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摘要 为掌握石河子地区规模奶牛场奶牛腐蹄病发病情况及其致病因素，从 2013年 2月 -2015年 4月，对

石河子地区 12 家规模奶牛场饲喂的 5 659 头成年奶牛进行了腐蹄病的调查。结果发现腐蹄病平均发病率

10.00%；每年的 3-5月发病率最高，占全年腐蹄病发病牛数的 50.71%；腐蹄病患牛平均延迟受孕期约为 77 d，多

使用冷冻细管平均为 4.41个；腐蹄病奶牛的乳汁乳脂率、总固形物、非乳脂固体变化差异极显著（ ＜0.01）；病牛

血清 Fe、Cu含量较健康牛显著降低，二者差异极显著（ ＜0.01）。
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腐蹄病是指奶牛的蹄角质层破溃，多种不良因

素侵害蹄匣内真皮组织或者指（趾）间皮肤及皮肤

更深层软组织而引起的急性或亚急性炎症过程。其

临床特征为患牛蹄部角质不完整，或者皮肤坏死与

化脓，并伴有蹄冠、系部和球节炎症，因疼痛而呈现

不同程度的跛行[1]。患牛因蹄部变形、跛行等致运动

与采食困难，导致产奶量下降、受孕时间延迟和淘

汰率增加，严重影响奶牛生产性能的充分发挥，给

养殖户带来重大经济损失。随着畜牧业和养牛产业

的快速发展，规模化牛场越来越多，养殖密度也越

来越大，奶牛腐蹄病的发生率也越来越高，探索本

地区奶牛腐蹄病发病状况，预防与控制奶牛腐蹄病

的发生成为目前规模奶牛场重要的工作之一。

1 材料与方法

1.1 时间和范围

2013年 2月 -2015年 4月，选择石河子地区

（垦区）的 121团炮台镇、121团东野镇；133团、142

团、143团、石总场、147团、148团、150团等地的 12

家规模牛场，共计 5 659头 26月龄以上成年奶牛。

为了下文叙述方便，将上述的 12家规模奶牛场进行

了编号（1～12号）。各牛场情况见表 1。

1.2 调查方法

1）调查牛场腐蹄病既往发病史。通过已退休的

该场老一辈技术人员了解当年牛场腐蹄病发病情

况。

2）发病及记录。根据调查的目的设计了奶牛场

腐蹄病发病情况调查表，由奶牛场和片区兽医填

写。

3）现场调查。利用多功能电动翻转手术台对 12

个牛场的成年母牛逐一进行修蹄，记录腐蹄病的发

生情况。腐蹄病包括蹄糜烂和蹄溃疡，蹄溃疡包括

蹄尖、蹄底和蹄踵溃疡等。

①蹄糜烂是指因不良因素的作用致使蹄角质

破溃，尚未伤及真皮组织的过程。

②腐蹄病是蹄角质层破溃，波及蹄匣内真皮组
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表 1 12个规模奶牛场基本情况

表 2 不同月份奶牛肢蹄病发病情况

牛场编号 成母牛数
饲喂尧圈舍地面尧休息

方式

运动场地

面类型
补充野舔砖冶 挤奶方式

饲养密度/
渊头/100 m2冤

修蹄/
渊次/年冤 发病头数 发病率/%

1 433 手动颈夹尧水泥尧卧床 沙土 补充 奶厅 12 1 21 4.84
2 499 手动颈夹尧水泥尧卧床 沙土 补充 奶厅 12 2 19 3.80
3 442 手动颈夹尧水泥尧卧床 沙土 补充 奶厅 12 1 27 6.10
4 478 手动颈夹尧水泥尧卧床 沙土 补充 奶厅 12 1 32 6.69
5 456 手动颈夹尧水泥尧卧床 沙土 补充 奶厅 12 1 36 7.89
6 507 手动颈夹尧水泥尧卧床 沙土 补充 奶厅 12 1 28 5.52
7 495 手动颈夹尧水泥尧卧床 灰漠土 补充 奶厅 12 0 56 11.30
8 493 手动颈夹尧水泥尧卧床 灰漠土 补充 奶厅 12 0 71 14.40
9 477 手动颈夹尧水泥尧卧床 灰漠土 补充 奶厅 12 0 73 15.30
10 454 手动颈夹尧水泥尧卧床 灰漠土 补充 奶厅 12 0 69 15.20
11 459 手动颈夹尧水泥尧卧床 灰漠土 补充 奶厅 12 0 64 13.90
12 466 手动颈夹尧水泥尧卧床 沙土 补充 奶厅 12 0 70 15.00
合计 5 659 566 10.00

