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摘要： 旨在探究来源于枯草芽胞杆菌细胞壁的肽聚糖诱导绵羊瘤胃上皮细胞 （ＯＲＥＣｓ） β－防御素－１ （ＳＢＤ－１） 表达的信号通路情况。 使用 ２０
μｇ ／ ｍＬ 肽聚糖刺激 ＯＲＥＣｓ ２ ｈ， 通过实时荧光定量 ＰＣＲ （ＲＴ－ｑＰＣＲ） 和蛋白免疫印迹 （Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ） 方法， 检测 ＳＢＤ－１ 表达的信号通路因子

ｍＲＮＡ 和蛋白的表达量； 使用特异性抑制剂抑制各信号通路因子， 再使用 ２０ μｇ ／ ｍＬ 肽聚糖刺激 ＯＲＥＣｓ ２ ｈ， 通过 ＲＴ－ｑＰＣＲ 和 ＥＬＩＳＡ 方法检测

ＳＢＤ－１ ｍＲＮＡ 和蛋白的表达量， 确定介导 ＳＢＤ－１ 表达的主要信号通路。 结果： ２０ μｇ ／ ｍＬ 肽聚糖显著提升了 Ｔｏｌｌ 样受体 ２ （ＴＬＲ－２）、 髓样分化因

子 ８８ （ＭｙＤ８８）、 细胞外调节蛋白激酶 （ＥＲＫ１ ／ ２）、 ｃ－Ｊｕｎ 氨基末端激酶 （ＪＮＫ） 和核因子 κＢ （ＮＦ－κＢ） ｍＲＮＡ 和蛋白的表达量 （Ｐ＜０􀆰 ００１， Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 对 ｐ３８ 丝裂原活化蛋白激酶 （ｐ３８ ＭＡＰＫ， Ｐ３８） 的 ｍＲＮＡ 表达量没有显著影响； 使用信号通路抑制剂抑制了 ＥＲＫ１ ／ ２、 ＪＮＫ 和 ＮＦ－κＢ 信

号通路， 极显著降低肽聚糖诱导 ＯＲＥＣｓ 中 ＳＢＤ－１ 的 ｍＲＮＡ 和蛋白表达量 （Ｐ＜０􀆰 ００１， Ｐ＜０􀆰 ０１）。 结论： 枯草芽胞杆菌肽聚糖诱导 ＳＢＤ－１ 表达由

ＴＬＲ－２－ＭｙＤ８８－ＮＦ－κＢ 和 ＴＬＲ－２－ＭｙＤ８８－ＭＡＰＫ （ＪＮＫ、 ＥＲＫ１ ／ ２） 共同介导。
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　 　 内蒙古自治区是我国重要的畜产品生产加工基地

