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摘要： 为了探究巨型艾美耳球虫 （Ｅｉｍｅｒｉａ ｍａｘｉｍａ） 感染对宿主局部免疫组织盲肠扁桃体和系统免疫组织 （脾脏和外周血） 中 Ｔｏｌｌ 样受体 （Ｔｏｌｌ
ｌｉｋｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒ， ＴＬＲ） 的影响， 用巨型艾美耳球虫感染雏鸡， 感染后第 ０、 ３、 ７ 和 １１ 天， 采集鸡盲肠扁桃体、 外周血和脾脏淋巴细胞， 用实时荧光

定量 ＰＣＲ 检测上述组织中 ８ 种鸡 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平变化。 结果显示： ＴＬＲ４ 和 ＴＬＲ２１ ｍＲＮＡ 水平在 ３ 种组织中无显著变化； ＴＬＲ２ ｍＲＮＡ 水平在

感染后第 ３ 天开始在外周血和脾脏中显著下降 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 在盲肠扁桃体中第 ３ 和 ７ 天无显著变化， 在第 １１ 天显著上升 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 ＴＬＲ１、
ＴＬＲ３、 ＴＬＲ５、 ＴＬＲ７ 和 ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平在 ３ 种组织中显著上升 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但应答时间有所差异， 具体为 ＴＬＲ１ 和 ＴＬＲ３ ｍＲＮＡ 水平在盲肠扁桃

体中在第 ３ 天开始上升， 而在外周血和脾脏中第 ７ 天开始上升； ＴＬＲ５ 和 ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平在外周血和脾脏中第 ３ 天开始上升， 而在盲肠扁桃体

中第 ７ 天开始上升。 结果表明： 巨型艾美耳球虫感染上调宿主 ３ 种组织中的 ＴＬＲ１、 ＴＬＲ３、 ＴＬＲ５、 ＴＬＲ７ 和 ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平， 下调外周血和脾

脏中的 ＴＬＲ２ ｍＲＮＡ 水平； 盲肠扁桃体 ＴＬＲ１ 和 ＴＬＲ３ ｍＲＮＡ 水平上升早于外周血和脾脏， 而其 ＴＬＲ５ 和 ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平上升晚于外周血和脾脏。
本研究为揭示鸡 ＴＬＲ 在抗球虫感染中的作用提供依据， 也为揭示鸡球虫先天性免疫机制提供参考。
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　 　 鸡球虫为顶复门艾美耳属 （Ｅｉｍｅｒｉａ） 肠道寄生

性原虫， 公认的鸡球虫有 ７ 种， 其中巨型艾美耳球虫

（Ｅ． ｍａｘｉｍａ） 是临床上危害最严重的虫种之一。 鸡

球虫感染引起鸡球虫病， 该病全球流行， 给全球养禽

业带了巨大的经济损失， Ｂｌａｋｅ 等［１］ 估算鸡球虫病

２０１６ 年在全球范围内造成的经济损失为 １０４ 亿英镑。
在鸡球虫入侵宿主的早期， 先天性免疫在抗球虫

感染中发挥主要作用［２－３］。 Ｔｏｌｌ 样受体 （Ｔｏｌｌ ｌｉｋｅ ｒｅ⁃
ｃｅｐｔｏｒ， ＴＬＲ） 是一种重要的模式识别受体 （ ｐａｔｔｅｒｎ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒ， ＰＲＲ）， 作为先天性免疫的重要

组成部分， 它能够检测识别多种病原体相关的分子模

式 （ ｐａｔｈｏｇｅｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｐａｔｔｅｒｎ， ＰＡＭＰ ），
如脂质、 蛋白质、 脂蛋白和核酸等， 启动机体的先天

