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猪场弓形虫病风险因素、综合防控与净化

王 辉  曹珂瑶  李雨霏  周桢力
（四川农业大学  动物医学院  动物寄生虫病中心/农业动物疫病与兽医公共卫生四川省重点实验室， 成都  611130）

摘 要  弓形虫作为全球性人兽共患病原，感染母猪流产率及仔猪急性致死率显著升高，更通过食源性途径威胁

人类健康，有效防控对保障生猪产业可持续发展和公共卫生安全具有双重战略意义。本文通过系统梳理国内外猪

场弓形虫病流行特征，分析总结其主要传播链，包括猫粪卵囊污染环境、垂直传播的持续性感染以及鼠/鸟类的机

械性传播等；基于动物疫病“净化消灭”防治方针和生物安全策略，进一步剖析提出猪场弓形虫病“检测-分级-屏障”

三位一体的综合防控体系与净化策略。首先建立精准剔除机制，对血清学和病原学阳性猪进行靶向淘汰或分级药

物治疗，配合定期环境消毒及空场处理，实现弓形虫阳性猪的净化清除；其次构建防猫、鼠、驱鸟系统及舍内通风过

滤等生物安全屏障，结合饲粮闭环储运及水源净化以阻断卵囊散播；同时集成环境卵囊载量监测-病原宿主防控-
人员动线优化及职责监管等联动机制构建切实可行、成本可控的净化方案。本综述提出的防控与净化操作程序将

为创建“无弓形虫认证猪场”提供技术范式，对从产业源头防控食源性弓形虫病公共卫生风险具有重要实践价值。
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Risk factors and comprehensive prevention, control, and 
elimination strategies for toxoplasmosis in pig farms

WANG Hui， CAO Keyao， LI Yufei， ZHOU Zhenli
（College of Veterinary Medicine， Department of Parasitology/Agricultural Animal Diseases and Veterinary Public Health Key 

Laboratory of Sichuan Province， Sichuan Agricultural University， Chengdu 611130，China）

Abstract As a global zoonotic parasitic disease， Toxoplasma gondii has significantly increased the miscarriage 

rate of infected sows and the acute mortality rate of piglets.  It also poses a threat to human health through 

foodborne routes.  Effective prevention and control have dual strategic significance for ensuring the sustainable 

development of the pig industry and public health safety.  This article systematically reviews the factors 

contributing to the outbreak and prevalence of toxoplasmosis in pig farms both domestically and internationally.  

It is found that the main transmission routes of toxoplasmosis in pig farms include contamination of the environment 

with oocysts in cat feces， persistent vertical transmission， and mechanical transmission through mouse/bird 

vectors.  Based on its transmission chain and the animal epidemic prevention policy and requirements of 

"prevention and elimination"， further analyze and summarize the comprehensive prevention and elimination ideas 

of toxoplasmosis in modern pig farms， and propose a three in one biological safety prevention and control system 

and elimination plan of "detection grading barrier".  Firstly， establish a precise mechanism to target or grade drugs 

for serological and pathogen positive pigs， and cooperate with regular environmental disfection and empty field 

treatment to achieve elimination of T.  gondii positive pigs.  Secondly， establish a biosafety barrier such as a cat， 
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mouse and bird repellent system， as well as ventilation and filtration inside the house， combined with closed-

loop storage and transportation of feed and water source elimination to prevent cross contamination； 

Simultaneously integrating a three-dimensional linkage mechanism of environmental control， pathogen host 

management， and personnel supervision to achieve a feasible and cost-effective elimination strategy.  The 

comprehensive prevention and control and elimination operation procedures developed in this paper will provide 

a technical paradigm for creating "Toxoplasma free certified pig farms" to prevent and control public health risks 

of foodborne toxoplasmosis from the industry source.

Keywords Toxoplasma gondii； pig farms； prevention and control； biosafety； public health