之一， 随着经济社会的发展和市场需求的扩大， 集约

化和规模化养殖模式不断取代传统养殖业， 并在市场

经济中发挥着重要的作用。 在集约化养殖模式下， 饲

料中添加抗生素具有提高动物免疫力、 增加饲料利用

率和降低患病率的作用［１］。 然而， 随着中国农业农

村部 “限抗令” 的颁布， 饲料中全面禁用促生长类

抗生素。
防御素作为抗菌肽的一员， 有着抗菌、 抗病毒和

抗肿瘤的作用， 因此防御素也被科研人员视为抗生素

潜在的替代品， 关于防御素的研究不断深入［２－４］。 然

而， 由于防御素合成难度大， 在体内很快会被代谢以

及安全性有待验证等问题并不适合直接注射使用， 所

以诱导机体局部防御素的高表达成为可行的办

法［５－７］。 已经有研究表明， 益生菌及其外泌蛋白可以

诱导体内防御素的产生［８］。
运输或加工不当容易造成益生菌活性下降或丢

失， 从而影响益生作用， 因此科研人员开发了后生元

这一新型制剂， 即由灭活的益生菌细胞壁成分和代谢

产物组成的， 具有和益生元同水平的免疫调节能力的

产品［９］。 益生菌细胞壁成分是诱导防御素表达的主

要物质， 也是后生元的重要组成部分， 有着方便运输

和保存的优势。
绵羊体内共表达两种防御素， 即 β － 防御素

（ＳＢＤ） －１ 和 ＳＢＤ－２， ＳＢＤ－２ 仅表达于舌和回肠远

端， 而 ＳＢＤ－１ 在整个消化道均有表达， 且瘤胃中最

多［１０］。 前期试验已经证明枯草芽胞杆菌肽聚糖能够

诱导绵羊瘤胃上皮细胞 （ＯＲＥＣｓ） ＳＢＤ－ １ 的表达，
当肽聚糖浓度为 ２０ μｇ ／ ｍＬ， 刺激时间为 ２ ｈ 时，
ＳＢＤ－１ 表达量达到最大值［１１］。 枯草芽胞杆菌肽聚糖

诱导 ＯＲＥＣｓ ＳＢＤ－１ 表达的信号通路尚不明确。 为了

更好地服务内蒙古地区羊养殖业的发展， 提高畜体的

抗病能力， 选择枯草芽胞杆菌的肽聚糖作为研究对

象， 探索其诱导 ＯＲＥＣｓ ＳＢＤ－１ 表达的机制， 为枯草

芽胞杆菌肽聚糖作为后生元和新型免疫调节剂开发提

供新的思路和理论支持。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

ＯＲＥＣｓ 由本课题组前期培养并保存于液氮中，
复苏后使用。 枯草芽胞杆菌肽聚糖 （ ＳＭＢ００２８８），
特异性抑制剂 ＰＤ９８０５９、 ＳＰ６００１２５、 ＰＤＴ， Ｓｉｇｍａ 公

司； ＥＭＤＭ ／ Ｆ１２ 培养基， Ｇｌｉｂｃｏ 公司； 总 ＲＮＡ 提取

试剂盒， Ａｘｙｇｅｎ 公司； 反转录试剂、 荧光定量 ＰＣＲ
（ ＲＴ － ｑＰＣＲ ） 酶， ＴａＫａＲａ 公 司； 防 御 素 β１
（ＤＥＦβ１） ＥＬＩＳＡ 试剂盒， 武汉新启迪生物科技有限

公司； 动物全蛋白提取试剂盒， 生工生物工程 （上
海） 股份有限公司； 二辛可酸法 （ＢＣＡ） 蛋白浓度

测定试剂盒、 ＳＤＳ － ＰＡＧＥ 凝胶制备试剂盒、 ＰＶＤＦ
膜， Ｓｏｌａｒｂｉｏ 公司； 抗 Ｔｏｌｌ 样受体 ２ （ＴＬＲ－２）、 抗核

因子 κＢ （ＮＦ－κＢ）、 抗 β－ａｃｔｉｎ 抗体， Ｂｉｏｓｓ 公司； 抗

β－微管蛋白 （β－Ｔｕｂｕｌｉｎ）， 辣根过氧化物酶 （ＨＲＰ）
标记 亲 和 纯 化 山 羊 抗 兔、 山 羊 抗 小 鼠 抗 体，
Ｐｒｏｔｅｉｎｔｅｃｈ 公司； 抗髓样分化因子 ８８ （ＭｙＤ８８） 抗

体， ＳＡＮＴＡ ＣＲＵＺ 公司； ＥＣＬ 超敏发光液， 上海碧

云天生物技术股份有限公司。
１􀆰 ２　 试验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 ＲＴ － ｑＰＣＲ 检测枯草芽胞杆菌肽聚糖诱导