性免疫和获得性免疫［４－６］。 已有研究表明， 一些肠道

病原体如沙门菌感染鸡后， 会引起宿主多种 ＴＬＲ 发

生免疫应答， 且应答水平不同［７］； 在鸡球虫方面，
早熟艾美耳球虫 （Ｅ． ｐｒａｅｃｏｘ） 和柔嫩艾美耳球虫

（Ｅ． ｔｅｎｅｌｌａ） 感染亦可引起宿主特定 ＴＬＲ 表达水平的

变化［８－９］， 提示鸡 ＴＬＲ 在抵抗肠道病原体感染中发挥

重要作用。 而有关巨型艾美耳球虫感染对宿主 ＴＬＲ
的影响还未见报道。 鸡球虫主要入侵肠道组织， 盲肠

扁桃体是肠道中重要的局部免疫组织［１０］， 外周血、
脾脏则是机体重要的免疫组织。 为了探究巨型艾美耳

球虫感染对宿主 ＴＬＲ 的影响， 本研究用巨型艾美耳

球虫感染鸡后， 选取上述 ３ 个组织， 对其中的 ＴＬＲ１、
ＴＬＲ２、 ＴＬＲ３、 ＴＬＲ４、 ＴＬＲ５、 ＴＬＲ７、 ＴＬＲ１５、 ＴＬＲ２１
等 ８ 种 ＴＬＲ 转录水平进行检测［７－８，１１－１２］， 为探究鸡

ＴＬＲ 在抗球虫感染中的作用提供参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物与虫株

１ 日龄海兰褐雏鸡购自南京某鸡场， 未进行任何

疫苗接种， 饲养于无鸡球虫卵囊环境中， 自由采食，
饲料和饮用水不含任何抗球虫药物。

巨型艾美耳球虫由南京农业大学寄生虫病实验室

分离纯化， ４ ℃保存在 ２􀆰 ５％重铬酸钾溶液中， 每 ３
个月复苏 １ 次。
１􀆰 ２　 试验试剂

ＵｎｉｏｎＳｃｒｉｐｔ Ｆｉｒｓｔ － ｓｔｒａｎｄ ｃＤＮＡ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ Ｍｉｘ ｆｏｒ
ｑＰＣＲ （ｗｉｔｈ ｄｓＤＮａｓｅ）、 ＤＥＰＣ 水、 ＴＲＩｚｏｌ 购自诺威赞

公司， ＧＳ ＡｎｔｉＱ ｑＰＣＲ ＳＹＢＲ Ｇｒｅｅｎ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ 购自金

沙公司， 三氯甲烷、 异丙醇和乙醇购自 Ａｌａｄｄｉｎ， 外

周血淋巴细胞分离液购自天津灏洋。
１􀆰 ３　 试验仪器

全自动样品组织研磨仪 （上海净信）， 超微量紫

外分光光度计 Ｎａｎｏｄｒｏｐ Ｏｎｅ （Ｔｈｅｒｍｏ）， 冷冻台式离

心机 （ Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ）， 荧光定量 ＰＣＲ 仪 （ ＡＢＩ Ｑｕａｎｔ
Ｓｔｕｄｉｏ ６ Ｆｌｅｘ）。
１􀆰 ４　 试验动物的分组与感染

