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蒙脱石（Montmorillonite）是天然硅铝酸盐，由二

层共顶联接的硅氧四面体片夹一层共棱联 接 的 铝

（镁）氧（氢 氧）八 面 体 片 构 成 2∶1 型 含 结 晶 水 的 结

构， 故也被称为八面体蒙脱石或十六角蒙脱石。 目

前， 蒙脱石在医药和饲料中应用广泛的就是止泻和

脱霉菌， 应用机理主要取决于它的吸附性能和胶凝

特性， 对消化道黏膜有很强的覆盖能力， 能保护黏

膜，吸附各种病毒、细菌及其他各种霉菌毒素，可用

于治疗食管炎、胃炎和消化性溃疡，尤其对各种原因

所致的腹泻有明显疗效［1，2］。

1 蒙脱石的吸附性

由于蒙脱石结构支柱的八面体中 Al3＋被 Mg2＋、
Fe3＋、Fe2＋等的同晶置换，经常造成八面体畸变，进而

迫使四面体片作出旋转、伸长、歪扭等形式来予以调

正，直至出现断键，使多面体核心阳离子裸露，并在

层间产生强弱不同的永久性负电荷。为了平衡电荷，
蒙脱石就具有吸附阳离子到层间的特性， 且只要所

处介质中阳离子（不论有机阳离子或无机阳离子）浓

度高于其层间的阳离子的浓度， 层间域中的离子就

会被交换出来。 这也是蒙脱石负电吸附特性［3］。
蒙脱石具有黏塑性，层与层之间可以滑动打开，

在消化道延展，层与层之间并不散乱分离，从而形成

连续保护膜［4，5］。
蒙脱石颗粒表面积巨大，每克粉剂可覆盖 100～

110m2 消化道表面， 可显著提高消化道黏液的质和

量，加强黏膜屏障的作用，帮助消化道上皮细胞的恢

复与再生。
在含细菌数约为 1×107 ／ mL 的人工肠液中，加入

不同量的蒙脱石，置于培养箱中培养，计数菌落数。
结果表明蒙脱石无抑菌或杀菌作用， 蒙脱石对细菌

的作用主要是吸附，“车厢式” 结构的蒙脱石凝胶能

将细菌固定到“车厢”中，且吸附力强弱与其带电性

有关［6］。 当蒙脱石的用量超过 0．05mg ／ mL 时，不同层

电荷的蒙脱石的吸附性能类同；蒙脱石用量减少后，
不同层电荷的蒙脱石的吸附量即有差异， 与层电荷

密度相关，即蒙脱石的层电荷密度小，吸附性能高。
蒙脱石浓度达 5％左右时，可以 100％吸附细菌。

用粒径为 0～0．2μm 和 0～2μm 的蒙脱石吸附苏

云金芽胞杆菌 （Bt） 工程菌株 WG－001 原毒素蛋白

（130kDa），结果表明，蒙脱石在碳酸盐缓冲体系（pH
9） 对 Bt 原毒素蛋白的等温吸附曲线符合 Langmuir
方程（r2＞0．09），当原毒素与蒙脱石的质量比例相同

时，蒙脱石的平均粒径越小，单位质量吸附量越高。
在磷酸盐体系（pH 6～8）时单位质量吸附量最大，在

碳酸盐体系（pH 9～11）的单位质量吸附量随 pH 的

增加而下降。 Bt 原毒素在蒙脱石上的吸附 0．5~1．0h
就能达到平衡。随着蒙脱石质量比例的增加，蒙脱石

对原毒素的单位质量吸附量减小， 但吸附百分率增

加。 在 10~50℃范围内，温度对单位质量吸附量影响

不大。透射电镜分析表明，吸附原毒素前后蒙脱石的

粒径没有明显改变。 XRD 分析证实吸附原毒素后蒙

脱石层间距没有发生变化［7］。
采用 Caco－2 细胞培养模型， 观察双歧杆菌、嗜

酸乳杆菌、嗜水气单胞菌、副溶血弧菌、大肠杆菌、鼠

伤寒沙门氏菌的黏附率，并在培养液中加入蒙脱石，
计算蒙脱石对细菌黏附的阻断率， 探讨蒙脱石对上

述细菌黏附作用的影响。 结果表明，所试菌与Caco－2
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细胞均有不同程度的黏附作用； 蒙脱石对细菌黏附