ＯＲＥＣｓ 信号通路因子 ｍＲＮＡ 表达变化

将 ＯＲＥＣｓ 接种于 ６ 孔板中， 待长满后饥饿处理

１２ ｈ （ＥＭＤＭ－Ｆ１２ 基础培养基）， 设置空白对照组和

刺激组， 刺激组使用 ２０ μｇ ／ ｍＬ 肽聚糖作用 ＯＲＥＣｓ
２ ｈ， ＰＢＳ 冲洗 ３ 次。 按照说明书操作提取总 ＲＮＡ 并

反转录成 ｃＤＮＡ， 使用 ＲＴ－ｑＰＣＲ 技术检测刺激细胞

前后各信号通路因子 ＴＬＲ－２、 ＭｙＤ８８、 ＮＦ－κＢ、 ｃ－
Ｊｕｎ 氨基末端激酶 （ ＪＮＫ）、 细胞外调节蛋白激酶

（ＥＲＫ１ ／ ２） 以及 ｐ３８ 丝裂原活化蛋白激酶 （ ｐ３８
ＭＡＰＫ， Ｐ３８） 的 ｍＲＮＡ 相对 β－ａｃｔｉｎ ｍＲＮＡ 的表达

量， 引物序列见表 １。 反应程序： ９５ ℃ ３０ ｓ； ９５ ℃
５ ｓ， ６０ ℃ ２０ ｓ， ４５ 个循环； ９５℃ ５ ｓ， ６０℃ ３０ ｓ，
９５ ℃ １５ ｓ。
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表 １　 引物序列