将 １４ 日龄雏鸡随机分为感染组和对照组， 每组

２０ 只鸡。 感染组每只鸡经口感染 ２×１０４个巨型艾美耳

球虫孢子化卵囊， 感染组与对照组分开饲养， 对照组

在无球虫环境下进行饲养。
１􀆰 ５　 待检样本采集与处理

分别于感染后第 ０、 ３、 ７ 和 １１ 天， 随机选取 ５
只鸡， 收集其外周血、 脾脏及盲肠扁桃体， 做好标

记， 对照组同步采样。
１􀆰 ５􀆰 １　 鸡盲肠扁桃体分离

将盲肠扁桃体剪成 １ ｍｍ 左右的碎块转移至 ２ ｍＬ
离心管中， 向离心管中加入 ２ ～ ３ 个氧化锆珠子和

１ ｍＬ ＴＲＩｚｏｌ。 离心管放入全自动样品组织研磨机中，
６０ ＨＺ 运行 １０ ｍｉｎ 使组织细胞充分裂解。
１􀆰 ５􀆰 ２　 鸡外周血淋巴细胞分离

用无菌采血管 （含 ４％枸橼酸钠） 给雏鸡心脏采

血。 抗凝血与无菌 ＰＢＳ 按 １ ∶ １ 比例混合稀释。 ５ ｍＬ
稀释抗凝血沿管壁缓慢加入到含有 ５ ｍＬ 淋巴细胞分

离液的 １５ ｍＬ 离心管中， 室温水平转子 ５００ ｇ 离心

２０ ｍｉｎ。 用 １ ｍＬ 枪头吸取第 ２ 层白色淋巴细胞层并

转移到另一个无菌 １５ ｍＬ 离心管中， 用无菌 ＰＢＳ 洗

涤 ２ 次， 室温水平转子 ３００ ｇ 离心 １０ ｍｉｎ， 获得鸡外

周血淋巴细胞［１３］。
１􀆰 ５􀆰 ３　 鸡脾脏淋巴细胞分离

２００ 目滤网铺在一次性平皿上， 取处死后鸡的脾

脏置于滤网上， 加入少量 ＰＢＳ 研磨。 滤过的细胞悬

液加入到含有 ３ ｍＬ 淋巴细胞分离液的 １５ ｍＬ 离心管

中， 室温水平转子 ５００ ｇ 离心 ２０ ｍｉｎ［１４］。 洗涤步骤同

外周血。
１􀆰 ６　 提取总 ＲＮＡ 和反转录 ｃＤＮＡ

用 ＴＲＩｚｏｌ 法提取细胞总 ＲＮＡ［１５］。 计算各 ＲＮＡ 样

品所需体积及 ＤＥＰＣ 水的体积， 向无 ＲＮＡ 酶的

２００ μＬ ＰＣＲ 管中加入以下试剂及 ＲＮＡ 样品， ＲＮＡ
模板 ５００ ｎｇ， ４ μＬ ＵｎｉｏｎＳｃｒｉｐｔ Ｆｉｒｓｔ－ｓｔｒａｎｄ ｃＤＮＡ Ｓｙｎ⁃
ｔｈｅｓｉｓ Ｍｉｘ， １ μＬ ｄｓＤＮａｓｅ， ＮＦ Ｗａｔｅｒ 补至 ２０ μＬ。 反

转录程序为 ３７ ℃ ２ ｍｉｎ， ５５ ℃ １５ ｍｉｎ， ８５ ℃ ５ ｍｉｎ。
１􀆰 ７　 鸡不同组织中 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平检测

用实时荧光定量 ＰＣＲ 检测球虫感染后鸡 ８ 种

ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平， 每个样本 ３ 个计数重复， 最后

试验结果采用 ２－ΔΔＣｔ法计算， 分析各组 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ
水平变化。 实时荧光定量 ＰＣＲ 反应体系为： １ μＬ
ｃＤＮＡ 模板， 上、 下游引物各 ０􀆰 ２ μＬ， ０􀆰 ２ μＬ ＲＯＸ
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｄｙｅ Ⅱ， ５ μＬ ２ × ＧＳ ＡｎｔｉＱ ｑＰＣＲ ＳＹＢＲ
Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ， ３􀆰 ４ μＬ ｄｄＨ２Ｏ， 总反应体积 １０ μＬ。 反
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应程序为： ９５ ℃ 预变性 １ ｍｉｎ； ９５ ℃ 变性 ２０ ｓ，
６５ ℃退火 ２０ ｓ， ７２ ℃延伸 ３０ ｓ， ４０ 个循环。 熔解曲

