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　　摘要：首次应用扫描电镜技术对冠状冠环线虫（Ｃｏｒｏｎｏｃｙｃｌｕｓｃｏｒｏｎａｔｕｓ）、大唇片冠环线虫（Ｃ．ｌａｂｉａｔｕｓ）和小唇片冠
环线虫（Ｃ．ｌａｂｒａｔｕｓ）的体表结构特征进行观察和比较。结果表明，３种线虫的形态特征存在明显差异。冠状冠环线虫
外叶冠由２２个小叶组成；４个亚中乳突起自口领基部，向口领顶部延伸呈隆起状；雄虫生殖锥背唇上有１对卵圆形结
构的附属物，中部相融合，上面分布着许多刚毛状突起；雌虫尾部直。大唇片冠环线虫外叶冠小叶１９个；口领内上缘
在背腹面和侧面向内延伸形成４个大的唇形结构，每个唇片的基部中央伸出１个亚中乳突；雄虫生殖锥背唇上约分布
着１０个大小不等的圆锥形附属物；雌虫尾部稍弯向背侧。小唇片冠环线虫外叶冠小叶１８个；口领内上缘在背腹面和
侧面向内延伸形成４个小的唇形结构，每个唇片的基部中央伸出１个亚中乳突；雄虫生殖锥背唇上有１个两端呈卵圆
的月牙形附属物；雌虫尾部直。
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　　冠环属（Ｃｏｒｏｎｏｃｙｃｌｕｓ）线虫隶属于圆线目（Ｓｔｒｏｎｇｙｌｉｄａ）圆
线科（Ｓｔｒｏｎｇｙｌｉｄａｅ）盅口亚科（Ｃｙａｔｈｏｓｔｏｍｉｎａｅ），是马属动物肠
道内感染率较高的寄生圆线虫，往往造成宿主消瘦、贫血甚至

死亡［１－５］。１９８６年，德国学者 Ｈａｒｔｗｉｃｈ对盅口族（Ｃｙａｔｈｏｓ
ｔｏｍｉｎｅａ）线虫进行了分类修订，根据角质支环与口囊壁前端
完全分开这一特征建立了一个新属———冠环属（Ｃｏｒｏｎｏｃｙ
ｃｌｕｓ），并将盅口属（Ｃｙａｔｈｏｓｔｏｍｕｍ）的４个种移入该属，即冠状
冠环线虫（Ｃ．ｃｏｒｏｎａｔｕｓ）、大唇片冠环线虫（Ｃ．ｌａｂｉａｔｕｓ）、小唇
片冠环线虫（Ｃ．ｌａｂｒａｔｕｓ）和箭状冠环线虫（Ｃ．ｓａｇｉｔｔａｔｕｓ）［６］。
随后，Ｄｖｏｊｎｏｓ等又发现了一个新种，命名为尤氏冠环线虫
（Ｃ．ｕｌａｍｂａｊａｒｉ）［７］。近几年来，笔者对河南省驴肠道寄生线
虫的感染情况进行了调查，仅采集到冠状冠环线虫、大唇片冠

环线虫和小唇片冠环线虫３种冠环线虫。尽管国内外学者在
光镜下已经对这３种线虫作了详细的描述［８－１０］，但是尚未见

扫描电镜的相关报道。由于扫描电镜技术可以更直观、更清

晰地观察到线虫的体表结构特征，因此被广泛应用于线虫的

分类鉴定［１１－１４］。本研究首次应用扫描电镜技术对冠环属３
种线虫的体表特征进行观察和比较，不仅可以为线虫的分类

鉴定提供更多、更具体的形态学依据，同时还可以为马属动物

线虫病的诊断和防治提供参考依据。

１　材料与方法

采自河南省驴肠道内的线虫标本经过处理后，固定保存于

７０％乙醇中。固定标本先用乳酸苯酚溶液（２份甘油、１份苯酚
饱和溶液、１份乳酸、１份水）透明，然后在光学显微镜下进行形
态学初步鉴定，种类鉴定主要采用张路平等提出的分类系统标

准［８－９，１５］。标本保存于河南师范大学生命科学学院。

挑选冠环属３种线虫雌雄虫体各５头，用于扫描电镜观
察。先用０．１ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓冲液（ｐＨ值 ７．２）充分漂洗干净，
再用２．５％戊二醛固定３ｈ，经磷酸缓冲液漂洗后，放入１％锇
酸固定１．５ｈ，再经磷酸缓冲液漂洗，各级乙醇梯度脱水，醋酸
异戊酯置换，ＣＯ２临界点干燥，喷金镀膜后，在Ｓ－５７０扫描电
镜下观察和拍照（工作电压１５ｋＶ）。

