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摘 要

韶关某繁育基地一只 14岁雄性华南虎（Panthera tigris amoyensis）右前脚掌背皮

肤出现破损红肿，且肿块日渐增大。专家初步诊断该肿块为良性肿瘤，并实施切除

手术。通过血常规、生化指标检查、分子生物学以及病理组织学技术进行检查与诊

断分析，结果显示：患虎血细胞比容、平均红细胞体积和平均红细胞血红蛋白含量

3 项指标降低，丙氨酸氨基转移酶和天冬氨酸氨基转移酶显著升高且存在立克次氏

体感染。此外，病理组织学鉴定切除肿块为纤维组织瘤样增生，为良性肿瘤。这一

病例报导，可为虎此类疾病的诊断及防控提供经验。
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Abstract：A fourteen-year-old male south China tiger （Panthera tigris amoyensis） at a breeding center in Shaoguan pre⁃

sented with a broken red swelling on the dorsal skin of the right forefoot， and the mass was increasing in size.  Initial assess⁃

ments by experts led to a diagnosis of a benign tumor， prompting surgical resection.  Comprehensive examinations and di⁃

agnostic analyses were conducted utilizing routine blood tests， biochemical profiling， molecular biology techniques， and 

pathological histology methods.  The findings indicated a decrease in erythrocyte pressure volume， mean erythrocyte vo-

lume and mean hemoglobin content per erythrocyte alongside marked elevations in alanine aminotransferase and aspartate 

aminotransferase levels； rickettsial infection was also detected.  Furthermore， histopathology identified the excised mass as 

a fibrous histiocytoma-like hyperplasia and a benign tumor.  This case report aims to enhance understanding regarding the 

diagnosis， prevention， and management of such diseases in tigers.