线： ９５ ℃ １５ ｓ， ６０ ℃ ６０ ｓ， ９５ ℃ １５ ｓ。 实时荧光定

量 ＰＣＲ 引物序列见表 １。

表 １　 ＴＬＲ 荧光定量 ＰＣＲ 引物

基因名称 　 　 　 引物序列 （５′→３′）

ＴＬＲ１
Ｆ： ＣＴＧＧＧＣＡＡＡＡＣＣＣＧＴＴＣＡＡＧ
Ｒ： ＴＴＣＣＧＣＴＣＡＡＧＴＣＴＴＣＴＧＧＧ

ＴＬＲ２
Ｆ： ＧＧＡＣＴＴＴＧＴＧＣＣＴＧＧＧＡＡＧＴ
Ｒ： ＴＡＣＴＴＧＣＡＣＣＡＣＴＣＧＣＴＣＴＧ

ＴＬＲ３
Ｆ： ＧＧＴＣＣＡＧＣＴＴＴＣＡＡＧＡＧＣＣＴ
Ｒ： ＧＣＡＡＣＡＣＣＡＧＡＧＴＡＣＣＧＴＧＡ

ＴＬＲ４
Ｆ： ＣＣＡＡＣＣＣＡＡＣＣＡＣＡＧＴＡＧＣＡＴ
Ｒ： ＡＣＣＣＡＣＴＧＡＧＣＡＧＣＡＣＣＡＡＴ

ＴＬＲ５
Ｆ： ＧＡＣＣＡＧＧＣＡＧＴＴＴＣＴＣＡ
Ｒ： ＧＡＣＣＣＡＡＣＣＡＣＴＡＣＣＡＴ

ＴＬＲ７
Ｆ： ＧＴＧＡＡＴＧＡＡＴＧＧＧＴＧＡＴＧ
Ｒ： ＴＧＡＡＴＧＣＴＣＴＧＧＧＡＡＡＧ

ＴＬＲ１５
Ｆ： ＡＡＣＣＴＧＧＴＧＣＡＴＴＴＧＡＧＡＡＣＣＴＧＣ
Ｒ： ＴＴＴＣＡＧＧＴＧＡＧＧＴＧＣＡＡＧＡＣＣＡＧＡ

ＴＬＲ２１
Ｆ： ＡＡＡＧＴＴＧＧＧＴＧＴＴＧＣＡＧＡＡＧ
Ｒ： ＧＡＴＧＴＣＡＣＧＣＣＧＣＴＣＡＴ

β－ａｃｔｉｎ
Ｆ： ＣＧＡＴＧＡＧＧＡＣＣＡＣＡＡＣＣＧＣＴＴＣ
Ｒ： ＴＧＴＴＴＧＡＴＧＧＧＣＡＣＧＧＡＧＴＴＧＡＣ

１􀆰 ８　 统计分析

使用 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 统计分析软件对试验数据进行单

因素方差分析， 采用 Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 法进行差异性

分析， 用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８􀆰 ０ 作图。 试验数据以 “平
均值±标准差” 表示。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 鸡盲肠扁桃体 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平变化

用实时荧光定量 ＰＣＲ 检测球虫感染后第 ０、 ３、
７、 １１ 天鸡盲肠扁桃体 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平。 结果如

图 １ 所示， 感染后盲肠扁桃体 ＴＬＲ４ 和 ＴＬＲ２１ ｍＲＮＡ
水平无显著差异。 ＴＬＲ１ 和 ＴＬＲ３ ｍＲＮＡ 水平显著上

调 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 ＴＬＲ２ ｍＲＮＡ 水平在第 ３ 和第 ７ 天无

显著差异， 在第 １１ 天显著上调 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 ＴＬＲ５ 和

ＴＬＲ７ ｍＲＮＡ 水平在第 ７ 和 １１ 天显著上调 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。 ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平在第 ７ 天显著上调 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 第 １１ 天时下降。
２􀆰 ２　 鸡外周血 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平变化

用实时荧光定量 ＰＣＲ 检测球虫感染后第 ０、 ３、
７、 １１ 天后鸡外周血 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平。 结果如图 ２
所示， 感染后鸡外周血 ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ 水平无显著差

异， ＴＬＲ２１ ｍＲＮＡ 水平在第 ３ 和第 ７ 天无显著差异。
ＴＬＲ１ ｍＲＮＡ 水平在第 ７ 天显著上调 （Ｐ ＜ ０􀆰 ００１）。
ＴＬＲ２ 的 ｍＲＮＡ 水平在感染后 ３、 ７、 １１ 天显著下调

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 ＴＬＲ３ ｍＲＮＡ 水平只有第 ７ 天显著上调

（Ｐ＜０􀆰 ００１）。 ＴＬＲ５ 和 ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平在第 ３ 天显

著上调 （Ｐ＜０􀆰 ００１）。 ＴＬＲ７ ｍＲＮＡ 水平在第 ７ 和第 １１
天显著上调 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 ＴＬＲ２１ ｍＲＮＡ 水平在 １１ 天

时显著上调 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

∗表示 Ｐ＜０􀆰 ０５， ∗∗表示 Ｐ＜０􀆰 ０１， ∗∗∗表示 Ｐ＜０􀆰 ００１， ｎ＝ ５。 下同。

图 １　 巨型艾美耳球虫感染鸡后盲肠扁桃体 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平变化
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图 ２　 巨型艾美耳球虫感染鸡外周血 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平变化

