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摘  要 

目的：探析某羊场所发生的杜泊羊的群发不孕症的病因。方法：本研究分析了不孕杜泊羊群的发病情况、

饲养管理情况，并通过血常规检查、血液生化检查、原子吸收光谱法对全血微量元素含量检测。结果：

通过饲料结构和饲喂量分析可知，该群羊从预混料中获得的微量元素量已严重超出《牛、绵羊和山羊饲

养精要》推荐供给量；通过血常规检测结果可知，该群羊发生了大细胞高血红素性贫血。通过血液生化

检查、原子吸收光谱法检测全血微量元素含量结果可知，该群羊出现了高钾、高铁、高锌、高铜、低镁、

低钙血症。结论：导致该群羊不发情的主要原因是过量提供了铜、锌、硒、碘、钴、锰、铁。 
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Abstract 
Aim: To analyze the cause of the group infertility of Dubo sheep in a sheep farm. Methods: This 
study analyzed the incidence and feeding management of Dubo sheep, and detected the content of 
trace elements in the whole blood by blood routine examination, blood biochemical examination 
and atomic absorption spectrometry. Results: Through the feed structure and feeding quantity 
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analyses of microelements we obtained that from the premix alone in this group of sheep had se-
riously exceeded the recommended supply of Essentials of Cattle, Sheep and Goat Feeding. Accord-
ing to the large cell hyperheme anemia, and higher content of trace elements in the whole blood, 
we can diagnose that the sheep of group infertility has high potassium, high iron, high zinc, high 
copper, low magnesium and hypocalcemia. Conclusion: the main cause of non-oestrus in this group 
of sheep is an excessive supply of copper, zinc, selenium, iodine, cobalt, manganese and iron. 
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1. 引言 

不孕症是成年母畜不发情或发情后经多次配种难于受孕的一类繁殖障碍性疾病。发病原因复杂，

往往是多种病因综合作用而呈现的一个症状或后果，而非独立的疾病。杜泊羊群发性不孕是规模化完

全舍饲条件下出现的新问题，之前未见报道。为了帮助该场探明其羊群发病原因以便准确有效地纠正

偏差提高养殖效益，也为同行提供一个值得参考的经验，笔者利用现有检验条件进行了必要的检验，

然后又根据检验结果指示，对其所用饲料进行了分析和计算，对杜泊羊的群发性不孕的发病详细情况

报告如下。 

2. 发病情况 

山东某羊场的同批次纯种杜泊母羊 73 只，至 15 月龄，仍有 47 只不发情，不发情比例为 64.38%。 
不发情母羊平均体重 65 公斤，外观营养状况良好，其它未见异常。 
鉴于其到 14 月龄仍未发情，随即肌注孕马血清 500IU，每 2 天 1 次，连用 2 次，观察 1 周，未见效

果。后又补饲多维素 2 周，同时饲料中增加胡萝卜，均未改变不发情状况。 

3. 羊群饲养管理情况 

该场所有羊均采用舍饲模式，饲喂全混日粮。全混日粮精粗比为 40:60。粗饲料主要是玉米青贮和花

生秧，精饲料主要由玉米 60%、豆粕 22%、麸皮 10%、预混料 5%、小苏打 2%和食盐 1%配成。5%预混

料为自配料。 
发病羊群，自 3 月龄断奶后，每日饲喂 2 次全混日粮，每日采食量约为 2.38 kg。据此计算，该群羊

每天每只采食 5%预混料的量为 38.9536 g，由预混料中获得的各种微量元素量见表 1。 
 
Table 1. The amount of various trace elements obtained from premix per sheep per day of the flock (unit: mg) 
表 1. 该群羊每天每只从预混料中获得各种微量元素量(单位：mg) 

微量元素 铜 锌 硒 钴 碘 锰 铁 

摄入量 19.49 107.16 0.36 0.59 1.79 126.63 114.70 
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4. 血液检测情况 

