温度）

3.2 温湿指数和热应激程度

1）当 THI小于 72，对奶牛无应激，THI大于 72，

奶牛出现热应激，72～79对奶牛会产生轻微热应激，

79～88对奶牛会产生中度热应激，88以上时，会产生

严重热应激，我国南方地区在 6-9月大部分时间奶

牛处于热应激期间。

2）不同程度热应激时，奶牛呼吸频率和直肠温度

变化情况，如表 2。

4 热应激的防控措施

4.1 预防热应激的牛舍结构

1）要求牛舍檐高 5 m，屋顶坡度 33%，减少热辐

射，便于空气流通散热降温。

2）牛舍屋檐高的牛舍内温度较低，如表 3。

3）牛舍檐高 5 m，屋顶材料可以使用单层板，低

于 5 m使用隔热双层板，可以有效减少热辐射，降低

牛舍内温度。

4.2 预防热应激的牛舍设施

1）安装通风机。选用直径 1 m或 1.2 m轴流式

通风机，功率 420 W或 670 W。牛舍、待挤厅等风机

安装要求如表 4。

待挤厅风机安装在待挤厅前 2/3处和待挤厅回

牛通道，风机安装密度不得低于 3 m×3 m/台，安装

高度为保障不影响赶牛器或清粪设备正常工作的前

提下，高出赶牛器或清粪设备 20～30 cm。

风机使用要求：牛舍温度达到 18 ℃（或 22 ℃）

时开风机；待挤厅温度达到 18 ℃时开风机和喷淋。

2）安装喷淋头。牛舍和待挤厅喷淋头质量要求如

表 5。

牛舍、待挤厅喷淋头安装要求：①喷淋头用大

水滴喷头，直径 2 mm。②每个牛舍喷淋总给水在牛

舍端头总阀门井内预留直径为 DN 150 mm，喷淋

主水管直径内径为 DN 50 mm，每个管路都要有低

位泄水阀避免冬季结冰冻坏管路。挤奶厅给水在待

挤区外侧阀门井内径为 DN 100 mm，喷淋管路对

注：高度：风机底檐到地面高度。角度：风机和地面的夹角 45°。风

速：确保卧床距离直径 1 m（或 1.2 m）风机 6 m处的风速达到 3

m/s（或 5 m/s）。
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表 6 牛舍待挤厅不同温度下喷淋使用要求