２􀆰 ３　 鸡脾脏 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平变化

用实时荧光定量 ＰＣＲ 检测球虫感染后第 ０、 ３、
７、 １１ 天后鸡脾脏 ＴＬＲ ｍＲＮＡ 水平变化。 结果如图 ３
所示， 感染后脾脏 ＴＬＲ４ 和 ＴＬＲ２１ ｍＲＮＡ 水平无显著

差异。 ＴＬＲ１、 ＴＬＲ３ 和 ＴＬＲ５ ｍＲＮＡ 水平在第 ７ 天显

著上调 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 ＴＬＲ２ ｍＲＮＡ 水平在感染后显著

下调 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 ＴＬＲ７ 和 ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平在第 ３
天显著上调 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

图 ３　 巨型艾美耳球虫感染鸡脾脏 ＴＬＲ 的 ｍＲＮＡ 水平变化

３　 讨论

鸡感染球虫后， 机体会自动产生一系列相关的防

御反应， 以抵抗球虫的入侵。 在感染早期， 先天性免

疫反应发挥主要的抗感染作用， 先天性免疫的激活需

要模式识别受体的参与［２－３］。 ＴＬＲ 是模式识别受体的

重要组成部分， 也是连接先天性免疫与获得性免疫的

桥梁［５，１６－１７］， 因此， 研究鸡球虫感染对宿主 Ｔｏｌｌ 样受

体的影响， 对于阐明其在抗球虫感染中的作用具有重

要意义。
本研究检测了巨型艾美耳球虫感染对鸡 ３ 种组织

中 ８ 种 Ｔｏｌｌ 样受体水平的影响。 已有文献报道，
ＴＬＲ１ 和 ＴＬＲ２ 主要参与细菌性抗原的识别作用［１８－１９］，
本研究中 ＴＬＲ１ 水平在 ３ 种组织中均上调， 这与鸡感

染沙门菌后脾脏和盲肠的变化趋势一致， 提示 ＴＬＲ１
可能也参与鸡巨型艾美耳球虫抗原的识别［７］。 ＴＬＲ２
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水平在盲肠扁桃体中无显著变化， 而在外周血与脾脏

