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根霉菌发酵产物在不同季节对犬剃毛后
毛发再生速度的影响

黄雪纯

温州科技职业学院动物科学学院，浙江温州 325006

摘要 ［目的］探究犬腹部剃毛后主毛再生的速度，以及以根霉菌发酵产物为主要成分的营养补充剂是否能

促进冬、夏两季剃毛后的毛发再生。［方法］试验纳入 15只 2~8岁未绝育的健康犬，其中母犬 10只，公犬 5只。试

验根据季节及日粮是否添加根霉菌发酵产物营养剂分为 3组：冬季对照组（WC组）饲喂商品粮；夏季试验组（SE
组）和冬季试验组（WE组）饲喂添加营养剂的商品粮。将犬全腹剃毛，测量剃毛后 4周的毛发再生长长度，并拍

照记录毛发覆盖情况，比较各组间的毛发生长差异。［结果］3组的腹部主毛再生速度与时间均呈线性相关，SE组

生长系数高于WE组和WC组，分别为 0.377 1、0.333 5和 0.285 7。在剃毛后第 3周和第 4周，SE组的再生毛发长

度显著高于WC组（P＜0.05）。4周观察期中，WE组的毛发生长覆盖率眼观最高。［结论］根霉菌发酵产物可加快

犬剃毛后毛发的再生速度，能改善犬毛发生长迟缓的问题，且在夏季促进毛发再生的效果更显著。

关键词 犬；毛发再生速度；根霉菌发酵产物；营养补充剂；毛发生长迟缓；季节影响

Effects of Effects of RhizopusRhizopus fermented product on the regrowth rate of hair fermented product on the regrowth rate of hair
in clipped dogs across seasonsin clipped dogs across seasons

Huang　Xuechun

College of Animal Science, Wenzhou Vocational College of Science and Technology, Zhejiang Province,

Wenzhou 325006, China

AbstractAbstract [Objectives]The regrowth rate of primary hair on the clipped abdomen of dogs and whether a 

nutritional supplement primarily composed of Rhizopus fermented product accelerates the regrowth of post-

clipping hair during winter and summer were studied.[Methods]15 intact healthy dogs aged 2-8 years including 

10 females and 5 males were divided into 3 groups including winter control group (WC group) fed with com‐

mercial diet after clipping, summer experimental group (SE group) and winter experimental group (WE group) 

fed with commercial diet supplemented with a Rhizopus fermented product after clipping. The entire abdomen 

of the dogs was clipped. The regrowth lengths of hair were measured weekly for 4 weeks after clipping, and 

photographs were taken to record the coverage of hair. The differences in hair growth among the groups were 

compared.[Results]The regrowth of hair was linearly correlated with time in 3 groups. The growth coefficient 

in SE group was higher than that in WC group and WE group, which were 0.377 1, 0.333 5 and 0.285 7 respec‐

tively. The length of the regrown hair in SE group in the 3rd and 4th week after clipping was significantly 
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higher than that in WC group (P＜0.05). The coverage degree of hair regrowth during the four-week observa‐

tion period in WE group was highest.[Conclusions]It is indicated that Rhizopus fermented product can acceler‐

ate the hair regrowth speed in dogs after clipping and improve the delayed growth of hair, with a more signifi‐

cant effect on promoting the regrowth of hair in summer.

KeywordsKeywords canine; hair regrowth rate; Rhizopus fermented product; nutritional supplement; hair growth 