Caco－2 细胞均有不同程度的阻断作用，对病原菌黏

附 Caco－2 细胞的阻断作用要明显大于其对益生菌

的阻断效果，其中对大肠杆菌、鼠伤寒沙门氏菌、嗜

水 气 单 胞 菌 、 副 溶 血 弧 菌 黏 附 的 阻 断 率 分 别 为

54．22％、48．41％、60．53％、50．64％， 而对两歧双歧杆

菌 、 嗜 酸 乳 杆 菌 黏 附 的 阻 断 率 分 别 为 25．64％和

21．49％。结果提示蒙脱石可有效阻断病原菌黏附，从

而防治肠道细菌感染和细菌移位［8］。
用蒙脱石和纳米蒙脱石（聚乙二醇 PEG 插层制

备）对金黄色葡萄球菌进行吸附，结果纳米蒙脱石和

蒙脱石对金黄色葡萄球菌均无杀菌和抑菌作用，蒙

脱石对其吸附率为 61．4％，PEG400 插层的纳米蒙脱

石的吸附率为 90．3％，PEG6000 插层的纳米蒙脱石

吸附率为 73．8％［9］。
蒙脱石为基本无毒的制剂。 同济医科大学认为

蒙脱石的毒性极低，无法测出其 LD50，改为测定其最

大耐受量以评估其安全性。 小白鼠按 0．6g ／ mL 的浓

度、20mL ／ kg 体重一日内连续灌胃给药 3 次后未出

现中毒表现， 无动物死亡， 其每日最大耐 受 量 为

36g ／ kg。

2 蒙脱石的止泻作用

2．1 蒙脱石是一种良好的胃黏膜防护剂

陈奕等［10］研究国产蒙脱石对番泻叶引起的小鼠

腹泻的止泻作用和对结肠炎症的抑制作用， 结果表

明，国产蒙脱石能明显抑制番泻叶引起的小鼠腹泻，
作用呈剂量依赖性； 还能减轻由番泻叶引起的结肠

炎症。 刘海军等［11］研究了十六角蒙脱石对大鼠急性

胃黏膜损伤的防治作用，结果表明，十六角蒙脱石无

论是预防或治疗皆显著降低了无水乙醇所致胃黏膜

的损伤指数， 增加了血流量， 升高了胃黏 膜 电 位

（PD），增加了氨基己糖、磷脂含量和增强了疏水性

（P＜0．01 或 P＜0．05）。 牛业来等［12］应用十六角蒙脱石

治疗消化性溃疡及上消化道出血病例 30 例，取得满

意疗效。 上述结果都说明十六角蒙脱石是一种良好

的胃黏膜防护剂。
法国进行的一项动物研究显示 ［13］，蒙脱石可以

保护黏膜绒毛免受轮状病毒侵袭， 蒙脱石组的动物

肠道黏膜形态基本保持正常； 家兔回肠感染大肠杆

菌后，服用蒙脱石可以减轻其黏膜损伤，重建水、电

解质吸收，促进绒毛恢复正常形态 ［3］；空肠弯曲杆菌

不仅可以在肠道定植，还可以进入血液循环，在身体

其他部位定植。使用蒙脱石后，其消化道黏膜未见破

坏，其他部位也无移位细菌，侧面说明蒙脱石可促进

动物受损小肠黏膜上皮细胞的再生与修复， 对动物

肠道黏膜屏障有明显的保护作用。
一项双盲安慰剂对照研究显示， 儿童急性腹泻

患者应用蒙脱石后，平均腹泻持续时间［（54．1±2．35）
h］缩 短，与 安 慰 剂 组［（72．9±1．98）h］相 比 差 异 显 著