引物名称 引物序列 （５′→３′） 　 　
退火温

度 ／ ℃
扩增产物

长度 ／ ｂｐ

ＳＢＤ－１
Ｆ： ＧＣＴＣＴＴＣＴＴＣＧＴＧＧＴＣＣＴ
Ｒ： ＡＣＡＧＧＴＧＣＣＡＡＴＣＴＧＴＣＴＣＡ

５９ １３３

Ｐ３８
Ｆ： ＡＧＣＡＣＡＡＧＡＡＧＧＣＡＧＣＡＣＡＡ
Ｒ： ＣＣＡＴＣＡＧＣＡＧＣＡＧＣＡＧＡＣＡ

５６ ７４

ＥＲＫ１ ／ ２
Ｆ： ＧＣＧＣＴＡＣＡＣＣＡＡＴＣＴＣＴＣＧＴ
Ｒ： ＡＴＧＧＣＧＡＣＴＣＧＧＡＣＴＴＴＧＴＴ

６０ ９０

ＪＮＫ
Ｆ： ＡＴＧＡＣＴＧＣＡＡＡＧＡＴＧＧＡＡＡＣＧＡ
Ｒ： ＡＴＧＣＴＣＴＧＣＴＴＣＡＧＡＡＴＣＴＴＧＧ

５９ １１３

ＮＦ－κＢ
Ｆ： ＡＧＣＡＣＡＡＧＡＡＧＧＣＡＧＣＡＣＡＡ
Ｒ： ＣＣＡＴＣＡＧＣＡＧＣＡＧＣＡＧＡＣＡ

６０ １０７

ＴＬＲ－２
Ｆ： ＧＴＧＴＣＣＧＣＣＧＴＧＩＧＣＩＧＴＧＣ
Ｒ： ＡＡＧＴＡＧＧＡＡＴＣＣＣＧＣＴＣＧＣＴＧＴＡＧＧ

６０ １９０

ＭｙＤ８８
Ｆ： ＡＧＧＴＧＣＣＧＴＣＧＧＡＴＧＧＴＧＧＴＧＧＴ
Ｒ： ＴＧＧＴＧＧＣＡＧＧＧＧＴＴＡＧＴＧＴＡＧＴＣＡ

６５ ２０３

β－ａｃｔｉｎ
Ｆ： ＧＴＣＡＣＣＡＡＣＴＧＧＧＡＣＧＡＣＡ
Ｒ： ＡＧＧＣＧＴＡＣＡＧＧＧＡＣＧＡＣＡ

６０ ２０８

１􀆰 ２􀆰 ２　 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 检测枯草芽胞杆菌肽聚糖诱导

ＯＲＥＣｓ 信号通路因子蛋白表达变化

将 ＯＲＥＣｓ 接种于 ６ 孔板中， 饥饿处理 １２ ｈ， 在

设置空白对照组的同时刺激 ＯＲＥＣｓ （２０ μｇ ／ ｍＬ 肽聚

糖， ２ ｈ）， ＰＢＳ 清洗 ３ 次， 按照总蛋白提取试剂盒说

明书提取蛋白， Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 检测刺激 ＯＲＥＣｓ 前后各

通路因子 （ ＴＬＲ － ２、 ＭｙＤ８８、 ＮＦ － κＢ、 ＪＮＫ 以及

ＥＲＫ１ ／ ２） 蛋白表达量的变化。
１􀆰 ２􀆰 ３　 ＲＴ－ｑＰＣＲ 和 ＥＬＩＳＡ 检测特异性抑制剂对枯草

芽胞杆菌肽聚糖诱导 ＯＲＥＣｓ ＳＢＤ－１ 表达的影响

首先将细胞传至 １２ 孔细胞板， 饥饿处理 １２ ｈ。
将 ＯＲＥＣｓ 按空白对照组、 阳性对照组、 试验组、 阴

性对照组分组， 使用各信号通路特异性抑制剂

ＰＤ９８０５９ （ ＥＲＫ１ ／ ２ ）、 ＳＰ６００１２５ （ ＪＮＫ ） 和 ＰＤＴ
（ＮＦ－κＢ） 处理试验组和阴性对照组 ２ ｈ， 之后使用

最佳刺激条件刺激 ＯＲＥＣｓ ２ ｈ， 分组情况见表 ２。 刺

激后， 收集培养上清液 （３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ， １０ ｍｉｎ 离心）
－８０ ℃保存备用， ＰＢＳ 清洗 ３ 次， 提取 ＲＮＡ 并反转

录， 采用 ＲＴ－ｑＰＣＲ 和 ＥＬＩＳＡ 分别检测 ＳＢＤ－１ ｍＲＮＡ
和蛋白的表达量。
１􀆰 ３　 数据统计与分析

使用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ７ 单因子方差分析 （Ｏｎｅ－
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ） 对试验数据进行分析， 结果用 “平均

值±标准差” 表示， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示有统计学差异， Ｐ＜
０􀆰 ０１ 表示差异显著， Ｐ＜０􀆰 ００１ 表示差异极显著。

表 ２　 抑制剂分组

组别 ＳＰ６００１２５ ＰＤ９８０５９ ＰＤＴＣ 枯草芽胞杆菌肽聚糖

空白对照 － － － －

阳性对照 － － － ＋

试验 １ ＋ － － ＋

试验 ２ － ＋ － ＋

试验 ３ － － ＋ ＋

阴性对照 １ ＋ － － －

阴性对照 ２ － ＋ － －

阴性对照 ３ － － ＋ －

２　 结果

２􀆰 １　 枯草芽胞杆菌肽聚糖诱导 ＯＲＥＣｓ 的信号通路

因子 ｍＲＮＡ 表达变化

　 　 如图 １ 所示， 除 Ｐ３８ 外， 各信号通路因子

（ ＴＬＲ－ ２、 ＭｙＤ８８、 ＪＮＫ、 ＥＲＫ１ ／ ２、 ＮＦ － κＢ ） 的

ｍＲＮＡ 相对表达量均极显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ００１），
表明枯草芽胞杆菌肽聚糖诱导 ＯＲＥＣｓ ＳＢＤ－１ 的表达

激活了 ＴＬＲ－２、 ＭｙＤ８８、 ＪＮＫ、 ＥＲＫ１ ／ ２、 ＮＦ－ＫＢ 信

号通路因子。

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

图 １　 枯草芽胞杆菌肽聚糖对 ＯＲＥＣｓ 信号通路

各因子 ｍＲＮＡ 相对表达量的影响

２􀆰 ２　 枯草芽胞杆菌肽聚糖诱导 ＯＲＥＣｓ 的信号通路

因子蛋白表达变化

　 　 如图所示 ２， 除 ＥＲＫ１ ／ ２ 蛋白表达量显著高于空

白对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其他信号通路因子蛋白表达量

均极显著高于空白对照组 （Ｐ＜０􀆰 ００１）， 与 ＲＴ－ｑＰＣＲ
结果基本一致， 表明枯草芽胞杆菌肽聚糖能够激活

ＴＬＲ－２、 ＭｙＤ８８、 ＥＲＫ１ ／ ２、 ＪＮＫ、 ＮＦ－κＢ 信号通路

因子。
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图 ２　 枯草芽胞杆菌肽聚糖对 ＯＲＥＣｓ 信号通路各因子蛋白表达量的影响