虎（Panthera tigris）作为体型最大的猫科（Feli⁃
dae）动物，是世界上最凶猛的动物之一，其处于食

物链的顶端，在自然生态系统中扮演着关键角色。

华南虎（P.  t.  amoyensis）为我国特有虎亚种，曾广

泛分布在我国西南、华南和华东等地区［1］，由于栖

息地破碎化、偷猎以及捕杀等原因，现已被 IUCN 列

入野外功能性灭绝范畴［2］。截至 2023 年底，仅存

248只圈养华南虎饲养在全国各个繁育基地以及动

物园内［3］。长期以来，圈养华南虎的饲养、繁育工

作的核心都集中于种群数量的提升［3−4］。当下，由

6 只野外建群者繁衍而来的后裔种群正面临着严峻

的近交以及近交衰退所引发的问题［5−6］，成年虎繁

殖力低和幼虎死亡率高在圈养华南虎种群中已是

常态［4，7−8］。

研究表明，污染物、病原体往往会对全球野生动

物种群资源造成毁灭性的打击［9−11］。疾病作为困扰

种群发展的重要因素之一，往往是造成动物死亡的

直接原因，人们越来越意识到疾病监测和保护措施

对于维持野生动物种群健康的重要性［12］。通过对野

生动物群体中异常疾病或死亡的报告记录，进行诊

断、检查以及死亡原因的综合分类，被认为是一种快

速、可靠且成本相对较低的疾病监测策略［13］。此外，

通过增强基层工作者快速检测和判断疾病发生的能

力，能够及时且有效地减少动物疾病的致死率，这对

于减轻诸如虎这类极度濒危的野生动物种群所面临

的生存威胁至关重要［14］。因此，本文对一例华南虎

皮肤纤维组织瘤样增生的病例进行临床症状、检测

结果和术后建议总结，旨在为虎的此类疾病诊断提

供参考。

1　基本信息与病情介绍

患虎为一只成年雄性华南虎，14 岁，谱系号

Pti470，呼名贝贝，2010年 9月 3日，在重庆动物园出

生，2012年 6月 18日引入韶关，虎体况正常，常年独

居。目前，饲养于广东粤北华南虎省级自然保护区

管理处韶关华南虎繁育研究基地。2021 年 8 月，该

虎右前脚掌背出现微微黑色隆起，但对其日常活动、

精神状态及采食量均无影响。经专家初步诊断为良

性肿瘤，并实施了切除手术。术后，切除部位未见明

显变化。2024年3月5日，首次发现术后切除部位呈

现破损红肿状态，使用浓缩型 F10SC 消毒液配水进

行喷洒后，患处未出现好转迹象，肿块肉眼可见日渐

增大，肿块表面呈现不规则、略显粗糙的纹理，肿瘤

颜色与周围皮肤组织相比更为苍白（图 1）。尽管如

此，虎精神状态、行动能力和食欲并未受到影响，于

2024年4月2日又进行了肿瘤切除手术。

图1　术前肿块的概貌

Figure 1　The appearance of the mass before surgery

657



野 生 动 物 学 报 第46卷

2　手术阶段材料与方法

2. 1　手术取材

术前一日对患虎禁食，通过查阅该虎过往麻醉

记录，精准评估其体况确定麻醉剂使用量。麻醉剂

为“哆咪静 + 舒泰 50”，剂量为 2. 8 mL；解药为“安定

醒”，剂量为 1. 5 mL。待虎进入深麻状态后，将其转

移至治疗笼，抽取血液样本 2份，用于后续检测。行

肿瘤切除术及伤口清理操作，切除后的肿块如鸡蛋

大小，外表光滑且血供丰富（图 2）。肿块切小块后，

置于商品化的中性福尔马林溶液中于常温条件下

固定。

术后，将患虎暂时安置在治疗笼内护理，并对室

内多次喷洒 F10 消毒液消毒，24 h 人员值班。对虎

食物、饮用水中额外添加阿莫西林胶囊及曲马多片，

药物用量按照虎的体质量折算。当虎出现烦躁不安

等情况时，酌情添加少量安定片。

2. 2　血常规及生化指标测定

采集后的虎全血在 4 ℃冷藏条件下暂存，并于

当日送至宠物医院进行血常规和肝、肾功能生化指

标测定。

2. 3　常规分子生物学检测

首先，采集全血经离心后收集血清，对分离的血

清进行特定病原体检测，识别猫科动物常见的感染

性病毒和细菌疾病。其次，取虎血清样品，使用商业

化的 DNA 提取试剂盒（QIAamp Circulating Nucleic 
Acid Kit），按照说明书流程提取。利用东北林业大

学虫媒疫病与病原生态学创新研究团队建立的 16S 

rRNA基因特异性引物序列，快速检测虎是否存在猫

科动物体内常见的立克次氏体（Rickettsia）以及猫胞

裂虫（Cytauxzoon felis）感染。使用 1. 0%琼脂糖凝胶

电泳进行特异性产物条带检测。

2. 4　病料组织的切片鉴定

取固定好的肿块样品，制作 5 μm 厚的石蜡切

片，并进行苏木精 -伊红染色（Hematoxylin-Eosin 
staining，HE staining）。脱蜡、染色以及脱色时间控

制和操作流程，均参考文献［15］。使用树脂封片后，

在光学显微镜（OLYMPUS，BX53）下进行观察和结

果解读。

3　结果（诊断）

3. 1　血常规测定

血常规测定显示：血液中的血细胞比容（HCT）、

平均红细胞体积（MCV）和平均红细胞血红蛋白含量

（MCH）3 项指标降低。此外，红细胞体积分布宽度

变异系数（RDW-CV）稍有上升，其余各项指标未见

明显异常（表1）。

3. 2　生化指标测定

患虎全血生化指标测定显示，在肾功能生化指

标方面，各项指标均未见异常（表2）。肝功能生化指

标测定结果显示，丙氨酸氨基转移酶（alanine amino⁃

图2　手术中肿块的外观

Figure 2　The appearance of the mass during the surgery

表1　血常规测定结果

Table 1　Blood routine test results
检测项目

Testing item
白细胞数目WBC
红细胞数目RBC
血红蛋白HGB
血细胞比容HCT
平均红细胞体积MCV
平均红细胞血红蛋白含量
MCH
平均红细胞血红蛋白浓度
MCHC
红细胞体积分布宽度变异质量系数
RDW-CV
血小板数目PLT
平均血小板体积MPV
血小板分布宽度PDW
血小板压积PCT

结果
Result
14. 2
7. 47

120
34. 8↓
46. 7↓
16. 0↓

344

17. 0↑
235

10. 6
16. 3

0. 249

参考范围
Reference
6. 0～17. 0

5. 50～8. 50
110～190

39. 0～56. 0
62. 0～72. 0
20. 0～25. 0

300～380

11. 0～15. 5
117～460
7. 0～12. 0

单位
Unit

109 /L
1012 /L

g/L
%
fL
pg

g/L

%
109 /L

fL

%
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transferase，ALT）和天门冬氨酸氨基转移酶（aspartic 
aminotransferase，AST）2 项指标明显升高，其他指标

均在参考范围内（表3）。

3. 3　分子生物学检测结果

血清病毒学检测结果均为阴性（表 4）。病原体

快检结果发现立克次氏体的特异性产物条带（图3），

未检测出猫胞裂虫产物的扩增条带。

3. 4　组织切片的病理诊断

病理检查结果（图4）显示：在肿块区域内可见大

量的纤维细胞增生，呈现出梭形或者星形细胞（红色

箭头），细胞核较大，染色质分布均匀（黑色椭圆区

域）。此外，该区域的胶原纤维也明显增多，呈现出

致密的纤维网络结构，但排列紊乱，染色呈现出均匀

的粉红色（蓝色箭头）。

结合上述各项检测结果，最终判定谱系号为

Pti470 的华南虎所切肿块为纤维组织瘤样增生，属

于良性肿瘤。同时，提示该虎存在立克次氏体感染

风险。

表2　肾功能生化指标结果

Table 2　Results of biochemical indices of renal function
检测项目

Testing item
白蛋白ALB
钙离子Ca2+

尿素BUN
肌酐CRE
总二氧化碳CO2

磷P
尿素/肌酐BUN/ CRE

结果
Result
29. 6
2. 35

11. 85
145. 1

14. 1
2. 08
81. 6

参考范围
Reference

22. 0～40. 0
1. 95～2. 83
4. 00～12. 90
71. 0～212. 0
13. 0～25. 0
1. 00～2. 42

单位
Unit
g/L

mmol/L
mmol/L
μmol/L
mmol/L
mmol/L

表3　肝功能生化指标结果

Table 3　Results of biochemical indices of liver function
检测项目

Testing item
白蛋白ALB
总蛋白TP
球蛋白GLO
碱性磷酸酶ALP
丙氨酸氨基转移酶ALT
天门冬氨酸氨基转移酶AST
谷氨酰基转移酶GGT
直接胆红素DBIL
总胆红素TBIL
间接胆红素 I-BIL