（P<0．05）。 治疗 24h 后，蒙脱石组腹泻持续存在的患

者百分比显著低于安慰剂组， 蒙脱石有效缩短了腹

泻持续时间。
2．2 蒙脱石治疗乳仔猪腹泻

纳米蒙脱石不仅可用于人的止泻， 对动物止泻

的效果也极佳。
在养猪生产过程中， 断奶仔猪腹泻的问题相当

普遍。据调查，断奶仔猪腹泻率在 20％～30％。一般情

况下，断奶后 3～5d 仔猪的腹泻率为 0．6％；而 8～13d
仔猪腹泻就变得严重，腹泻率达 32％左右。该病造成

的死亡率可达 10％～20％，即使病愈，其生长发育也

会受到严重影响，出栏时间推迟，给养殖户带来巨大

的经济损失。
2．2．1 蒙脱石治疗仔猪腹泻 蒙脱石治疗断奶仔猪

腹泻有奇效［14－22］，可替代抗生素治疗腹泻。 富镁蒙脱

石治疗断奶仔猪腹泻综合征总有效率为 94．74％，治

愈率为 42．11％；氟哌酸治疗总有效率为 66．67％，治

愈率 27．77％； 蒙脱石辅以 ORS 治疗腹泻综合征其

总有效率和治愈率 分 别 提 高 至 95．23％和 76．19％；
氟哌酸与 ORS 配合使用时，其总有效率为 85．00％，
治愈率为 50．00％。 结果表明，氟哌酸治疗组有效率

显著低于蒙脱石治疗组（P＜0．05）。 华中农业大学单

独使用纳米蒙脱石（SD3004 禽畜类纳米蒙脱石护肠

剂）治疗 10～50 日龄仔猪腹泻试验结果表明，纳米蒙

脱石对不同年龄组猪腹泻疾病的治疗均有一定的效

果，但以治疗非感染性腹泻（断奶仔猪腹泻）效果最

佳，总有效率达 94．1％，和与抗菌药物联用总有效率

相差不大。 绍兴天天田园生态养殖有限公司对产生

腹泻的乳猪用纳米蒙脱石（SD3004 禽畜类纳米蒙脱

石护肠剂） 进行灌服 （3g ／ 次），2 次灌服治愈率为

88．9％。 养殖经验认为，纳米蒙脱石直接灌服效果最

好，也可加入饲料中，直接撒到食槽中或投入泔水中

效果最差； 纳米蒙脱石腹泻治愈率具有明显剂量依

赖性，治疗量要比预防量大，重症需加倍。 浙江六洞

山集团、 绍兴中大畜牧有限公司及四川某养殖场主

认为，乳猪出现腹泻，母猪投食纳米蒙脱石对乳猪的

治疗也有效果。
华中农业大学对纳米蒙脱石治疗猪腹泻的临床

试验表明， 纳米蒙脱石对大猪腹泻同样有着较好的

治疗效果，总有效率达到 80％以上。
2．2．2 蒙脱石可替代氧化锌治疗腹泻 纳米蒙脱石

治疗腹泻的另一个功效是在畜禽饲料 （尤其是乳仔
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猪 饲 料 ）中 可 完 全 代 替 氧 化 锌 抗 腹 泻 ［23－25］。 高 锌

（2 500～3 500mg ／ kg） 会对仔猪生长发育造成危害。
日粮中添加超过正常需要量 20～30 倍的高水平锌，
必然打破原有各种元素的平衡，锌元素过量对铜、铁