２􀆰 ３ 　 特异性抑制剂对枯草芽胞杆菌肽聚糖诱导

ＯＲＥＣｓ ＳＢＤ－１ ｍＲＮＡ 表达的影响

　 　 如图 ３ 所示， 各阴性对照组与空白对照组相比，
特异性抑制剂对 ＳＢＤ－ １ ｍＲＮＡ 表达量无显著差异

（Ｐ＞ ０􀆰 ０５）。 各试验组与阳性对照组相比， ＳＢＤ － １
ｍＲＮＡ 的表达量均极显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ００１）。

图 ３　 特异性抑制剂预处理 ＯＲＥＣｓ 对枯草芽胞杆菌肽聚糖

诱导 ＳＢＤ－１ ｍＲＮＡ 表达的影响

２􀆰 ４　 ＥＬＩＳＡ 检测特异性抑制剂对枯草芽胞杆菌肽聚

糖诱导 ＯＲＥＣｓ ＳＢＤ－１ 蛋白表达的影响

　 　 如图 ４ 所示， 特异性抑制剂 ＰＤＴＣ、 ＰＤ９８０５９、
ＳＰ６００１２５ 的阴性试验组与空白对照组的 ＳＢＤ－１ 蛋白

表达量无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 而添加特异性抑制

剂的试验组与阳性对照组相比， ＳＢＤ－１ 蛋白表达量

均极显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ００１， Ｐ＜０􀆰 ０１）。

图 ４　 特异性抑制剂预处理 ＯＲＥＣｓ 对枯草芽胞杆菌

肽聚糖诱导 ＳＢＤ－１ 蛋白表达的影响

３　 讨论

防御素作为机体自身产生的 “抗生素”， 在天然

免疫中发挥着重要的作用。 本课题组已经证明枯草芽

胞杆菌肽聚糖可以诱导体外培养的 ＯＲＥＣｓ ＳＢＤ－１ 基

因的表达， 并且在所有刺激条件下均不会对 ＯＲＥＣｓ
产生毒性作用， 但肽聚糖诱导 ＯＲＥＣｓ ＳＢＤ－１ 表达究

竟通过哪条信号通路介导尚不清楚。 Ｋｉｍ 等［１２］ 的研

究表明， 肽聚糖主要通过 ＮＦ－κＢ 信号通路介导前列

腺上皮细胞 ＳＢＤ 的表达。 Ｈｕｓｓａｉｎ 等［１３］ 的研究表明，
葡萄球菌肽聚糖主要通过 ＭＡＰＫ （ Ｐ３８） 诱导鼠

ＳＢＤ－２ 的表达。 Ｍｏｒｉｓｈｉｔａ 等［１４］ 的研究表明， 肽聚糖

能够激活 ＴＬＲ－２、 ＪＮＫ 以及 ＮＦ－κＢ 信号通路因子，
进一步上调免疫因子的表达， 使用肽聚糖特异性抗体
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处理后， 免疫因子表达量下降。 枯草芽胞杆菌肽聚糖