中显著下调， 这与沙门菌感染后鸡脾脏 ＴＬＲ２ 中水平

下调相似， ＴＬＲ２ 水平降低可下调 ＩＬ－１、 ＩＬ－８、 ＩＮＦ－
β 等促炎性细胞因子的表达量， 从而抑制炎性反

应［２０－２１］， 推测巨型艾美耳球虫可通过抑制系统免疫

中 ＴＬＲ２ 的表达来利于在鸡体内中的增殖。 ＴＬＲ３、
ＴＬＲ７ 和 ＴＬＲ２１ 主要识别病原核酸成分。 在本研究

中， ＴＬＲ３ 和 ＴＬＲ７ ｍＲＮＡ 水平在 ３ 种组织中均显著

上调， 这与一些沙门菌感染和早熟艾美耳球虫感染结

果相似， 提示 ＴＬＲ３ 和 ＴＬＲ７ 可能参与对巨型艾美耳

球虫抗原的识别［８］。 ＴＬＲ４ 可以识别脂多糖、 甘露聚

糖、 锥虫糖基磷脂酰肌醇等多种抗原， 但在本研究中

ＴＬＲ４ 的水平在巨型艾美耳球虫感染后未表现出显著

的变化趋势。 这与 Ｓｕｍｎｅｒｓ 等［８］报道的结果相似， 但

与 Ｌｉ 等［２２］报道沙门菌感染的结果不一致， 推测这可

能与 ＴＬＲ 识别抗原的时间有关， 需要对采样时间进

一步细分研究。 ＴＬＲ５ 主要识别细菌的鞭毛蛋白［２３］。
本研究中 ＴＬＲ５ 的 ｍＲＮＡ 水平在 ３ 种组织中均表现出

上调， 提示 ＴＬＲ５ 可能也参与鸡对巨型艾美耳球虫抗

原的识别。 ＴＬＲ１５ 是禽类特有的 ＴＬＲ。 本研究中

ＴＬＲ１５ 的 ｍＲＮＡ 水平在 ３ 种组织中均表现出上调，
提示 ＴＬＲ１５ 可能也参与鸡对巨型艾美耳球虫抗原的

识别。
本研究还发现 ＴＬＲ１、 ＴＬＲ３、 ＴＬＲ５、 ＴＬＲ７ 和

ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平在 ３ 种组织中都显著上升， 但免疫

应答时间有一些差异， 具体体现在： 盲肠扁桃体中

ＴＬＲ１ 和 ＴＬＲ３ 的 ｍＲＮＡ 水平在感染后第 ３ 天就显著

上升， 这比外周血和脾脏的免疫应答时间更早， 提示

盲肠扁桃体中 ＴＬＲ１ 和 ＴＬＲ３ 在局部免疫中可能更早

发挥抗巨型艾美耳球虫作用； 相反外周血和脾脏中

ＴＬＲ５ 和 ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平的上调则早于盲肠扁桃

体， 这提示 ＴＬＲ５ 和 ＴＬＲ１５ 可能在系统免疫中优先发

挥抗巨型艾美耳球虫作用。

４　 结论

本研究结果表明， 巨型艾美耳球虫感染后，
ＴＬＲ２ 在 外 周 血 和 脾 脏 中 呈 现 下 降 趋 势， ＴＬＲ１、
ＴＬＲ３、 ＴＬＲ５、 ＴＬＲ７ 和 ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平显著上升，
ＴＬＲ１ 和 ＴＬＲ３ ｍＲＮＡ 水平在盲肠扁桃体上升早于外

周血和脾脏， 而其 ＴＬＲ５ 和 ＴＬＲ１５ ｍＲＮＡ 水平上升晚

于外周血和脾脏。 本研究为揭示鸡 ＴＬＲ 在抗球虫感

染中的作用提供了依据， 也为探索鸡球虫先天性免疫

机制提供了参考。
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ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｓｅｒｏｖａｒ Ｐｕｌｌｏｒｕｍ ［Ｊ］ ． Ｖｅｔ Ｍｉｃｒｏ⁃
ｂｉｏｌ， ２０１０， １４３： ３４６－３５１．

［２３］ ＫＥＥＳＴＲＡ Ａ Ｍ， ＤＥ ＺＯＥＴＥ Ｍ Ｒ， ＶＡＮ ＡＵＢＥＬ Ｒ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｆｕｎｃ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ ＴＬＲ５ ｒｅｖｅａｌｓ ｓｐｅｃｉｅｓ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｃ⁃
ｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌａｇｅｌｌｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｍｏｌ Ｉｍｍｕｎｏｌ， ２００８， ４５ （ ５）： １２９８ －
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·信息·
２１ 种畜牧、 兽医科学类核心期刊中 《畜牧与兽医》

综合评价总分排名第 １０
　 　 《２０２３ 年版中国科技期刊引证报告 （核心版） 自然科学卷》 以 《中国科技论文与引文数据库》 （ＣＳＴＰＣＤ） 为基础， 采用

科学客观的研究方法与评价方式， 遴选中国自然科学领域各学科分类重要期刊作为统计来源期刊。 《２０２３ 年版中国科技期刊引

证报告 （核心版） 自然科学卷》 共收录了中国 （不含港澳台） 正式出版的 １ ９９６ 种中文期刊和 １５５ 种英文期刊， 共 ２ １５１ 种中国

科技核心期刊 （中国科技论文统计源期刊）。 其中畜牧、 兽医科学类期刊共收录 ２１ 种， 包括 １９ 本中文期刊和 ２ 本英文期刊，
《畜牧与兽医》 综合评价总分排名第 １０。 ２１ 种期刊主要指标详见附表。

附表　 ２０２３ 年畜牧、 兽医科学类期刊主要指标

序号 刊名
核心总被引频次 核心影响因子 综合评价总分

数值 排名 离均差率 数值 排名 离均差率 数值 排名

学科扩

散指标

学科影

响指标

红点

指标

１ ＡＮＩＭＡＬ ＮＵＴＲＩＴＩＯＮ ５９１ １９ －０􀆰 ６６ １􀆰 １６０ ４ ０􀆰 ２９ ４３􀆰 ６ ６ ４􀆰 ９５ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ００

２
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＡＮＩＭＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥ
ＡＮＤ ＢＩＯＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

９５８ １４ －０􀆰 ４５ １􀆰 ４５１ ２ ０􀆰 ６１ ４８􀆰 ３ ２ ６􀆰 ６７ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ００