弓 形 虫 病（Toxoplasmosis）是 由 刚 地 弓 形 虫   
（Toxoplasma gondii）引起的一种人畜共患寄生虫

病［1］  ，在全球范围内广泛分布，对养猪业造成了严重

的经济损失［2］。全球约有 20 亿人感染弓形虫［1］  ，我
国普通人群抗体阳性率超 10%，孕妇群体 8. 6%［3］，

献 血 者 血 清 平 均 阳 性 率 6. 26%，四 川 省 高 达

37. 76%［4］。受感染的猪肉被证实是导致人类和动

物弓形虫病的重要源头［5-6］，弓形虫感染对养猪业及

公共卫生安全已然构成双重威胁。

我国作为养猪和猪肉消费最大国（2024年出栏量

高达 7. 02 亿头，年末存栏量 4. 27 亿头），2010—2023
年流调数据显示：全国猪群弓形虫血清阳性率介于

11. 3%~31. 9%［7］。《全国畜间人兽共患病防治规划

（2022—2030 年）》指出，当前基层动物防疫体系仍面

临职能淡化、力量薄弱，各养殖场生物安全水平参差

等多重风险挑战，尤其人兽共患病防控形势严峻。《生

物安全法》提出人病兽防、关口前移国家战略，农业农

村部《关于推进动物疫病净化工作的意见》（农牧发

〔2021〕29号）则确立了动物疫病“净化消灭”的指导方

针。弓形虫作为重要的人畜共患病原，当前防治策略

尚不统一，存在临床治疗和预防重点模糊、对猪弓形

虫病人畜共患危害认识不足等问题。为此，本综述梳

理了国内外猪场弓形虫病的流行特征及潜在感染风

险，结合弓形虫生活史特征，提出融合精准检测、基于

治疗-淘汰的分级分群策略以及三级生物安全屏障的

综合净化防控体系，以期为实现生猪健康养殖、从产

业源头阻断人畜共患弓形虫病风险提供科学依据和

系统性解决方案，对保障畜牧业可持续发展及公共卫

生安全具有重要实践价值。

1　弓形虫简介

刚地弓形虫属顶复门（Apicomplexa）、肉孢子虫

科（Sarcocystidae）原虫，其生活史主要包括速殖子

（Tachyzoites）、缓 殖 子（Bradyzoites）、裂 殖 体

（Schizonts）、配子体（Gametocyte）和卵囊（Oocysts）
等不同发育形态。速殖子可入侵各种有核细胞快

速增殖，引发组织损伤和炎症反应；缓殖子在慢性

感染期形成组织包囊（Cyst），主要寄生于脑、肌肉等

部位，可长期潜伏而不表现出临床症状，含有包囊

的生肉（或未煮熟）是人和动物弓形虫病的重要感

染源；弓形虫感染可引发孕妇流产、死胎及新生儿

畸形，以及器官移植和免疫缺陷人群（AIDS 等）致

死性炎症等［8］。弓形虫终末宿主猫食入包囊后经裂

殖体和配子体发育为卵囊，约感染后 3~5 d 通过粪

便排出卵囊，每天可排出数百万至千万级卵囊不

等［9-10］，平均持续 8 d，长者可达 21 d［11］。卵囊在环境

中完成孢子化后则具有感染性，且抵抗力强，可在

适宜环境中存活 18 个月以上［12］，成为家畜动物和人

类持续感染的潜在源头［13-16］。弓形虫   广泛的宿主范

围（众多温血动物均可作为中间宿主）  、  高度环境耐

受力的卵囊形态   ，以及   在宿主体内可长期潜伏   的特

性，使其成为自然界中适应性极强、分布最广“最成

功”的寄生虫之一。

2　猪弓形虫病的流行病学

2. 1　猪弓形虫病主要危害

猪弓形虫感染主要有急性期、母猪繁殖障碍及

慢性感染等危害，各阶段临床症状及病理变化如   
表 1 所示。潜伏期通常为 3~7 d，之后迅速进入急

性期，表现为   全身性系统性感染   症状。新生仔猪到

3~5 月龄感染症状最为严重［2， 17］，临床表现与猪瘟

相 似 ，易 导 致 误 诊 。 初 期 体 温 急 剧 升 高 到 40~
42 ℃，稽留热型。精神沉郁，结膜高度发绀，皮肤出

现紫红斑块，鼻镜干燥，伴有浆液性、黏液性或脓性

鼻汁，  呼吸困难呈   腹式   或   犬坐式呼吸、咳嗽、全身发

抖，食欲减退或废绝，粪便干燥，部分病猪可见下

痢［18-20］。首次暴发猪场死亡率可达 60% 以上，甚至

高达 80%［21-23］。在繁殖群中，弓形虫感染主要表现
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为   繁殖性能下降   ，而全身症状相对轻微。  妊娠母猪   
感染后 7~10 d 出现短暂发热（40~41 ℃），继而发生   
晚期流产   （30%~50%）或产出死胎  （20%~30%）、  
弱仔  （15%~25%）。流产后母猪通常在 1 周内自