的吸收不利，高锌可导致铁、铜继发性缺乏，出现贫

血。国外研究认为，当锌摄入量超过体内各种排泄器

官的排泄能力，则会破坏内恒稳机制。所以高锌的饲

料使用时间受到了较为严格的限制。 使用半个月以

上仔猪就会出现皮肤苍白、被毛粗乱卷曲、贫血等现

象。 仔猪断奶后 2 周使用高锌（氧化锌 2 000～3 000
mg ／ kg）具有防腹泻促生长效果，若一旦停止添加高

水平锌，更换日粮，仔猪腹泻现象又会发生。 研究还

表明，饲喂高剂量锌（3 000mg ／ kg）通过猪体消化吸

收后， 其每日锌排出量是饲喂基础日粮组的 33 倍。
因此，添加高剂量无机锌会造成资源浪费和残留，且

造成环境污染。 金华市格瑞特动物营养技术有限公

司试验证明每吨饲料添加 1．5kg 纳米蒙脱石可以完

全替代氧化锌，用量只有氧化锌的一半左右，成本相

对较低，替代高锌有优势，并且由于蒙脱石没有氧化

锌的副作用，其生长速度、料肉比与使用氧化锌组相

比更佳［23］。
2．3 蒙脱石治疗其他动物的腹泻

蒙脱石除对猪的腹泻有很好的疗效外， 对鸡、
鸭、牛、羊兔等动物的腹泻也有很好的疗效［26］。

在獭兔幼兔日粮中添加 400g ／ t 喹乙醇 与 添 加

3kg ／ t 纳米蒙脱石均能有效地减少獭兔幼兔的腹泻

次数，降低其腹泻率，就其效果来讲纳米蒙脱石更明

显［27］。

3 蒙脱石的脱霉作用

饲料中霉菌毒素的污染及其所造成的危害目前

仍是养殖者易于忽略的问题， 且容易与其他疾病产

生混淆。一般而言，霉菌毒素主要是由 4 种霉菌属所

产生：曲霉菌属（主要分泌黄曲霉毒素、储曲霉毒素

等）、青霉菌属（主要分泌桔霉素等）、麦角菌属（主要

分泌麦角毒素）、梭菌属（主要分泌呕吐毒素、玉米赤

霉烯酮、T－2 毒素、Fumonisin 毒素等）。 迄今为止已

经有超过 300 种霉菌毒素被分离和鉴定出来， 上述

的几种毒素即为现今普遍认识的 8 种主要毒素。
很多毒素与毒素之间均具有相乘作用， 这些毒

素同时出现其毒力将大大超过单个霉菌毒素所具有

的毒力。
蒙脱石对黄曲霉毒素 B1 均有较强的吸附性，吸

附量随黄曲霉毒素 B1 含量增加而增加，两者呈直线

相关。 当吸附反应体系中赖氨酸含量为 0．2％、0．4％
时，不影响蒙脱石对黄曲霉毒素 B1 的吸附［28，29］。

双八面体蒙脱石对饲料黄曲霉毒素 B1 有较明

显的吸附作用， 且吸附作用随双八面体蒙脱石水平

的 提 高 而 增 强 ； 在 霉 变 饲 料 （ 黄 曲 霉 毒 素 B1
39．78μg ／ kg）经双八面体蒙脱石处理后，黄曲霉毒素

B1 含量降为 8．88μg ／ kg， 达到我国卫生部制定的饲

料卫生标准（≤20μg ／ kg）和欧美标准（0～20μg ／ kg）。
奶牛在应激或免疫力降低的条件下对霉菌毒素

更加敏感。干草明显的霉变很容易被发现，但在很多

情况下，隐形的霉变很难发现，而长期饲喂这种干草

就会导致奶牛临床霉菌毒素中毒。 这种亚临床症状

很难判断且往往被忽视，如达不到泌乳高峰、产后疾

病多发、被毛粗糙、乳腺炎多发、繁殖障碍等。这时选

择使用较好的霉菌吸附剂不失为一个好的方法。 奶

牛日粮经过霉菌吸附剂（蒙脱石清霉宝）处理后 ［30］，
乳腺炎和拉稀发病率下降较明显， 牛奶中的 AFM1
含量满足国家对牛奶中 AFM1 限量标准。
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开展能繁母猪政策性保险和育肥猪政策性 保 险 工