２　结果与分析

２．１　冠状冠环线虫
口领显著，头部顶面观呈圆形。４个亚中乳突起自口领

基部向顶部延伸呈隆起状，到达口领顶部后，突出口领之上呈

子弹形（图１－１、图 １－２、图 １－３），乳突长 ９．７～１１．８μｍ
（１０．９μｍ）。口领顶端两侧各有１个头感器，头感器小，稍微
隆起，中间有一裂缝（图１－４）。口孔较大，近似圆形，直径为
３９．４～４１．３μｍ（４０．２μｍ）。口孔周围环绕着１圈外叶冠，由
２２个小叶组成，小叶长１８．３～２６．１μｍ（２２．５μｍ），基部宽
３．４～４．６μｍ（４．１μｍ），小叶末端钝圆，有的伸向口孔，有的向
外翻卷。外叶冠的起始部位低于口领表面（图１－２、图１－３）。

雄虫（ｎ＝５）：体长７．４５～８．５１ｍｍ（７．９２ｍｍ），最大体宽
３４１．３～３９２．５μｍ（３７０．２μｍ）。尾部具有发达的交合伞，由
１个较长的背叶和２个卵圆形的侧叶组成，背叶和侧叶分界
明显（图１－５、图１－６）。生殖锥短，由腹唇和背唇组成，两
唇之间的横裂即为泄殖孔。背唇上有１对卵圆形结构的附属
物，中部相融合，上面分布着许多刚毛状突起（图１－７）。

雌虫（ｎ＝５）：体长８．９０～１０．０９ｍｍ（１０．０１ｍｍ），最大体
宽３７２．４～４５３．２μｍ（４１１．７μｍ）。尾部直，尾尖呈指形。阴
门卵圆形，靠近肛门。肛门横裂，呈月牙形（图１－８、图１－
９）。阴门距肛门１１０．２～１２０．４μｍ（１１６．３μｍ），肛门距尾端
１７４．２～１９４．１μｍ（１８３．５μｍ）。
２．２　大唇片冠环线虫

口领显著，头部顶面观呈圆形。口领内上缘在背腹面和
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侧面向内延伸形成４个大的唇形结构，每个唇片的基部中央
伸出１个亚中乳突，亚中乳突的大部分与唇片结合在一起，只
有顶部游离在唇片的外面（图２－１、图２－２、图２－３），乳突
长６．１～７．２μｍ（６．８μｍ）。口领顶端两侧各有１个头感器，
头感器小，稍微隆起，中间有一裂缝（图２－３）。口孔较大，近
似圆形，直径４１．５～４６．８μｍ（４４．３μｍ）。口孔周围环绕着１
外叶冠，由 １９个小叶组成，小叶长 ２６．７～２９．３μｍ
（２７．４μｍ），基部宽４．２～５．３μｍ（４．７μｍ），小叶末端钝圆，
向外翻卷。外叶冠的起始部位低于口领的表面（图 ２－３、
图２－４）。　

雄虫（ｎ＝５）：体长７．６５～８．１９ｍｍ（７．９４ｍｍ），最大体宽
３１２．６～４２８．３μｍ（３６４．７μｍ）。尾部具有发达的交合伞，背
叶较宽阔，稍长于侧叶，背叶和侧叶分界不明显（图２－５、图
２－６）。生殖锥短，卵圆形，由腹唇和背唇组成，两唇之间的
横裂即为泄殖孔。背唇上分布着约１０个大小不等的圆锥形
附属物（图２－７）。

雌虫（ｎ＝５）：体长９．７６～１１．２３ｍｍ（１０．５４ｍｍ），最大体
宽４１３．６～５４２．３μｍ（４８６．７μｍ）。尾部粗壮，稍弯向背侧，
尾尖呈指形。阴门卵圆形，靠近肛门。肛门横裂，呈月牙形

（图 ２－８、图 ２－９）。阴门距肛门 １０５．３～１１６．４μｍ

（１１２．１μｍ），肛门距尾端１３１．７～１６２．５μｍ（１４３．９μｍ）。
２．３　小唇片冠环线虫

口领显著，头部顶面观呈圆形。口领内上缘在背腹面和

侧面向内延伸形成４个小的唇形结构，每个唇片的基部中央
伸出１个亚中乳突，亚中乳突仅基部与唇片结合在一起，其他
大部分游离在唇片的外面（图３－１、图３－２、图３－３），乳突
长５．９～６．８μｍ（６．３μｍ）。口领顶端两侧各有１个头感器，
头感器小，稍微隆起，中间有一裂缝（图３－２）。口孔稍小，近
似圆形，直径为３２．６～３５．５μｍ（３４．７μｍ）。口孔周围环绕
着１圈外叶冠，由 １８个小叶组成，小叶长 １１．４～１９．６μｍ
（１６．３μｍ），基部宽２．４～４．３μｍ（３．５μｍ），小叶末端钝圆，
有的伸向口孔，有的向外翻卷。外叶冠的起始部位低于口领