愈，但可成为持续的垂直传播感染源［21-22］。急性期

耐过猪转为慢性感染，主要表现有生长速度下降，

饲料转化率降低，发育受阻形成僵猪；后驱麻痹、斜

颈、癫痫样痉挛等神经后遗症；持续感染导致免疫

功能下降，易继发细菌或病毒感染；而耳尖、尾部干

性坏死甚至断裂脱落是临床特征性的表现。

2. 2　猪弓形虫病流行情况

目前，我国猪弓形虫病诊断主要采用病原学和

血清学方法，依据标准有《动物弓形虫病诊断技术》

（NY/T 573-2022）及《猪弓形虫病防治技术规范》

（DB21/T 3877—2023）等。全国范围猪弓形虫 IgG
抗体总体阳性率为 29%［6， 28］，且猪的感染风险随年

龄增长呈正相关。从地域分布来看，西南地区（如

重庆［29-30］、青藏高原）为高发区域：放养猪血清阳性

率高达 90. 2%（ELISA），藏猪感染率全国最高［31］；

华中地区（湖北、河南、江西等）的高猫密度猪场阳

性率达 36. 6%（AG-ELISA），散养猪感染风险也显

著升高［32］；华东地区（上海、山东、浙江等）的屠宰场

检测阳性率介于 11. 1%~20. 85%（ELISA）；东北

地区（黑龙江、吉林、辽宁等）为中低发区域：集约化

育 肥 猪 阳 性 率 仅 4. 6%（IHA），放 养 猪 则 升 至

20. 22%；西北地区（陕西）非集约化猪场阳性率也

高达 31%（IHA），显著高于集约化养殖场。病原分

离鉴定显示，国内主导基因型为 ToxoDB#9［32-33］（中

国 1 型 80% 以上）及 ToxoDB#10 和#3［34］，其包囊形

成能力显著强于欧美流行的 II 型虫株，而猪肉中潜

伏的弓形虫包囊正是人群弓形虫感染的重要来

源［35-39］。综上，我国猪弓形虫病的防控需结合区域

流行特点与虫株特性，强化诊断标准应用以减少不

同方法导致的真实流行率差异。

2. 3　猪弓形虫病流行因素

从流行情况可知，我国猪弓形虫病的发生具有显

著地域性和季节性差异，养殖管理模式、环境卵囊暴

露、猪群年龄及检测漏洞等是核心风险因素。散养/
放养风险显著高于集约化（陕西散养猪阳性率达 31%，

显著高于集约化猪场的 6. 7%）；小型猪场因卫生管理

薄弱，感染率（黑龙江小型场为 6. 3%）明显高于大型

猪场（3. 8%）；猪场猫密度高、蚊蝇滋生、半开放围栏

等显著增加弓形虫感染风险；同等环境下，成年母猪

（妊娠期 25. 7%）、种猪（35%）感染率更高，仔猪最低

（17%），可能与母猪和种猪饲养周期长、暴露机会多

密切相关［40］；共感染 PRRSV 或 CSFV 时，弓形虫感染

风险也有升高趋势，可能与免疫抑制状态下，机会感

染成功几率增加有关［41］；夏秋季阳性率显著高于冬季，

如上海秋季阳性率 17. 8% 显著高于冬季的 6. 7%［25］，

江 西 省 的 监 测 结 果 也 显 示 夏 季 风 险 是 冬 季 的            
2. 1 倍［17， 42］，而在青藏高原等高海拔地区放养猪感染

率却高达 90. 2%［31］，表明适宜高温（夏季）可增加弓形

虫病暴发风险，但低温延长卵囊在环境存活时间，可

显著提升猪群的感染几率；猪场弓形虫流行率还与抗

弓形虫药物使用及检测方法灵敏度相关，一般情况下，

ELISA和LAMP敏感性高于 IHA和PCR［6， 43］，基因型

检测常采用 PCR-RFLP［44］。我国猪场弓形虫病风险

等级与防控优先级总结如表 2 所示。

此外，国外猪场弓形虫病暴发因素还有现代生

态养殖农场的生物安全薄弱导致的以猪场为中心

的野鸟-猫生态链传播［51-55］，以及森林-农场交界区

管控难导致的猪与野生动物（浣熊、野鼠等）接

表 1　猪弓形虫病不同病程的临床特征与病理变化［24-27］

Table 1　Clinical characteristics and pathological changes of pig toxoplasmosis within different progression period

  病程分期   
Disease stage

  急性期   

  亚急性期   

  慢性期   

  繁殖障碍型   

  主要临床症状   
Key symptom

高 热 稽 留（41~42 ℃）、腹 式 呼 吸 、皮 肤 紫

斑、便秘腹泻交替

间歇性发热、咳嗽、体重增长缓慢、轻度呼

吸困难

生长迟缓、神经后遗症（麻痹/斜颈）、耳尾

坏死脱落

晚期流产、死胎、弱仔、产后自愈

  特征病理变化   
Specific pathological change

淋巴结髓样肿、间质性肺炎、肝脾

坏死灶

局 部 淋 巴 结 肿 大 、肌 肉 萎 缩（肩/
大腿）

脑部包囊、组织瘢痕化

胎盘炎、胎儿脏器坏死

  高发群体   
High sensitive host

3~5 月龄育肥猪

后备母猪、育肥后期猪

耐过育肥猪、经产母猪

妊娠母猪
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触［56-57］等因素。这些因素在我国生态养殖猪场也可