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 合计

发病头数 33 39 77 109 101 46 38 34 27 23 19 20 566
发病率/% 5.83 6.89 13.6 19.3 17.8 8.13 6.71 6.00 4.77 4.06 3.36 3.53 100

织及皮肤更深层。

4）统计学方法。将现场修蹄记录的数据资料采

用 Excel 2003 和 SPSS 10.0 软件进行数据统计分

析，数据用 Descriptive Statistics中的 Crosstabs方法

进行分析。

腐蹄病总（平均）发病率＝腐蹄病牛总数 /总牛

数×100%

某种腐蹄病发病率＝某种腐蹄病牛数 / 总牛

数×100%

某腐蹄病所占比率＝某蹄病发病数 /肢蹄病牛

数×100%

5）奶液中的乳脂率、乳蛋白率、乳糖率、总固形

物、非脂乳固体的检测，由荷兰 Delta仪器公司生产

的 DHI 奶牛生产性能测定仪进行检测，型号为：

Ccombiscope-model ftir 300 high performance。

2 结 果

1）2013年 2月 -2015年 4月，对 12家规模奶

牛场圈舍、运动场、挤奶方式与奶牛腐蹄病发病情

况进行跟踪调查。调查结果见表 1。

由表 1可知，每个奶牛场都有奶牛腐蹄病的发

生，表明腐蹄病的发生是奶牛场多种因素共同作用

的结果；上述 12家奶牛场同属一家公司，饲养与管

理基本相似，但奶牛场管理人员的理念有所不同，

对奶牛修蹄工作认识不一，造成牛场之间腐蹄病发

病率出现较大差异；经检验，1～6号牛场之间腐蹄

病发病率差异不显著（ ＞0.05），7～12号牛场之间

腐蹄病发病率差异也不显著（ ＞0.05）；但 7～12号

牛场腐蹄病发病率极显著高于 1～6号牛场腐蹄病

发病率（ ＜0.01）。说明修蹄次数、是否修蹄都与奶

牛腐蹄病发生率密切相关，因此，坚持奶牛的修蹄

工作，是能够降低奶牛腐蹄病发病率的关键[2]。

2）不同月份奶牛肢蹄病发病情况见表 2。

由表 2看到，腐蹄病在全年的每个月份都有不

同程度发生，而 3-5月发病数为 287 头，占全年总

发病的 50.71%（287/566），显著高于其他月份的发

病数量（ ＜0.05）；这可能是由于 3-5月，随着气温

的升高，运动场冻结的含有丰富水的泥土、粪尿及

其他杂物开始融化，地面以上 15～40 cm都是稀

泥，奶牛球关节、甚至腕关节和附关节以下长期浸

泡在潮湿、污浊的泥水里，造成蹄角质软化，加之氨

气的腐蚀作用，蹄抵抗能力降低，若有其他外力作

用（石子、铁钉及挫伤等）引起蹄角质破溃，继发微

生物感染，腐蹄病发生较大幅度增加[3]。

3）患有腐蹄病奶牛受孕时间和使用冷冻细管的

情况见表 3～4。统计方法：统计患有腐蹄病的 70头

奶牛患病前后产犊至受孕的时间。

由表 3可知，患病奶牛比健康奶牛受孕时间平
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表 3 患腐蹄病奶牛受孕时间和使用冷冻细管情况