是单独通过 ＭＡＰＫ 或 ＮＦ－κＢ 信号通路介导 ＳＢＤ－１ 的

表达还是二者同时介导 ＳＢＤ－１ 的表达还不清楚。
根据本试验结果可知， 枯草芽胞杆菌肽聚糖可以

引起 ＴＬＲ－２、 ＪＮＫ、 ＥＲＫ１ ／ ２ 和 ＮＦ－κＢ 信号通路因子

ｍＲＮＡ 和蛋白表达量升高， 且无论是抑制 ＮＦ－κＢ、
ＪＮＫ 和 ＥＲＫ１ ／ ２ 其中任意一个信号通路因子都能够显

著降低 ＳＢＤ－１ ｍＲＮＡ 和蛋白的表达量， 说明 ＳＢＤ－１
的表达受 ＮＦ－κＢ、 ＪＮＫ 和 ＥＲＫ１ ／ ２ 等信号通路因子的

共同调控， 其中 ＮＦ－κＢ 的作用最为明显。
虽然 ＮＦ－κＢ 是炎性反应信号通路， 但 ＮＦ－κＢ 的

表达也并非都是促炎作用， 能够调节抗炎因子的产

生。 且 ＮＦ－κＢ 的有限激活是有利的， 低于炎症阈值

的激活会使免疫系统更加警觉［１５－１６］。 Ｓｕ 等［１７］ 的研究

表明， 猪 ＳＢＤ－１１４ 依赖 ＮＦ－κＢ 信号通路表达的同时

可以有效抑制肠上皮细胞内毒素中毒引起的炎症和细

胞凋亡。 肽聚糖在诱导 ＳＢＤ 表达的同时， ＳＢＤ 会与

肿瘤坏死因子 （ＴＮＦ） 受体相关因子 ６ 结合， 抑制

ＮＦ－κＢ 的过表达， 负反馈调节炎症反应， 从而保护

机体健康［１８］。 ＭＡＰＫ 中 ＥＲＫ 和 ＪＮＫ 信号通路的激

活， 也被证明可以降低炎性因子的表达， 从而帮助机

体调节免疫能力［１９］。 Ｐ３８ 的激活在细胞损伤中扮演

者重要的作用， 但值得注意的是本试验中 Ｐ３８ ｍＲＮＡ
的表达量并没有显著增加， 这可能与肽聚糖的益生作

用有关， 益生菌肽聚糖作为免疫调节剂可以有效缓解

细胞的炎症反应［２０］， 但枯草芽胞杆菌肽聚糖是否会

造成 ＯＲＥＣｓ 的炎性反应还有待试验进一步考证。
本次试验与 Ｙａｎｇ 等［２１］的结果部分一致， 其研究

表明枯草芽胞杆菌通过激活鸡回肠上皮细胞 ＴＬＲ－２－
ＭｙＤ８８－ＮＦ－κＢ 信号通路， 提升鸡 ＳＢＤ－１ 的表达，
但不同的是枯草芽胞杆菌肽聚糖还会引起 ＭＡＰＫ
（ＪＮＫ、 ＥＲＫ１ ／ ２） 信号通路的激活， 这可能是由于刺

激物和细胞类型不同而造成的。
益生菌肽聚糖参与免疫调节的机制， 已经被广泛

研究。 本次试验也进一步证明了益生菌肽聚糖可调节

机体先天性免疫功能， 为肽聚糖作为免疫调节制剂的

使用提供了理论支持。 本试验仅探究枯草芽胞杆菌肽

聚糖在体外诱导 ＯＲＥＣｓ ＳＢＤ－１ 表达的信号通路， 而

在体内有着更加复杂的环境和影响因素， 本课题组也

会在未来进一步探究枯草芽胞杆菌肽聚糖是否能够在

体内诱导 ＳＢＤ－１ 的表达及其诱导机制。
综上所述， 枯草芽胞杆菌肽聚糖通过 ＴＬＲ－２－

ＭｙＤ８８－ＭＡＰＫ （ＪＮＫ、 ＥＲＫ１ ／ ２） 和 ＴＬＲ－２－ＭｙＤ８８－
ＮＦ－κＢ 共同介导体外培养的 ＯＲＥＣｓ ＳＢＤ－１ 的表达。
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·信息·

２１ 种畜牧、 兽医科学类中国科技核心期刊中 《畜牧与兽医》
综合评价总分排名第九位

　 　 《２０２４ 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。 ２０２４ 年版引证报告共收录了

在中国 （不含港澳台地区） 正式出版的 １ ９９８ 种中文期刊和 １６７ 种英文期刊， 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九位。 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 ９５１ １５ －０􀆰 ４９ １􀆰 ６１２ ２ ０􀆰 ６５ ５１􀆰 ９ ２ ６􀆰 ５２ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ２５

２
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＡＮＩＭＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥ
ＡＮＤ ＢＩＯＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

１ １２３ １３ －０􀆰 ４０ １􀆰 ４０３ ４ ０􀆰 ４４ ４６􀆰 ８ ４ ６􀆰 ４８ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ０８

３ 蚕业科学 ６２７ １９ －０􀆰 ６６ ０􀆰 ６６０ １６ －０􀆰 ３２ ３４􀆰 ３ １３ ７􀆰 １９ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ２５