能成为潜在的风险因子，值得关注。

2. 4　猪场弓形虫感染途径

经国内外猪场弓形虫病暴发流行因素分析及

早期实验感染验证［58-61］，现代猪场弓形虫病的发生

可能主要源于卵囊传播［29， 40， 45， 62-65］ （泔水猪场或农

户散养猪可能存有食入包囊风险）。其核心传染源

是猪场内部及周边弓形虫阳性猫（如流浪猫等），其

粪便中含有高浓度的卵囊（通常 1 g 猫粪可含有

106~107个卵囊），极易对猪场内部及周边环境造成

严重污染，猪场将很快“淹没”在弓形虫卵囊的“海

洋”中（图 1）。

如前所述，孢子化的弓形虫卵囊具有极强的环

境抵抗力，在潮湿温润条件下可存活超 18 个月，且

常规消毒剂难以将其有效杀灭，从而极大增加了猪

群发生急性和持续性感染的风险。猪场内猫或流

浪猫感染弓形虫的关键原因，则与猪场内外建立的

“猫 -鼠”弓形虫传播循环密切相关，亦可能涉及鸟

类、蚊蝇机械传播及其他野生动物（图 1）。猪只主

要通过舔舐卵囊污染的饲料、饮水或地面等而感

染，所有猪只均易感；且在受卵囊污染猪场中饲养

时间越长，累积风险则越大。垂直传播主要由妊娠

母猪首次感染后引发的胎盘传播，仔猪感染风险极

大。综合以上卵囊污染的潜在关键因素，对猪场风

险可评级如表 3。
厘清我国猪场弓形虫病流行特征、感染源及感

染途径，方可实现现代集约化和生态养殖场等猪弓

形虫病的防控与净化。

3　猪弓形虫病常见防控措施及难题

3. 1　防治科学依据   与核心策略

猪弓形虫病的防治需基于其生活史特性，一般

表 2　我国猪场弓形虫病风险因素

Table 2　Risk factors for toxoplasmosis in pig farms in China

风险等级

  Risk level

极高风险   

高风险   

中风险   

低风险   

  典型区域/场景   
Typical area/scene

青藏高原放养猪［31］、湖北高猫密度场［40， 45］

重庆［29］/上海［25］屠宰场、山东家庭农场［46］

东北放养猪场［34， 47-48］、江西育肥场［17］

黑龙江集约化场［49］、陕西规范化猪场［50］

  关键驱动因素   
Key driving factor

散养、猫密度、低温环境、卫生差

季节（夏秋）、母猪群、检测漏洞

区域污染、共感染病毒、小型场管理

磺胺药物使用、冬季、封闭式养殖

图 1　弓形虫感染各种动物和人类模式图（改自 de Barros等  ［16］）

Fig. 1　Model diagram of T. gondii infection in various animals and humans （modified from de Barros  et al.［16］）
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认为，以阻断“猫-卵囊-猪”传播链为核心。国内有