表 7 2015年奶牛热应激时喷雾和喷淋情况对比

喷淋头位置 牛舍温度 /℃ 喷淋时间 /s 停止时间 /min

待挤厅 18～26 48 10

待挤厅 ≥26 48 5

牛舍 22～28 48 10

牛舍 ≥28 48 5

项目 喷雾 喷淋 差值

呼吸频率 /（次 /min） 87 72 15

直肠温度 /℃ 39.6 39.1 0.5

称布置。③电机可采用国产或进口的品牌电机，建

议防护等级为 IP55标准以上，绝缘等级≥F级以

上，能效等级二级以上。④每一个风机现场安装断

路器，以方便维修。风机布线采用 PVC穿管固定于

棚顶 C型钢里面。⑤牛舍喷淋设施的安装高度为喷

淋管道底端至主粪道地面 1.9 m，每个喷头间距 1.8

m，喷头喷射的角度根据牧场牛体型大小不同进行

调整，以喷射到牛荐骨韧带与尾根韧带之间为准。

待挤厅喷淋设施的安装高度为高于赶牛器或清粪

设施 20 cm，每个喷头间距为 1.5 m。过滤网和喷水

罐进出口过滤网每周至少清理 2次，使用喷淋时其

他地方不能大量用水。

3）牛舍待挤厅不同温度下喷淋使用要求，如表 6。

刚挤奶回来的牛保证连续喷淋 5～10 min；喷

淋尽可能置于风机下，风机不停。

4）喷淋比喷雾防控热应激效果好，如表 7。

4.3 预防热应激的繁育措施

1）季节性配种措施。选择性或禁止在每年的 10-

11月配种，其结果是在次年 7-8月，少产犊或不产

犊，加强每年 1-3月配种工作，集中在 10-12月产

犊，在次年 6-9月热应激来临前完成大部分产犊工

作，使大部分泌乳牛处于泌乳中后期或干奶期，泌

乳牛可以有效减少热应激反应，减少预防和控制热

应激支出，提高牧场收益。

2）培育抗热应激品种奶牛，导入娟珊牛或以色

列荷斯坦牛基因，后代表现出较强的抗热应激性能。

4.4 预防热应激的营养调控措施

1）饲喂抗热应激功能性营养包，主要成分是益

康 XP、烟酰胺、过瘤胃蛋氨酸、碳酸钾、VC、0.2%预

混料和精补料，不仅能够有效地缓解奶牛由于热应

激导致的单产下降，还可以提高乳蛋白率、乳脂率、

乳中干物质和饲料转化率[4]。

2）提高饲料营养浓度，在热应激的情况下，奶

牛能量摄入量减少，而维持能量需要却升高，在采

食量减少的情况下，可通过提高日粮的精粗饲料比

或添加脂肪来提高日粮中的能量水平。

4.5 预防热应激的饲养管理措施

1）调整投料时间。早晨 4:00-6:00，中午 10:00-

12:00，下午 16:00-18:00。

2）调整投料比例。投料早中晚比例为 4∶2∶4。

3）饮冷水，提供干净、清洁、充足的饮用凉水。

4）提高奶牛舒适度，及时平整卧床清粪。

5）调整牛群密度。泌乳牛、干奶牛小于颈夹数

的 90%。围产牛小于颈夹数的 80%。

4.6 预防热应激的中草药保健措施

1）加减白虎汤。主要成分是生药、生石膏、板蓝

根、荷叶、菊花和甘草，可改善热应激奶牛产奶性

能，降低血细胞浓度，缓解血液氧化应激状态，并增

加呼吸频率和心率，提高血管舒张因子 cGMP浓度，

以促进牛体散热。加减白虎汤散剂缓解奶牛热应激

的主要靶标在于减少外周血白细胞数，降低血浆中

的羟自由基[3]。

2）黄芪组方。主要成分是黄芪、甘草、麦冬、五

味子等，可在一定程度上降低热应激奶牛肛温和呼

吸频率；可在一定程度上通过提高血清 T4水平，降

低内毒素、HSP70和 MDA 含量；提高抗氧化酶活

力，从而有效地缓解奶牛热应激，提高产奶量，减轻

热应激对奶牛的危害[5]。

3）柴胡中草药添加剂可能通过增加外周血液

循环，加速皮肤蒸发散热，从而缓解奶牛热应激并

提高其泌乳性能，且适宜添加量为 0.25～0.50

g/kg[6]。

4）“热喘平”主要成分是青蒿、桑白皮、生地、黄

连、地骨皮等十几味中草药，通过下丘脑 -垂体 -

肾上腺皮质轴实现调节电解质平衡和维持血液酸

碱度，达到治疗由热应激引起的电解质紊乱、心肺

肾功能异常等状况；并可能协同下丘脑 -垂体 -甲

状腺轴（如增加 T4、T3分泌）提高机体代谢率，增加

蛋白质合成，减少蛋白质过多分解，从而改善奶牛

生产性能[7]。
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摘要 母牛胎衣不下是常见的母牛产科疾病之一，发生该病后如不及时进行治疗，可降低母牛日后的繁殖

性能，重者会因继发其他疾病造成母牛死亡，影响母牛的养殖经济效益。本文介绍了 1起母黄牛胎衣不下的发病

情况、临床症状和诊断，并采用综合治疗方法治愈该病的过程及体会。

关键词 母黄牛；胎衣不下；手术剥离；辅助用药

1起母黄牛胎衣不下的诊治
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母黄牛产后胎衣不下，是指母黄牛分娩后，胎

衣超过 12 h 未排出，胎衣仍滞留在母牛子宫内，

是母牛常见的产科疾病之一。一旦发生该病，如

不及时进行治疗，将造成生殖道感染，致使母牛

继发子宫内膜炎等疾病，轻者影响母牛日后的繁

殖性能，造成母牛不孕等，重者可因继发其他疾

病造成母牛死亡。笔者于 2015年 8月诊疗 1 例，

采用综合治疗方法治愈，现将诊疗情况及体会报

告如下。

1 发病情况

2015年 8月 12日，福建省清流县灵地镇姚坊

村村民黄某饲养的 1头母黄牛，于当天下午产下公

犊 1头，牛犊健康，产犊后第 2天，畜主见胎衣未排

出，仍悬于阴户外，就按当地习惯，在悬于阴户外的

胎衣上，捆挂了 1只拖鞋，以期通过拖鞋的重量，将

胎衣拖出，至第 3天上午，母牛胎衣仍未脱落排出，

还是悬于阴户外，有恶臭气味，并见母牛烦躁不安，

畜主致电笔者，请求到场帮助进行治疗，笔者接电

后，即驱车赶赴现场进行救治。

2 临床症状

笔者到达现场后，即对母牛进行了检查。母牛

站立不稳，瘦弱，被毛杂乱，精神沉郁，在母牛周围

可闻到恶臭气味，胎衣仍脱垂于阴户外，体温稍升

高，达 40.2 ℃，鼻镜干，呼吸稍快，反刍弱，瘤胃蠕

动音较弱，母牛烦躁不安，时不时出现弓背努责的

排尿姿势。

3 诊 断

根据上述临床症状，胎衣未下，脱垂于阴户外，

即可作出诊断。

4 治 疗

由于本病例病程拖延时间较长，笔者决定采取

手术剥离方法进行治疗，具体操作方法如下。

1）术前准备。备好消毒药液，本次准备的是 0.1%

高锰酸钾溶液、长臂手套、肥皂、毛巾（多条）。

2）消毒处理。术者要剪短磨光手指所有指甲，

同时对手及长臂手套进行常规消毒。
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