４ 动物医学进展 １ ５２２ ９ －０􀆰 １９ ０􀆰 ６７０ １５ －０􀆰 ３１ ４１􀆰 ７ ８ １６􀆰 ０５ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ５２

５ 动物营养学报 ７ ６７１ １ ３􀆰 １１ １􀆰 ９９０ １ １􀆰 ０４ ７８􀆰 ４ １ １６􀆰 ３３ １􀆰 ００ ０􀆰 ８２

６ 家畜生态学报 １ １５８ １２ －０􀆰 ３８ ０􀆰 ６４３ １７ －０􀆰 ３４ ３４􀆰 ６ １２ ８􀆰 ９０ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５４

７ 经济动物学报 ２１５ ２１ －０􀆰 ８８ ０􀆰 ５１０ ２０ －０􀆰 ４８ ２６􀆰 ６ １９ ３􀆰 ７１ ０􀆰 ７１ ０􀆰 ５３

８ 粮食与饲料工业 ８０７ １６ －０􀆰 ５７ ０􀆰 ６１８ １９ －０􀆰 ３７ ２８􀆰 ３ １８ ７􀆰 ８１ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ２２

９ 饲料工业 ２ ５４９ ６ ０􀆰 ３６ １􀆰 ５２９ ３ ０􀆰 ５７ ４５􀆰 ６ ５ １１􀆰 ００ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７３

１０ 饲料研究 ３ ５００ ３ ０􀆰 ８７ １􀆰 ２０２ ６ ０􀆰 ２３ ３２􀆰 ２ １６ １３􀆰 ４３ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ７０

１１ 畜牧兽医学报 ２ ５６３ ５ ０􀆰 ３７ １􀆰 ０６０ ８ ０􀆰 ０９ ４４􀆰 １ ７ １２􀆰 １４ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５９

１２ 畜牧与兽医 １ ４８４ １１ －０􀆰 ２１ ０􀆰 ７３０ １４ －０􀆰 ２５ ３９􀆰 １ ９ ９􀆰 ４８ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ５７

１３ 畜牧与饲料科学 ７９７ １７ －０􀆰 ５７ ０􀆰 ６２０ １８ －０􀆰 ３７ ３６􀆰 ８ １１ ８􀆰 １４ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ４７

１４ 中国动物传染病学报 ６４８ １８ －０􀆰 ６５ ０􀆰 ８２１ １１ －０􀆰 １６ ２４􀆰 ７ ２０ ５􀆰 ３３ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ５６

１５ 中国家禽 １ ９６６ ７ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ９１１ １０ －０􀆰 ０７ ３３􀆰 ６ １５ ７􀆰 ７１ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５６

１６ 中国兽药杂志 ５７２ ２０ －０􀆰 ６９ ０􀆰 ４６２ ２１ －０􀆰 ５３ ２３􀆰 ６ ２１ ７􀆰 ９５ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ２５

１７ 中国兽医科学 １ １０２ １４ －０􀆰 ４１ ０􀆰 ７７２ １２ －０􀆰 ２１ ３３􀆰 ８ １４ ８􀆰 ０５ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ５７

１８ 中国兽医学报 １ ８０８ ８ －０􀆰 ０３ ０􀆰 ７６１ １３ －０􀆰 ２２ ３７􀆰 ４ １０ １１􀆰 ３８ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５６

１９ 中国畜牧兽医 ３ １２１ ４ ０􀆰 ６７ １􀆰 ００４ ９ ０􀆰 ０３ ４５􀆰 ３ ６ １５􀆰 ２９ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ６５

２０ 中国畜牧杂志 ３ ５５１ ２ ０􀆰 ９０ １􀆰 １８９ ７ ０􀆰 ２２ ４７􀆰 ４ ３ １２􀆰 ９５ １􀆰 ００ ０􀆰 ６３

２１ 中国预防兽医学报 １ ４８４ １０ －０􀆰 ２１ １􀆰 ３３８ ５ ０􀆰 ３７ ３１􀆰 ０ １７ ６􀆰 ５２ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ４７

２１ 种期刊平均值 １ ８６８ ０􀆰 ９７６

　 　 注： 数据来自中国科学技术信息研究所 《２０２４ 年版中国科技期刊引证报告 （核心版） 自然科学卷》。

·８４· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 ５