关猪场弓形虫的诊治报道较多［66-77］，但有关弓形虫

病的净化却极少［78］，由此可见，猪弓形虫病发生以

后，临床治疗依然是绝大多数猪场的第一选择。猫

作为唯一终末宿主，其粪便中的卵囊是主要传染

源，因此，相关报道中一般都有提及禁止养猫及防

止野猫进入猪场。生物安全方面，常报道需结合消

毒（如 3% 氢氧化钠或 1% 菌毒灭等）和废弃物处

理，但卵囊对常规消毒剂抵抗力强，猪粪便堆肥或

沼气发酵处理及深埋病死猪能否有效灭活卵囊仍

需论证，如何选择物理或化学方法针对性灭活卵囊

却报道不清［79-81］，依据存疑；引种前进行血清学检测

并隔离观察是防止引入传染病的必要措施，但弓形

虫感染多呈隐性状态，而隐性感染检测却一直无高

效且可靠的诊断方法。药物治疗方面，磺胺嘧啶联

合增效剂（如 TMP）是目前唯一可用的特效方案，需

足量、足疗程（5~7 d）以抑制速殖子增殖，但无法清

除组织包囊，故慢性感染控制率不足 40%。预防性

用药（如磺胺间甲氧嘧啶）和辅助措施（酸化饮水至

pH<4. 0、添加免疫增强剂）可降低临床发病率。通

过以上综合防治策略可基本阻断传播链，并最终可

能将血清阳性率降至 0［78］，但猪场是否存在隐性感

染不明确，以及隐性感染对猪生产性能的影响尚难

以量化。

3. 2　猪弓形虫病防控现存矛盾与挑战   
当前防治体系面临多重科学矛盾：首先，猪舍

温 湿 度 调 控 虽 保 障 猪 群 健 康（25~30 ℃ 、

湿度>50%），却同时促进卵囊孢子化，需探索环境

控制平衡点；其二，血清学监测可筛查感染，但无法

区分急/慢性感染，而定期进行抗体监测及环境卵

囊 PCR 检测成本高［82-83］，难以常态化实施；其三，隐

性感染母猪和血清阳性种猪的处置标准缺失，垂直

传播风险持续存在。此外，认知误区亟待厘清：一

些报道将弓形虫（原虫）与蠕虫及外寄生虫防控防

治措施混淆，譬如，粪便堆肥防止弓形虫感染，以及

阿苯达唑和伊维菌素驱虫防治弓形虫等；对种猪及

孕畜的治疗能否参考人妊娠期弓形虫感染治疗方

案尚无标准，而耐药性的产生更是让猪弓形虫病的

治疗愈发艰难；弓形虫卵囊可通过粉尘、蚊蝇等机

械性传播，速殖子亦可经公猪精液水平传播，远超

传统“猫粪单一途径”认知。未来研究可在以下方

向上突破：开发可清除包囊的药物或疫苗（学术界

一直研究的难点及热点）、建立卵囊快速检测技术、

制定基于传播动力学的环境风险模型等。就防治

根本而言，依然需回归弓形虫生活史，结合现代规

模化养殖场特征，明确感染源，方可实现精准个性

化防控，隐性感染的持续存在驱使“净化”才能真正

有效消除弓形虫病的公共卫生风险（人病兽防，绿

色发展）。

4　弓形虫病净化策略

分析确定猪场弓形虫感染源后，依据规模化种

猪场疫病净化原则、生物安全措施及弓形虫病防治

研究现状等［84-85］，提出可实施的弓形虫病的净化方

案（图 2），既可保障猪场健康生产，提高养殖效益，

也可从源头上降低人兽共患病的传播风险。

4. 1　分阶段净化总体流程

猪场净化第一阶段需进行全群筛查，可采用高

灵敏度 ELISA 检测方法进行初筛，阳性样本进一步

血细胞 PCR 确认（如 TOX4/TOX5 引物扩增 529 bp
重复序列），将猪群按“健康猪、血清阳性猪及发病

猪”分群管理。第二阶段进行精准剔除：血清和血

细胞 PCR 双阳性尚无明显临床症状猪正处于急性

散播早期，及时进行磺胺嘧啶（20 mg/kg）+乙胺嘧

啶（1 mg/kg）阻 断 治 疗（ 口 服 5 d，治 愈 率 可 达

85%）；典型发病猪（ELISA S/P 值＞0. 6 且 PCR 阳

性），则进行选择性淘汰，组织 PCR 阳性的淘汰猪按

照《病死动物无害化处理规范》处理，不得流入市

场，以免引发公共卫生风险。第三阶段则是环境净

化，可采用 3% NaOH 溶液喷洒（用量 4 L/m²）进行

表 3　猪场卵囊污染风险评级

Table 3　Risk rating of oocysts contamination in pig farms

风险等级

Risk level
高风险

中风险

低风险

风险因素

Risk factor
猪场 500 m 内有野猫栖息地

使用地表水源

饲料露天存放＞24 h

量化指标

Quantitative indicator
OR=8. 2（95% CI 4. 5~12. 1）
卵囊检出率＞5%
污染概率增加 30%

153



中 国 农 业 大 学 学 报 2025 年  第  30 卷

空场彻底消毒，作用 30 min 灭活环境卵囊，或火焰

消毒（800~1 000 ℃）地面裂缝及设备死角，持续    
10 s/点位彻底杀灭弓形虫卵囊。以此筛查检测、分

群净化（治疗-淘汰分级策略）及循环复检排查，有望

实现感染猪群的净化消除。

4. 2　关键成本分析

分群净化方案实施成本包括检测、治疗费用及

空场消毒期间暂停生产等损失，各项执行成本预算

如表 4，不同猪场据此可评估是否选择进行弓形虫

病净化。

4. 3　不同猪群分群管理措施

弓形虫病净化需依据猪群生长阶段（母猪、种

公猪、育肥猪、仔猪）及感染状态（急性、慢性/血清

阳性、健康）制定针对性措施，核心目标是阻断传播

链并清除感染源和慢性感染包囊。

4. 3. 1　母猪群净化策略

感染弓形虫的妊娠母猪流产后，严格无害化处

理流产胎儿、胎盘及分泌物。栏舍需在每批次母猪

转群后彻底清洁，可使用福尔马林-高锰酸钾熏蒸等

强效措施，并同步做好日常消毒工作。对急性期临

图 2　猪场弓形虫病感染源分析及净化策略

Fig. 2　Analysis of infection sources and elimination strategies for Toxoplasmosis in pig farms