表面（图３－１、图３－２）。
雄虫（ｎ＝５）：体长５．６７～６．７８ｍｍ（６．５４ｍｍ），最大体宽

２３８．４～２９７．１μｍ（２５４．８μｍ）。尾部具有发达的交合伞，由
１个稍长的背叶和２个卵圆形的侧叶组成，背叶和侧叶分界
明显（图３－４、图３－５）。生殖锥短小，由腹唇和背唇组成，
两唇之间的横裂即为泄殖孔。背唇上有１个月牙状的附属物，
两端呈卵圆形（图３－６、图３－７）。

雌虫（ｎ＝５）：体长６．９６～７．９２ｍｍ（７．６８ｍｍ），最大体宽
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２９４．８～３４５．３μｍ（３２８．２μｍ）。尾部直，尾尖呈指形。阴门
卵圆形，靠近肛门。肛门横裂，呈月牙形（图３－８、图３－９）。
阴门距肛门６４．２～８７．１μｍ（７６．４μｍ），肛门距尾端８６３～
９８．２μｍ（９２．５μｍ）。

３　结论与讨论

首次采用扫描电镜对冠环属３种线虫的体表结构进行了
详细的观察和描述，结果发现３种线虫外部形态特征具有明
显的差异：（１）冠状冠环线虫的外叶冠由２２个小叶组成，小
叶长１８．３～２６．１μｍ（２２．５μｍ），基部宽 ３．４～４．６μｍ
（４．１μｍ）；大唇片冠环线虫外叶冠小叶为 １９个，小叶长
２６．７～２９．３μｍ（２７．４μｍ），基部宽４．２～５．３μｍ（４．７μｍ）；
小唇片冠环线虫为 １８个小叶，小叶长 １１．４～１９．６μｍ
（１６．３μｍ），基部宽２．４～４．３μｍ（３．５μｍ）。外叶冠形态特
征的差异是鉴定圆线虫种类的重要依据之一，外叶冠的形状

和数量在光镜下有时难以辨别，但在扫描电镜下可以观察得

十分清楚。在以往的报道中，只是对外叶冠小叶的数量进行

了描述［８－１０］，而本研究提供了更多、更具体的形态特征。（２）
冠状冠环线虫的４个亚中乳突起自口领基部，向口领顶部延
伸呈隆起状；大唇片冠环线虫口领内上缘在背腹面和侧面向

内延伸形成４个大的唇形结构；小唇片冠环线虫口领内上缘
在背腹面和侧面向内延伸形成４个小的唇形结构。从观察结
果来看，冠环属３种线虫亚中乳突基部的形态特征明显不同。
大唇片冠环线虫和小唇片冠环线虫的头部特征比较相似，只

是大唇片冠环线虫的口领基部形成４个特别显著的唇形隆
起，而小唇片冠环线虫形成的唇形隆起小而低，与光镜下的观

察结果［８－１０］一致。（３）冠状冠环线虫雄虫生殖锥背唇上有１
对卵圆形结构的附属物，中部相融合，上面分布着许多刚毛状

突起；大唇片冠环线虫生殖锥背唇上约有１０个大小不等的圆
锥形附属物；小唇片冠环线虫生殖锥上有１个两端呈卵圆的
月牙形附属物。生殖锥一般包埋在雄虫交合伞下面，不易被

观察，而在扫描电镜下，生殖锥的立体感较强，结构非常清晰。

本结果与Ｌｉｃｈｔｅｎｆｅｌｓ等的描述［９］稍有不同。在 Ｌｉｃｈｔｅｎｆｅｌｓ等
的报道中，大唇片冠环线虫生殖锥上有２对圆锥形突起，而小
唇片冠环线虫生殖锥上有１对梨形附属物，中部相融合。笔
者认为产生这些差异的原因可能有２个：一是由于地理分布不
同造成的种内变异；二是由于在光镜下生殖锥附属物形态结

构不容易分辨，使得研究者的描述和看法不同。（４）冠状冠
环线虫雌虫尾部直，尾长１７４．２～１９４．１μｍ（１８３．５μｍ）；大
唇片冠环线虫尾部粗壮，稍弯向背侧，尾长１３１．７～１６２．５μｍ
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（１４３．９μｍ）；小唇片冠环线虫尾部直，尾长８６．３～９８．２μｍ
（９２．５μｍ）。３种线虫雌虫尾部形态与以往的报道［８－１０］基本

一致。本研究结果进一步证明，通过扫描电镜能够清晰、准确

地观察到线虫的体表结构特征，可以为线虫的分类鉴定提供

更多、更详细的形态鉴别依据。
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中草药复合微生态制剂对断奶仔猪生长性能指标