对 8 只不发情母羊颈静脉采血，采用美国爱德士 B5399 五分类血液分析仪进行血常规检验，并用德

国 ROCHE C311 血液生化分析仪对血清进行生化检验，用原子吸收光谱法检测全血微量元素含量，由市

人民医院检验科进行检验。结果如下： 
由表 2 可见，该群羊红细胞平均容量积(MCV)、红细胞平均血红蛋白量(MCH)、红细胞平均血红蛋

白浓度(MCHC)的平均值均严重超出正常值范围，可以证明该群羊发生了大细胞高血红素性贫血。 
 
Table 2. Blood routine test results 
表 2. 血常规检测结果 

检测项目 参考值 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 平均值 

白细胞总数(WBC)* 7.0~10.0 (109/L) 15.5 7.64 8.44 7.87 8.27 11.2 6.17 6.28 8.92 

红细胞(RBC) 9.0~15.0 (×1012/L) 5.23 3.97 4.23 5.28 4.7 6.38 5.37 6.82 5.25 

血色素(HB) 9.0~15.0 (g/dL) 13.8 11.6 12.3 13.4 14.0 15.0 11.0 13.5 13.08 

血细胞压积(HCT) 27.0~45.0 (%) 24.2 17.8 19.1 24.4 19.1 26.7 21.1 28.4 22.60 

淋巴细胞百分数 60~65 (%) 63.2 76.2 55.3 84.8 13.6 76 63.9 76.6 63.70 

中性粒细胞细胞百分数 25~30 (%) 34.9 22.2 43.5 12 25.4 22.8 34.5 21.8 27.14 

单核细胞细胞百分数 5 (%) 0.7 0.9 0.8 1.4 0.8 0.7 1.3 1.3 0.99 

嗜酸性粒细胞细胞百分数 2.0~5 (%) 0.58 0 0.2 1.5 0 0.1 0 0 0.30 

嗜碱性粒细胞细胞百分数 ＜1 (%) 0.4 0.7 0.2 0.3 0.2 0.4 0.3 0.3 0.35 

红细胞平均容量积 
(MCV) 28~40 (fL) 46.3 44.8 45.2 46.2 40.6 41.8 39.3 41.6 43.23 

红细胞平均血红蛋白量
(MCH) 8~12 (pg) 26.4 29.2 29.1 25.4 29.8 23.5 20.5 19.8 25.46 

红细胞平均血红蛋白浓度
(MCHC) 31~34 (g/dL) 57.0 65.2 64.4 54.9 73.3 56.2 52.1 47.5 58.83 

 
由表 3 可见，该群羊出现血清钾、血清钙平均值超出正常值范围，呈现高血钾、低血钙。血清铁含

量平均值达到 41.65 μmol/L，参照奶牛血清铁含量 20.18~40.36 μmol/L，已属于高血铁。 
 
Table 3. Blood biochemical test results 
表 3. 血液生化检测结果 

检测项目 参考值 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 平均值 

ALT：谷丙转氨酶 −(IU/L) 22.8 12.6 27.2 0.8 30.6 10.9 10.3 16.5 16.46 

AST：天门冬氨酸

转氨酶(AST) 
−(IU/L) 94.1 143.5 104.3 1.504 138 161.8 85.9 104.4 104.19 

ALP：碱性磷酸酶

(Alk，Phos) −(IU/L) 161.8 201.2 153 212.5 229.5 169 53.4 134.9 164.41 

GGT：r-谷酰基转

移酶 −(IU/L) 80.5 64.9 65.9 61.6 64.6 81.8 68.8 74 70.26 

TP：总蛋白 60~80 (g/L) 69.4 71.4 67.6 68.9 67.8 74.4 82 66.2 70.96 
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Continued 

ALB：白蛋白 35~45 (g/L) 35.5 39.2 36.4 36.9 37.1 34.4 24.8 38.3 35.33 

GLB：球蛋白 25~35 (g/L) 33.9 32.2 31.2 32 30.7 40 57.2 27.9 35.64 

TBIL：总胆红素 1.71~6.84 (μmol/L) 1.5 1.61 2.72 1.35 1.66 1.24 1.39 1.19 1.58 

DBIL：直接胆红素 0~5.13 (μmol/L) 0.43 0.63 0.44 0.39 0.41 0.34 0.29 0.34 0.41 

IBIL：间接胆红素 0~1.71 (μmol/L) 0 0.98 2.28 0.96 1.25 0.9 0 0.85 0.90 

钾 3.9~5.4 (mmol/L) 6.24 7.15 6.57 9.6 8.25 7.86 5.6 5.62 7.11 

钠 139~182 (mmol/L) 147 144.1 148.1 143.5 147 148.8 144.8 142.9 145.78 

钙 4.5~6.0 (mmol/L) 2.18 2.45 2.31 2.44 2.4 1.89 2.11 2.25 2.25 

磷 2~7 (mmol/L) 2.75 1.9 2.28 2 2.82 3.81 2.65 2.69 2.61 

镁 1.8~2.3 (mmol/L) 1.01 0.93 0.99 0.86 1 1.45 0.65 1.12 1.00 

铁 −(μmol/L) 27.3 59.4 42.9 44.1 43.9 40.2 24.7 50.7 41.65 

 
由表 4 可见，血锌含量平均值达到 45.98 μmol/L，是血清锌含量正常值上限的 2.5 倍。 

 
Table 4. Determination of trace elements in whole blood by AAS 
表 4. 原子吸收光谱法检测全血微量元素含量 

微量元素 参考值 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 平均值 

铜(μmol/L) 血清 11.00~20.41 [1] 13.66 14.15 17.08 17.08 15.61 21.95 38.05 17.56 19.39 

锌(μmol/L) 血清 12.24~18.36 [1] 46.93 49.78 33.66 37.45 46.93 42.19 48.83 62.1 45.98 