结果
Result
31. 7
72. 5
40. 8
25. 8

201. 4↑
108. 1↑

4. 4
0. 1
4. 6
4. 5

参考范围
Reference

22. 0～40. 0
57. 0～89. 0
28. 0～51. 0
20. 0～111. 0

0～130. 0
0～48. 0
0～12. 0

0. 1～8. 0
0～15. 0
0～6. 0

单位
Unit
g/L
g/L

μg/mL
U/L
U/L
U/L
U/L

μmol/L
μmol/L
mg/L

表4　血清病毒学检测报告

Table 4　Serum virology test report
检测项目

Testing item
狂犬病病毒RV
犬瘟热病毒CDV
猫瘟热病毒FPV
禽流感病毒AIV-M
猫传染性腹膜炎病毒FIPV
猫疱疹病毒Ⅰ型FHV-1
猫杯状病毒FCV
伪狂犬病病毒PRV
猫白血病病毒FELV
猫免疫缺陷病毒FIV
犬腺病毒CAV
非洲猪瘟病毒ASFV
军团菌LD
革兰氏阴性菌GNB
革兰氏阳性菌GPB

结果
Result
阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

参考区间
Reference

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

检测方法
Detection methods

RT-PCR
RT-PCR

PCR
RT-PCR
RT-PCR

PCR
RT-PCR

PCR
RT-PCR
RT-PCR

PCR
PCR

16S rRNA测序

16S rRNA测序

16S rRNA测序

Maker.  Trans2K® DNA标记片段；M. 阳性对照，兔感染立克次氏

体后血清提取的核酸；N. 阴性对照；S. 患虎血清提取核酸，红色箭头

处为立克次氏体检测条带。

Maker. Trans2K® DNA labeled fragments； M.  Positive control， 
nucleic acid extracted from the serum of rabbits infected with rickettsia； 
N.  Negative control； S.  The result of nucleic acid assay extracted from 
tiger serum， the red arrow indicates the detection band for Rickettsia.

图3　PCR扩增产物凝胶电泳结果

Figure 3　Gel electrophoresis results of PCR amplification products
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4　讨论

在饲养管理、人工育幼和食物供应量等可控因

素均满足的前提下，圈养华南虎种群繁育面临的主

要问题是对其疾病发生认知和研究工作的不足。华

南虎作为大型食肉猛兽，其疾病诊断、治疗过程远比

小型或者食草类动物难且不易操作。通过记录、收

集并整理虎疾病的各类案例，有助于及时高效地制

定应急管理方案，降低死亡风险。

在常规检查中，提示患虎血液HCT、MCV和MCH
三项指标均呈现降低趋势，而 RDW-CV 指标则稍有

上升，这可能与缺铁性贫血或某些慢性疾病相关。

我们建议，此种情况可在虎的饲养食物构成中，适当

增加新鲜牛肉的占比。然而，在血清样本中检测出

的立克次氏体病原感染，在目前已发表的华南虎病

例研究中尚无报导，需加以关注。研究表明，立克次

氏体是一类大小介于细菌和病毒间、寄生于真核细

胞内的原核微生物［16］，可引起人和动物多种疾病［17］。

动物感染后，机体常出现发热、皮疹和淋巴结肿大等

症状，严重时可引起脑水肿和非心源性肺水肿［18］。

在国外，虎体内立克次体的阳性检出率可达 30%［19］。

考虑到本病例中华南虎仍处于术后恢复阶段，针对

体内的立克次氏体病原感染，建议以观察为主。如

有必要，可考虑辅助使用抗生素类药物进行治疗。

研究发现，虎易患肿瘤病，其虽是严格的肉食动

物，但患结直肠癌的比例却很低［20］。据统计，圈养虎

因患肿瘤而致死的比率高达 69%［21］，我国贵州地区

圈养华南虎肿瘤的发病率可达 44. 4%［22］。圈养华南

虎乳腺、生殖道、肝脏和皮肤的肿瘤发病率较高，其

中皮肤肿瘤的发病率为 5. 4%［20］。本案例中，通过

HE染色观察到纤维细胞增生、胶原纤维增多以及细

胞具有良性特征的病理变化，最终确诊患虎所切除

肿块属于皮肤表面增生的良性肿瘤。我们推测，此

次肿瘤的发生或许为首次手术遗留并再次发作，目

前该虎暂无生命之虞，然而在日常管理中仍需频繁

观察，留意是否再度复发。
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