和血液生化指标的影响

韩亚超１，何永高２，张新红１，王　敏１，刘明广１

（１．阜阳职业技术学院，安徽阜阳２３６０３１；２．安徽江中高邦制药有限公司，安徽淮南２３２００８）

　　摘要：以乳杆菌、枯草芽胞杆菌和地衣芽胞杆菌为益生菌制剂，以黄芪和麦芽为中草药制剂，复配制成复合微生态
制剂，添加在２７日龄断奶仔猪的基础日粮中，经过３５ｄ的饲喂试验，观察并测定仔猪的生长性能指标和血液生化指
标。试验显示中草药复合微生态制剂组在头均日增质量和料肉比方面均优于抗生素组和益生菌制剂组（Ｐ＞０．０５）；
在降低断奶仔猪腹泻率方面中草药复合微生态制剂组明显优于抗生素组（Ｐ＜０．０５），略优于益生菌制剂组（Ｐ＞
００５）。在血液生化指标方面中草药复合微生态制剂组均优于抗生素组和益生菌制剂组（Ｐ＞０．０５）。试验表明中草
药复合微生态制剂作为益生菌制剂的改良剂型可以替代抗生素，是一种具有推广应用前景的新型饲料添加剂。
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物学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：２０５５１５６９＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　在养猪生产中，养殖户普遍采用早期断奶技术，但是断奶
仔猪免疫系统和消化系统的发育均尚不成熟，断奶后不但会

失去来自母源抗体的保护，同时又要面临环境条件和饲料变

化等因素的应激。因此，断奶仔猪的免疫力下降，病原菌易侵

入机体，导致仔猪生长缓慢、失重，甚至是腹泻死亡。试验证

明抗生素可有效防治动物的亚临床感染，减少具生长抑制作

用的微生物代谢产物的积累，降低有害微生物的营养竞争力，

促进动物肠道对营养物质的吸收［１－２］。因此抗生素被认为具

有促进动物生长的作用，在生猪养殖中通常被用来提高断奶

仔猪的育成率。但是近年来发现抗生素有滥用的趋势，抗生

素的滥用导致微生态失衡，大量耐药菌株不断产生，给人类的

健康带来严重的威胁。益生菌制剂以其无毒性、无残留、无耐

药性、低成本，并可有效补充动物消化道内的有益菌群，调节

微生态平衡等特点，被认为是理想的抗生素替代品。中药黄

芪因富含黄芪多糖、多种氨基酸和微量元素，而具有补气固

表、排毒生肌等保健功效。李亚杰等通过试验证明黄芪多糖

能够在一定程度上提高动物生长性能［３］。李同洲等在断奶

仔猪基础日粮中添加黄芪多糖，结果表明黄芪多糖可提高仔

猪的日增质量，降低腹泻发生率，提高仔猪对营养物质的消化

利用率［４］。中药麦芽具有开胃健脾、促进生长、增强机体抵

抗力及预防疾病等多重功效。彭代国等通过试验证明饲料中

添加麦芽，可有效改善断奶仔猪的消化不良症状，降低白痢的

发生率，提高仔猪日增质量和降低料肉比［５］。由于工业化生

产的益生菌制剂对不良环境抗性差、在肠道中定殖困难等原

因，在实际应用过程中其效果并不是非常理想；而中草药因其

药效发挥缓慢、某些有效成分不易被吸收利用等问题而限制

了其在实践中的应用。左峰等研究发现，益生菌可以促进中

草药的吸收和利用［６］，田碧云等研究表明中草药能够促进益

生菌增殖［７］。本研究以乳杆菌、枯草芽胞杆菌和地衣芽胞杆

菌为益生菌制剂，以黄芪和麦芽为中草药制剂，复配制成中草

药复合微生态制剂，添加在２７日龄断奶仔猪的基础日粮中，
经过３５ｄ的饲喂试验，观察并测定仔猪的生长性能指标和血
液生化指标，探索益生菌制剂复配中草药制剂在畜禽养殖业

中的应用价值。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　中草药复合微生态制剂　试验用益生菌制剂是由实
验室制备的含乳杆菌Ｌ５株微胶囊、枯草芽胞杆菌 Ｂ８株和地
衣芽胞杆菌Ｂ３株的菌粉（有效活菌数均在５×１０９ＣＦＵ／ｇ以
上），在饲料中的添加量为０．２％。试验用中草药制剂是从亳
州市中药材市场购买的黄芪和麦芽，１００目粉碎过筛等量混
合，在饲料中的添加量为０．５％。
１．１．２　抗生素　试验用抗生素为市售吉它霉素和硫酸黏杆
菌素。
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