作，通过广泛宣传，农户自愿参与，全区能繁母猪参

保率达 90％以上。
2．3 建立疫病防控保障机制

（1）大力宣传《动物防疫法》、《畜牧法》，深入贯

彻预防为主的方针， 积极开展动物疫病基础防疫工

作。 防疫工作坚持以仔猪骟割为主，结合春、秋两季

防疫对所有动物进行集中全面免疫， 对强制免疫的

口蹄疫、高致病性禽流感、猪瘟、高致病性猪蓝耳病、
鸡新城疫、狂犬病等，免疫密度达 100％，近几年来每

年免疫动物数均达 1 000 多万头（羽）次。 强化规模

场（养殖小区）的监管，从区到乡落实了防疫责任制

和片区负责制，出台了《翠屏区规模场（养殖小区）管

理办法》，建立健全了规模场（养殖小区）管理制度和

生产档案。 为切实掌握全区重大动物疫病的流行规

律和疫情动态， 及时了解全区主要动物疫病免疫状

况，确保免疫质量，有效控制重大动物疫病的发生和

流行， 翠屏区充分发挥动物疫情测报站和村级疫情

观察员的作用，始终抓牢疫情监测环节，并运用监测

结果，指导全区动物防疫工作，加强对重大动物疫病

的防控工作；每年按省、市要求认真开展口蹄疫、高

致病性禽流感、猪瘟、高致病性猪蓝耳病、鸡新城疫、
狂犬病等十余种动物疫病的监测， 每年监测样品数

均在 4 000～5 000 头份。 切实开展奶牛“两病”普查，
按照国务院《乳品质量安全监督管理条例》和《四川

省畜牧食品局关于家畜布病、 结核病及狂犬病等人

畜共患病防控工作要点的通知》文件要求，每年 4～6
月对奶牛饲养场、专业户进行“两病”监测，普查实行

一牛一档的制度，建立奶牛健康档案，确保全区奶牛

产业的健康发展。 按照《重大动物疫情应急条例》和

《国家突发重大动物疫情应急预案》及有关技术规范

要求严格疫情报告和疫情处置， 有效防止了重大动

物疫病的发生和流行。
（2）不断推进动物防疫体系建设。 2001 年通过

项目建设投资 50 万元建立了动物疫情测报站，属国

家 300 个测报网点之一；2004 年通过项目建设，建

成无规定动物疫病区缓冲区， 并对动物疫情测报站

建设进行了完善， 建立了县级动物疫病监测诊断实

验室；2005 年通过动物免疫标识的实施， 初步建立

了 疫 病 可 追 溯 体 系；2008 年 通 过 基 层 兽 医 体 制 改

革，对原有 20 个乡、镇、街道畜牧兽医站进行了改

革，新成立了城区动物防疫检疫中心，人员全部纳入

财政全额预算，共有专业技术人员 99 人；2010 年通

过县级兽医体制改革， 对原翠屏区畜牧兽医站进行

了改革， 成立了翠屏区动物疫病预防控制中心和翠

屏区动物卫生监督所，共有专业技术人员 22 人。 县

级和基层兽医体制改革后理顺了畜牧兽医 管 理 体

制，使职能更加全面，职责更加明确，对全区畜牧兽

医工作的开展必将起到积极的推动作用。 建立了村

级防疫队伍，并开展了村级动物防疫员、乡村兽医登

记人员和执业兽医业务技术和政策法规培训， 现有

村级防疫员 270 人。 2007～2010 年，翠屏区通过争取

国家动防体系项目建设，共投入资金 298 万元，对全

区 21 个基层畜牧兽医站进行了改造，改变了过去兽

医站破旧的面貌， 提升了基层畜牧兽医站的社会形

象，增强了基层畜牧兽医站的服务意识、服务水平和

服务质量。投入资金 44 万元对翠屏区动物卫生监督

所进行了改造，改善了办公条件，购置了相关仪器设

备，拓展了业务范围，提升了工作水平和工作效率。
通过一系列努力，建立了一支政治合格、业务精通、
纪律严明、作风优良、廉洁高效的畜牧兽医队伍，较

好地推动了翠屏区畜牧经济健康稳定发展。
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