表 5 患腐蹄病奶牛产奶变化情况

组别 健康时的奶牛 患腐蹄病的奶牛

受孕时间 /d

使用细管数量 /个

99±17

1.46±0.29

176±35

5.87±0.81

组别 乳脂率 乳蛋白率 乳糖率 总固形物 非乳脂固体

发病前 4.10依0.21 3.39依0.17 4.87依0.44 13.31依1.54 9.13依0.57
发病后 3.19依0.36 3.37依0.23 4.82依0.38 11.02依2.01 7.53依0.46

组别 发病前 发病后

泌乳量 /kg 2 644±631 770±387

项目 健康奶牛血清 腐蹄病奶牛血清

Ca 2.4依0.16 2.0依0.16
Mg 1.0依0.07 0.9依0.08
P 1.6依0.01 1.5依0.01
Fe 30依1.97 16.4依1.86
Cu 14.5依2.14 11.2依2.10
Zn 14.4依1.65 14.0依1.71

均延迟 77 d，平均多使用冷冻细管 4.41个。经检

验，患腐蹄病的奶牛受孕时间极显著高于健康时的

奶牛受孕时间，两者差异极显著（ ＜0.01）；使用冷

冻细管数量显著多于健康奶牛，两者差异极显著

（ ＜0.01）；这是因为，患腐蹄病的奶牛由于疼痛，运

动困难等因素造成采食量减少，奶牛消瘦，机体正

常生理功能障碍，繁殖系统功能亦受到影响，受孕

时间显著延迟，使用冷冻细管数量显著增加[4]。

4）患腐蹄病奶牛其乳品质的变化情况见表 4。分

别检测乳品的乳脂率、乳蛋白率、乳糖率、总固形物

和非乳脂固体（质量百分比）。

试验与对照组的选择。试验组：对患有腐蹄病

的 70头产奶奶牛每天进行奶样采集，连续采样 30 d。

对照组：查找试验组的 70头奶牛前一个泌乳期（未

患腐蹄病）相同泌乳阶段乳汁检测记录。

通过检验，患病后奶牛乳汁乳脂率、总固形物、

非乳脂固体比患病前减少，差异极显著（ ＜0.01）；

乳蛋白率、乳糖率发病前后变化不显著（ ＞0.05）。

这是由于患有腐蹄病奶牛蹄疼痛，不能负重，运动

困难，造成奶牛采食量急剧下降，乳汁中乳脂率、总

固形物、非乳脂固体含量显著降低；至于乳蛋白和

乳糖变化不显著，与其生理特征相关，只要生命一

息尚存，机体通过消耗自身蛋白和储存糖原等方

式，保证乳汁成分和其他生命重要指标没有较大变

化，这也是奶牛发病后机体消瘦非常快的原因[5]。

5）患有腐蹄病奶牛产奶变化情况见表 5。

试验牛选择。选择泌乳时间处于 90～191 d并

患有腐蹄病的 51头奶牛进行试验，记录每头牛 102

d的泌乳量。

通过诊疗记录和产奶记录统计上述 51头奶牛

发病前及相同泌乳时间段的泌乳量，记录每头牛

102 d的泌乳量。

从表 5可以看出，发生腐蹄病奶牛泌乳量平均

减少 1 874 kg；经检验，发病前后产奶量减少差异

极显著（ ＜0.01）[6-7]。

6）电解质离子、微量元素代谢水平与腐蹄病的

关系。

①样品采集。分别采集健康奶牛血样 332份和腐

蹄病奶牛血样 281份，分离血清，低温冷冻保存，待用。

②实验室检测方法。

A.检测对象：钙（Ca）、镁（Mg）、磷（P）、铁（Fe）、

铜（Cu）、锌（Zn）。

B.检测方法：检测仪器：动生化分析仪（长春迪

瑞医疗科技股份有限公司、型号迪瑞 CS-400型）、

全自动电解质分析仪（日本常光株式会社、型号

EX-Z）、紫外分光光度计（上海棱光技术有限公司、

型号 Gold Spectrumlab-54）。

钙（Ca）采用偶氮胂Ⅲ法；磷（P）采用终点法；镁