铁(mmol/L) − 8.45 7.18 7.89 8.27 8.81 8.98 7.08 8.4 8.13 

钙(mmol/L) − 1.58 1.95 1.75 1.74 1.74 1.35 1.94 1.71 1.72 

镁(mmol/L) − 1.35 1.35 1.53 1.31 1.23 1.74 1.09 1.57 1.40 

5. 讨论 

1) 该群羊单从预混料中获得的微量元素量均已严重超出《牛、绵羊和山羊饲养精要》推荐供给量[2]。
详情见表 5。 
 
Table 5. Comparison between the amount of various trace elements obtained from premix per sheep per day and the recom-
mended supply (unit: mg) 
表 5. 该群羊每天每只从预混料中获得各种微量元素量与推荐供应量对照(单位：mg) 

微量元素 铜 锌 硒 钴 碘 锰 铁 

从预混料中摄入量 19.49 107.16 0.36 0.59 1.79 126.63 114.70 

日粮推荐供给量 13.09 65.45 0.13 0.39 0.26~1.05 65.45 − 

对比结果 超 超 超 超 超 超 − 

https://doi.org/10.12677/acrpvm.2021.104007


李娜 等 
 

 

DOI: 10.12677/acrpvm.2021.104007 45 亚洲兽医病例研究 
 

若将其它所有饲料原料中所含微量元素计算在内，超标更为严重。 
2) 通过表 2 血液常规检测结果可知，该群羊发生了大细胞高血红素性贫血。 
维生素 B12缺乏可导致大红细胞高色素性贫血，而钴又是反刍动物瘤胃内合成维生素 B12所必须的营

养元素[3]。本案例中由饲料提供的钴含量远超标准量，按说是不应出现钴的缺乏问题。另据资料介绍，

随着饲粮中含钴量的升高，瘤胃微生物可合成许多无生理活性的维生素 B12类似物，这些维生素 B12类似

物在肝脏和血液的存在会降低维生素 B12的效应[4]。这也许就是该群羊出现维生素 B12缺乏的原因。反刍

动物比单胃动物对维生素 B12 的缺乏表现得更为敏感，主要因为反刍动物极端依赖糖异生作用来满足组

织对葡萄糖的需要[4]；钴中毒导致动物采食量下降、体重减轻、色素过多症、最终导致贫血症–与钴缺

乏的症状相似[4]。由此可以得出结论，该群羊已经发生轻度钴中毒。 
3) 通过表 3 和表 4 可知，该群羊出现了高钾、高铁、高锌、高铜、低镁、低钙血症。 
该群羊的血清铁平均值为 41.65 μmol/L，参照奶牛血清铁的正常值 20.18~40.36 μmol/L，可以说是出

现了高铁血症。高铁、高锌血症应是饲料过量提供所致。 
钾和镁都是细胞内主要的带正电荷的电解质。钾对镁有拮抗作用[2]。高钾血症的出现，一方面与采

食精料过多(每日采食精料量 779.02 g)，导致慢性瘤胃酸中毒有关：当机体处于代谢性酸中毒状态时，氢

离子大量进入细胞内导致钾离子溢出，导致高钾血症；另一方面，与日粮含钾量较高有关：花生秧等秸

秆含钾量较多，使用过多必然导致日粮钾含量高。 
反刍动物维持血浆镁的正常浓度几乎完全依赖对饲粮中镁的吸收[4]。因此，该群羊所出现的低镁血

症，除与饲粮中镁含量低有关，还与使用高钾日粮有关。 
饲料中铜与铁、锌、钙具有相互拮抗作用[4]。因此，该群羊出现的低钙血症是应是饲料中高铁、高

铜、高锌对钙吸收产生拮抗作用的结果。 
4) 过量提供铜、锌、硒、碘、钴、锰、铁可以致该群羊不发情。 
影响动物发情的矿物质和微量元素主要有磷、硒、碘、镁、铜、钴、锰[5]。血磷水平在 0.64~1.3 mmol/L

可视为中度慢性低血磷症[3]；中度慢性低血磷症会影响动物生长和繁殖力。该群羊血磷平均值为 2.61 
mmol/L，与正常值 2~7 mmol/L 相比，虽然在正常范围之内，但偏低，估计对该群羊的正常发情已经产

生了不良影响。因检测条件限制未能对血液中硒、碘和锰的含量进行检测，但过量饲喂硒、碘和锰也一

定会产生不良影响。 

6. 结论 

根据血像变化、血液生化与微量元素检测结果，及饲料所提供微量元素成份和临床表现，可以得出

导致该群羊不发情的主要原因是过量提供了铜、锌、硒、碘、钴、锰、铁。 
鉴于检测条件和该品种各检测项目参考值资料不全的限制，我本次作为临床兽医对疾病做出判断结

论，只能根据已掌握的数据和已有理论知识进行推理；在推理的逻辑性、严谨性和完整性方面都存在诸

多不足，有待提高。 
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