表 4　分阶段净化措施成本预算

Table 4　Cost budget for elimination

项目

Program
ELISA 检测

药物阻断治疗

全群淘汰+空场消毒

预估成本/（元/头）

Estimated cost
15
8

X（市场定价）

预期效果评估

Expected results
阳性检出率＞90%
5 d 疗程，降低死亡率 60%
28 d 空场后复养阴性率 100%

154



第  9 期 王辉等： 猪场弓形虫病风险因素、综合防控与净化

床症状明显的母猪及血清学阳性个体（提示急性感

染）实施药物治疗。治疗疗程结束后（依据药物推

荐周期）进行血清学复查判断是否转阴；对于持续

性血清阳性（尤其反复高滴度）、习惯性流产或进入

慢性感染阶段的母猪进行淘汰。其科学依据则在

于，虽然母猪淘汰成本较高，但慢性感染形成的组

织包囊尚无特效药可清除，且妊娠期免疫抑制包囊

可能复活，引发垂直感染。因此，高质量后备母猪

需通过血清学筛查，抗体阳性则直接淘汰，从源头

降低净化难度及垂直传播风险。

4. 3. 2　育肥猪群净化策略

通过临床症状并结合血清学或病原学检测明确

感染状态，区分发病猪、血清阳性猪和健康猪。优先

治疗发病猪，同时对无症状感染猪用药以降低慢性转

化风险。治疗一个完整疗程后进行血清学复检，淘汰

标准包括：临床症状无好转、持续检测阳性的发病猪；

持续阳性的无症状猪（提示治疗失败或转为慢性带虫）；

突发高致死率疫情中的重症个体（提示大剂量感染）

可整体淘汰。对病死猪的尸体进行严格无害化处理，

防止包囊散播造成公共卫生风险。   
4. 3. 3　仔猪群净化策略

仔猪因免疫力较低，感染后易发重症或先天性

疾病。通常需依据临床症状（如高热、呼吸困难、先

天畸形等）结合血清学/病原学检测第一时间确诊，

并分级处置。立即淘汰先天畸形或弱仔；针对性治

疗体质较好的发病仔猪，可根据日龄、体重及感染

阶段选择肌肉注射或口服磺胺类药物治疗，同时辅

以支持性护理（补液、保温等），并适时监测仔猪的

生命体征和行为变化，动态调整治疗方案。治疗结

束后，临床症状无改善或持续检测仍为阳性的无症

状仔猪则进行淘汰。

5　生物安全防控体系

在实施阳性猪群净化的同时，三级生物安全屏

障   需与   传播链阻断措施   协同整合，形成系统性防控

网络。弓形虫传播依赖“猫-鼠/鸟-猪”循环（猫作为

终末宿主排出卵囊，鼠类、鸟类作为中间宿主携带

包囊，蚊蝇等机械性传播卵囊），需重点切断环境卵

囊污染及中间宿主传播途径（图 2）。如推广集约化

养殖，减少猪群户外暴露，限制散养；控制猫活动，

阻断卵囊污染源；夏秋季加强环境消毒，灭蚊灭蝇

等。由于尚无商业化猪弓形虫疫苗，因此，猪弓形

虫病预防体系尚未引入免疫程序。

5. 1　三级物理屏障

建立外围屏障：如高 ≥2 m，电压 12 V（符合

GB/T 25282—2010 标准）的防猫脉冲电网，底部埋

深 0. 5 m 防掘洞，以阻隔猫、鼠等动物入侵，从源头

阻 断 卵 囊 排 放 ；同 步 在 猪 场 外 围 可 设 置 频 率          
25 kHz，有效半径达 50 m 的超声波驱鸟器，减少鸟

类接近率，以降低鸟类携带卵囊污染饲料与水源的

风险。

分隔生产区屏障：有条件猪场，可设置气锁更

衣室与双门互锁系统，强制实施进场消毒流程（紫

外线消毒 30 min/次加风浴阻断），杜绝人员机械性

携 带 卵 囊 进 场 。 构 建 全 封 闭 料 塔 及 防 鼠 连 廊

（孔径≤0. 6 cm 不锈钢网）：连接栋舍与饲料车间，

从而降低卵囊污染场地、饲料等风险，以及阻断猪

食入鼠类包囊及野鼠偷食饲料行为。

组建栋舍屏障：集约化猪场可配置负压通风系

统（HEPA 过滤，栋舍间维持压差＞15 Pa）抑制气溶

胶传播，降低卵囊随粉尘扩散风险。同时设置防鼠

挡板（不锈钢材质，离地 60 cm）以阻止鼠类垂直跳

跃入侵，破坏“鼠-猫-猪”传播链。

5. 2 针对猪场弓形虫不同传播宿主的措施

鼠和鸟类作为弓形虫的中间宿主，其体内包囊可

通过捕食链感染猫，甚至直接传染给猪。因此构建起

一套全面而系统针对传播宿主的防控体系，才能有效

切断弓形虫通过猫、鼠以及鸟类的传播途径。

猫类防控：严禁场内养猫，杜绝卵囊内部排放

源；如前所述构建物理围栏（埋深结构+高频驱猫

超声波）主动威慑野猫；人工巡逻（每天至少 1 次，重

点夜间和清晨）辅以无害驱离手段，可采用水枪、石

子、声波等安全方式驱赶，避免伤害野猫。

鼠类防控：针对鼠类包囊或机械性携带卵囊的传

播特性，可实施   建筑防鼠改造   与   动态清除：基建阶段

完成墙体水泥抹缝、排污沟“三面光”处理，消除栖息

巢穴；库房铁门密封加饲料离墙堆放（0. 5~1. 0 m）等，

切断食物链；在鼠类出没路段放置捕鼠器械（夹、笼）

与低毒饵剂（溴敌隆等），控制种群密度［86］。

鸟类防控：依据候鸟迁徙规律及食源性传播风

险，可推行分级防控。迁徙路线猪场建议采用全封

闭饲养，并加装纱窗、通风设备；非迁徙路线猪场限

制露天散养规模，并加装防鸟驱鸟装置；猪场周围

种植低矮灌木，避免种植高大乔木，减少候鸟栖息
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吸引力；强化环境管理，如妥善处理饲料、食物残渣