３ 蚕业科学 ６１８ １８ －０􀆰 ６４ ０􀆰 ４７５ ２０ －０􀆰 ４７ ３０􀆰 ５ １５ ７􀆰 ４８ ０􀆰 ２９ ０􀆰 １４

４ 动物医学进展 １ ５４０ ９ －０􀆰 １１ ０􀆰 ６４４ １６ －０􀆰 ２９ ４１􀆰 ７ ７ １６􀆰 ２４ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ５８

５ 动物营养学报 ７ １４７ １ ３􀆰 １２ ２􀆰 １００ １ １􀆰 ３３ ７７􀆰 ６ １ １５􀆰 ００ １􀆰 ００ ０􀆰 ８０

６ 家畜生态学报 １ ２５３ １１ －０􀆰 ２８ ０􀆰 ８２７ １２ －０􀆰 ０８ ３９􀆰 ３ ９ ８􀆰 ４８ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ４７

７ 经济动物学报 ２５９ ２１ －０􀆰 ８５ ０􀆰 ５８３ １８ －０􀆰 ３５ ２９􀆰 ７ １６ ４􀆰 １４ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ４８

８ 粮食与饲料工业 ８２３ １５ －０􀆰 ５３ ０􀆰 ６３３ １７ －０􀆰 ３０ ２８􀆰 ８ １９ ７􀆰 ４８ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ２２

９ 饲料工业 ２ ０８８ ６ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ８８５ ９ －０􀆰 ０２ ４１􀆰 ０ ８ １０􀆰 ３３ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７４

１０ 饲料研究 ２ ８７２ ４ ０􀆰 ６６ １􀆰 １６９ ３ ０􀆰 ３０ ２９􀆰 １ １７ １０􀆰 １４ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７０

１１ 畜牧兽医学报 ２ ３９１ ５ ０􀆰 ３８ １􀆰 ０４１ ７ ０􀆰 １５ ４４􀆰 ６ ５ １１􀆰 ９０ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５８

１２ 畜牧与兽医 １ ４８７ １０ －０􀆰 １４ ０􀆰 ６９９ １５ －０􀆰 ２２ ３８􀆰 ７ １０ １０􀆰 ２４ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ６０

１３ 畜牧与饲料科学 ７４１ １６ －０􀆰 ５７ ０􀆰 ５０２ １９ －０􀆰 ４４ ３２􀆰 ８ １３ ８􀆰 ５２ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ４８

１４ 中国动物传染病学报 ６５４ １７ －０􀆰 ６２ １􀆰 ０７１ ５ ０􀆰 １９ ２８􀆰 ３ ２０ ５􀆰 ７６ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ５５

１５ 中国家禽 １ ８７７ ８ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ８６６ １０ －０􀆰 ０４ ３３􀆰 ９ １２ ７􀆰 ７１ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ５８

１６ 中国兽药杂志 ５２４ ２０ －０􀆰 ７０ ０􀆰 ４１８ ２１ －０􀆰 ５４ ２４􀆰 ３ ２１ ８􀆰 ３３ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ３０

１７ 中国兽医科学 １ ００７ １３ －０􀆰 ４２ ０􀆰 ７８６ １３ －０􀆰 １３ ３１􀆰 ３ １４ ７􀆰 ００ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ５４

１８ 中国兽医学报 １ ９２４ ７ ０􀆰 １１ ０􀆰 ８３２ １１ －０􀆰 ０８ ３８􀆰 １ １１ １１􀆰 ２４ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ５６

１９ 中国畜牧兽医 ３ ２０３ ３ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ９８４ ８ ０􀆰 ０９ ４６􀆰 ９ ３ １４􀆰 ８６ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ６０

２０ 中国畜牧杂志 ３ ３０１ ２ ０􀆰 ９１ １􀆰 ０５２ ６ ０􀆰 １７ ４５􀆰 ５ ４ １３􀆰 ３３ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ６５

２１ 中国预防兽医学报 １ １７１ １２ －０􀆰 ３２ ０􀆰 ７５５ １４ －０􀆰 １６ ２８􀆰 ９ １８ ６􀆰 ４３ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ４８

２１ 种期刊平均值 １ ７３５ ０􀆰 ９０２

　 　 注： 数据来自中国科学技术信息研究所 《２０２３ 年版中国科技期刊引证报告 （核心版） 自然科学卷》。

·１８·畜牧与兽医　 ２０２４ 年　 第 ５６ 卷　 第 ２ 期