（Mg）采用络合指示剂法；铁（Fe）采用比色法；铜

（Cu）采用比色法；锌（Zn）采用比色法（去蛋白）。

C.检测试剂。生产厂家为北京九强生物技术股

份有限公司和日本常光株式会社。

D.健康奶牛与腐蹄病奶牛血清中电解质离子、微

量元素的检测见表 6。

由表 6可知，患有腐蹄病奶牛血清中的电解质离

子、微量元素含量水平都低于健康奶牛；腐蹄病奶牛

血清中的 Ca、P比例失调；健康奶牛较腐蹄病奶牛血

清中的 Fe、Cu含量差异极显著（ ＜0.01）[8]。说明血液

中 Ca、P比例失调、Fe、Cu含量降低是腐蹄病发病的

重要因素。

3 分析与讨论

1）石河子地区规模奶牛场腐蹄病平均发病率

10.00%，较北方其他地方奶牛场发病率高，与南方

地区基本持平[9]，可能存在地域、环境和气候差异。

表 4 患腐蹄病奶牛其乳品质变化情况 %

表 6 健康奶牛和腐蹄病奶牛血清中电解质

离子、微量元素检测结果 mmoL/L
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2）通过对奶牛腐蹄病发病原因的调查研究发现，

及时修蹄与否、季节环境条件和奶牛机体内电解质

离子及微量元素的代谢水平都是与之相关的影响

因素。

修蹄是奶牛场预防腐蹄病的重要方法。由于修

蹄不及时，会造成奶牛蹄变形，使蹄部负重点偏移，

促使蹄角质的磨损，甚至破溃，引发腐蹄病。

该地区每年入冬时，由于气温不足以封冻致使

地面的积雪融化，奶牛场处处是泥泞；到春季冰雪

融化，奶牛场还是处处泥泞，环境卫生条件很差，无

适宜处可以供奶牛卧地休息，导致奶牛抵抗力明显

下降；牛蹄长时间浸泡于泥泞中，使牛蹄角质软化，

加上氨气的腐蚀，降低了蹄壁的屏障作用和抗感染

能力，极易引起腐蹄病的发生。

到了炎热夏季，由于热应激作用，奶牛的采食

量显著下降，营养摄取水平也下降，导致奶牛体内

电解质离子、微量元素代谢发生障碍，血清中的电

解质离子、微量元素含量水平低于健康奶牛。微量

元素铜（Cu）、锌（Zn）与蹄病的发生有密切的关系。

铜（Cu）在功能上参与血红蛋白卟啉核的形成，提供

胶原（赖氨酰氧化酶）来维持骨细胞的功能。大量试

验证明奶牛日粮中缺乏铜有可能引起蹄底溃疡和

蹄底脓肿。血清中铜（Cu）、锌（Zn）水平的降低，引起

含铜、锌的酶的活性减弱，使赖氨酸残基上的氧化

脱氨基作用受阻，损害骨胶原多肽链交叉结合，降

低了骨胶原稳定性和强度，以致骨骼异常变形和骨

质疏松。试验证明，饲料中的钙磷比例失调或缺乏

是奶牛肢蹄病发生的主要原因之一。当机体钙磷比

例下降时，奶牛为了维持正常机体代谢需要，就会

动用骨骼中储存的钙磷，导致奶牛骨质疏松、蹄部

角质软化和蹄形态的改变而诱发肢蹄病。因此，加

强饲养管理，保证奶牛机体电解质离子、微量元素

代谢平衡，是防治奶牛各类肢蹄病的关键。

此次检测发现，腐蹄病奶牛血清 Fe含量显著

降低，这与许多文献报道的结论有一定的出入，具

体何种缘由，有待下一步研究。

3）患腐蹄病的奶牛由于蹄疼痛、运动困难等因

素造成采食量减少，奶牛消瘦，机体正常生理功能

障碍，繁殖系统功能亦受到影响，受孕时间平均延

迟 77 d，平均多使用冷冻细管 4.41个。

4）1头患有腐蹄病的奶牛在产奶中期的 102 d

（第 90～191天）内，减产 1 874 kg。并且，乳汁中乳

脂率、总固形物、非乳脂固体含量显著降低，乳品质

下降。
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