和垃圾，及时清理杂草，并定期消毒环境，以破坏鸟

类栖息觅食生态位。

5. 3　针对猪群的措施

5. 3. 1　预防性的驱虫及入侵阻断

在实施严格检疫措施的基础上，为阻断弓形虫

在猪群中的潜伏感染，可实施基于流行病学规律的

药物预防策略。在弓形虫易感季节（夏秋高温高湿

期），饲料中添加长效磺胺嘧啶联合乙胺嘧啶，持续

饲喂 7 d，降低卵囊经口感染风险。驱虫频次需结合

猪群生理阶段动态调整［70］。对于种公猪，每年应至

少进行 2 次全群驱虫，避免精液携带病原；繁殖母猪

配种前 30 d 完成 1 次驱虫，阻断垂直传播链；分娩后

21 d 再次驱虫，以减少哺乳期经乳汁感染仔猪的潜

在风险。驱虫药物宜选用广谱复方制剂（如磺胺嘧

啶钠+乙胺嘧啶），首剂加倍以确保血药浓度迅速

达有效抑虫水平［87］。

5. 3. 2　增强机体免疫力与肠道微生态拮抗虫体入侵

全价饲料营养强化及肠道微生态平衡是提升

猪群抗弓形虫免疫力的核心。确保饲料中蛋白质、

氨基酸、维生素、矿物质等营养物质的充足均衡供

给，可适量添加鱼粉（建议 3%~5% 以提高免疫球

蛋白合成效率）、青绿饲料（不低于日粮 10%，以提

供天然抗氧化物质）等，以满足猪的不同营养需求。

针对仔猪免疫力较弱的特点，可添加   复合微生态制

剂   （含乳酸杆菌、芽孢杆菌等），通过竞争性抑制肠

道病原定植入侵、激活肠黏膜淋巴组织（GALT）及

促进分泌型 IgA 生成，调节肠道菌群多样性与平衡，

从而降低弓形虫肠道入侵概率［22］。

5. 3. 3　定期抗体检测

根据猪场区位风险（如野猫密度、鼠鸟活动频率

等）及既往感染史，制定梯度化抗体监测方案，高风险

场建议每季度实施 1次全群血清学筛查，低风险场每

半年进行 1次抽样检测（抽样率≥20%），以确保及时

发现和处理感染猪只。筛选检验技术首选 ELISA（高

通量、快捷等优势），可同步量化 IgG/IgM 抗体滴度，

精准区分近期感染（IgM↑）与既往感染（仅 IgG+）。

阳性样本需进一步结合 PCR复检，以确认病原载量及

感染阶段，指导精准淘汰决策。

5. 4　饲养环节措施

5. 4. 1　针对猪场饮水源和饲料的措施

饮水安全控制主要基于卵囊的环境抗力特性（孢

子化卵囊在湿冷环境中可存活超 18个月）。优先选用

深井水，并密封井口，避免地表渗透污染。如使用地

表水源，要确保水源地周围环境良好，远离可能的污

染源。可直接在水源地周围设置防护栅栏，防止猫进

入水源地排便等造成污染。猪场工作人员要定期检

查和维护供水管道，确保管道无破损或泄漏，以防卵

囊进入水中。同时，储水设施如水箱、水塔等可使用

适量的酸、碱类消毒剂（如 0. 5% 氨水）每月清理灌注

循环消毒 30 min，末端水塔可配置 5 μm精密过滤器加

紫外线灭菌装置，确保卵囊灭活率＞99. 9%。

饲料生物安全管理   的核心在于阻断包囊经口

传播链。原材料采购时确保来自弓形虫阴性区域，

运输车辆严格密封并经氨水喷雾消毒。加工存储

原料时，如果允许可经 60 ℃以上烘干处理（持续     
20 min 灭活包囊），仓储库房安装防鼠挡板及频振式

杀虫灯（灭杀食粪性昆虫）。如使用发酵饲料喂养，

可采用高温厌氧发酵（阻止卵囊孢子化），且保持发

酵环境清洁，发酵罐内可添加乳酸杆菌抑制杂菌，

投喂前检测 pH＜4. 0，酸性环境可使卵囊失活。最

后要注意保持饲槽的清洁卫生，每日清理 2 次避免

残料成为鼠类引诱源。

5. 4. 2　圈舍的预防性消毒

预防性消毒需针对卵囊在环境中的持久存活性

试验设计。日常保洁：可采用高压水枪冲洗地面缝隙，

消除卵囊附着死角，冲洗后喷洒10%氨水（作用30 min）
或 3% 烧碱+1% 来苏儿复合液；环境调控：规模化猪

场可安装负压通风系统，维持湿度＜65%（抑制卵囊

孢子化）、温度＞25 ℃（加速卵囊衰亡），地面可硬化，

坡度≥3°，保持地面干燥，露天运动场雨后积水要及时

清除［85］；饲养圈舍深度消毒：每批次转栏后可以福尔

马林-高锰酸钾熏蒸，密闭 24 h，再以火焰喷射器处理

墙体裂隙（局部＞300 ℃灭活残留卵囊）。

5. 5　监督管理的制度化防控闭环   
生物安全，重在落实执行。首先需构建人员生物

安全合规体系，对猪场工作人员定期进行弓形虫生活

史培训（重点识别猫粪卵囊污染特征，及猪场弓形虫

感染源），通过模拟演练考核消毒程序执行精度，确保

培训工作的落实。智能监控：规模化猪场可在淋浴间、

料库等关键节点部署AI行为识别摄像头，自动识别未

执行风浴消毒、违规携带外源物品等行为；一般养殖

场，可在猪场入口、猪舍门口等关键位置安装摄像头

并严格实行人员准入登记制度，对不规范行为纳入关

156



第  9 期 王辉等： 猪场弓形虫病风险因素、综合防控与净化

联绩效考核，作为后续整改依据［85］。

在猪场环境管理方面，构建环境风险动态监测

网络，实行消毒追溯制度：建立消毒电子台账，详细

记录清洁消毒后的状态，包括消毒剂种类、浓度、接

触时间及覆盖率等，以及猪舍地面、墙壁、食槽、水

槽、缝隙等的洁净程度等；此外，定期进行猪场外围

巡查，有条件猪场，可采用无人机热成像扫描场区

围墙（每周 2 次），识别野猫、鼠、鸟类活动热点，同步

配置超声波驱离装置。

在猪只管理方面，执行猪群健康与溯源机制。首

先，定期对猪群进行弓形虫抗体检测，种猪群每季度

筛查 1次（IgM阳性猪即刻隔离并按图 2流程执行），育

肥猪入场时可进行淋巴结包囊 PCR抽检。其次，有条

件猪场，可对引入猪只植入 RFID芯片，关联原场血清

档案及运输车辆消毒记录（车载 GPS轨迹比对隔离场

距离），构建追溯体系杜绝输入性感染。

6　总结与展望

弓形虫广泛感染家畜和野生动物，是最重要的

人兽共患寄生虫之一。猪是我国最重要的农业动

物，感染猪只的肉制品及脏器也是人群弓形虫病的

重要感染源［35-39］。本文在分析国内外猪场弓形虫病

暴发流行因素后（如猫鼠传播循环、环境卵囊污染、

垂直感染等），并基于弓形虫生活史特点，提出包括

传播途径阻断、环境治理、饲料和水源控制、生物安

全、健康及人员监督管理等多维度协同防控及净化

策略，通过持续循环的净化消除模式，可逐步降低

猪群弓形虫感染负荷。未来可推动建立国家弓形

虫净化认证制度，对达标场授予“无弓形虫场”标

识，并优先纳入生猪调运白名单，同时加强养殖端

科普教育及培训，普及弓形虫生活史及人兽共患风

险防控知识。此综合策略有望实现生猪产业提质

增效（降低病死率、提升繁殖性能）与公共卫生风险

管控   （减少人兽共患传播）的双重目标。
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