retardation; seasonal influence

腹部手术常涉及大范围剃毛，而动物在剃毛备

皮后可能出现毛囊停滞，致使毛发再生延迟[1-2]。大

面积毛发再生迟缓不仅影响犬表皮的保护、美观功

能，还会导致低温环境下腹部保温效果下降，引起

继发性疾病和饲主焦虑。犬的毛囊周期性经历生

长、退化和休止 3个阶段：在生长期，毛囊生成毛干，

经历短暂的退化期后进入休止期，毛囊保持静止，

随后再进入新一轮的毛发新生，该过程受到包含褪

黑素在内的多种内源性和外源性因素影响[3-4]。此

外，毛发的生长与脱落呈现季节性变化：在夏季和

冬季，生长期的毛囊占比更高，可以观察到最明显

的毛发生长变化[5]。

Diaz 等[6]的研究结果显示，局部应用褪黑素对

剃毛后的毛发再生并无明显帮助。相比之下，一些

真菌发酵产物则被发现具有营养毛发的功能，例如

根霉菌发酵产物中富含不饱和脂肪酸、氨基酸及酚

类物质，具有滋养毛发、促进毛发健康的潜在功效，

但目前尚缺乏相关研究。

基于此，本研究于夏、冬两季，使用以根霉菌发

酵产物为主要成分的营养剂饲喂全腹剃毛犬，并测

量其腹部主毛的生长速率，旨在探究该皮肤营养补

充剂对犬全腹剃毛后毛发再生的作用，为犬毛发再

生迟缓的干预策略提供参考。

1　材料与方法

1.1　试验材料

好利得 No.3（合台生化股份有限公司，中国台

湾），为含有根霉菌发酵产物的宠物营养补充剂。

1.2　实验动物

本研究共纳入 15只不同品种、体型、年龄的短

毛犬作为研究对象，具体信息见表 1。其中，包含 10

只混种犬，2 只雪纳瑞犬，2 只贵宾犬，1 只比熊犬；

母犬 10只，公犬 5只；年龄范围为 2~8岁（平均 4.9±

2.2岁），初始体重为 4.3~15.5 kg（平均 9.7±3.6 kg），

均未绝育。所有实验犬均通过完整的病史评估、皮

肤毛发检查、血常规检查及血清生化检查，确保无

皮肤疾病或其他全身性疾病。

所有实验犬长期饲养在相同的环境下。试验

开始前 6个月，将实验犬日粮统一更换为同种全价

犬粮，并根据个体体重定量饲喂，每天 2餐。期间每

月称量 1次体重，保证实验犬每月体重浮动不超过

10%。在体重稳定后，维持日粮总量不变。正式试

验前，所有犬只再次接受体格检查及血液检查，筛

除数据异常动物。试验期间，所有犬均笼养于同一

室内环境，环境温度控制在 26~28 ℃，每日早晚各

1次定时外出牵遛。

1.3　试验设计

根据时间及日粮组成，将试验分为 3 组，试验

对象不变。冬季对照组（WC 组）饲喂未添加营养

补充剂的全价犬粮，夏季试验组（SE 组）和冬季试

验组（WE组）饲喂添加有好利得No.3的全价犬粮，

每日添加剂量为 0.2 g/kg。试验流程如图 1 所示。

试验期间，观察并记录实验犬的不良反应，若有犬

表 1　实验犬的品种、性别、年龄及体重

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

品种

混种犬

雪纳瑞

混种犬

混种犬

混种犬

贵宾犬

混种犬

混种犬

比熊犬

混种犬

雪纳瑞

混种犬

混种犬

混种犬

贵宾犬

性别

母

母

母

公

母

母

母

母

公

母

公

母

公

公

母

年龄/岁
3
5
6
6
2
2
7
7
6
8
3
3
6
8
2

体重/kg
8.4
5.6

10.7
13.6
9.5
4.3
8.1
8.4
6.8

15.5
8.4

11.3
14.2
15.3
5.2
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只试验部位出现皮肤异常，则将其剔除出试验。

试验开始前，剃除 15只犬腹部自肋弓至腹股沟

区域的全部被毛。该部位是常见的腹部手术剃毛

区域，在不同体型的犬上，这一剃毛区域占体表面

积的比例相似。试验观察期为 4周，每周拍摄记录

实验犬腹部毛发的生长情况，通过肉眼评估毛发生

长覆盖率；并于腹中线第 2、第 3、第 4 对乳头处，自

毛根沿毛干方向分别拔出 10根主毛，使用游标卡尺

测量主毛长度，记录其平均值（平均值±标准差）。

拔毛与长度测量均由同一试验员操作完成。

1.4　数据分析

使用Graphpad Prism 10进行数据整理、统计分

析与图表绘制。所有数据以“平均值±标准误”表示。

1）差异性分析。采用双因素方差分析比较各

组不同时间点的毛发长度，P＜0.05 视为具有统计

学意义，表示差异显著。

2）拟合曲线绘制。绘制各组主毛平均长度随

时间变化的拟合曲线，分析各组毛发随时间的再生

长关系。

2　结果与分析

2.1　毛发生长长度对比

试验期间，15 只犬均未见明显异常，且维持体

重差异不超过 10%。4 周观察期内，各组实验犬的

主毛长度见表 2。其中，SE组的主毛平均长度在 7、

14、21、28 d时均为最长，而 WC 组的主毛平均长度

在各时间点均为最短。在第 21天（P=0.045 4）和第

28 天（P=0.049 7），SE 组的再生毛发长度显著长于

WC组；其余任一时间点，3组实验犬的毛发长度均

无显著差异。

2.2　毛发生长长度随时间的线性变化规律

3组的主毛生长长度与时间均呈线性关系，如图

2所示。其中，WC组生长系数为 0.285 7（拟合曲线

为 y=0.2857x+0.4753，R2=0.999 0），SE 组为 0.377 1

（拟合曲线为y=0.3771x+0.4103，R2=0.994 3），WE组为

0.333 5（拟合曲线为 y=0.3335x+0.4427，R2=0.997 0）。

结果表明，各组毛发生长速度稳定，SE组犬的毛发

生长速率最快，WE组次之，WC组最慢。

2.3　毛发生长覆盖情况

在 4 周观察期间，各组动物在剃毛后第 2 周均

可肉眼识别到明显的毛发生长。在任一观察时间

点，WE 组的毛发生长覆盖率均高于 WC 组和 SE

组，SE组则在剃毛后第 2周肉眼可见毛发生长覆盖

率高于WC组，如图3所示。

3　讨 论

3.1　营养补充剂的主要成分与功能

本试验中营养补充剂的主要成分为根霉菌发

酵产物及维生素A、B、D。其中，根霉菌是一种传统

图 1　试验流程

图 2　4 周观察期内主毛长度随时间的生长曲线

表 2　4 周观察期内各组的主毛平均长度

时间/d
7

14
21
28

主毛平均长度/cm
WC组

0.76±0.24
1.04±0.30

1.35±0.30b
1.61±0.35b

SE组

0.79±0.24
1.13±0.26
1.59±0.22a
1.90±0.30a

WE组

0.78±0.12
1.09±0.15

1.47±0.18ab
1.77±0.27ab

注：同行不同小写字母表示差异显著（P＜0.05），相同字母或者无字

母表示差异不显著（P＞0.05）。
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上用于酒精生产和大豆食品发酵的真菌，其发酵谷

物后能明显提升基质的营养价值。例如，根霉菌在

发酵脱脂米糠后，可增加氨基酸、酚类物质的释放，

并在降低饱和脂肪酸含量的同时，增加诸如亚油酸

等不饱和脂肪酸的含量[7-9]。炎症并发的氧化应激

会引发毛囊氧化损伤，干扰毛发生长周期[10]。根霉

菌发酵生成的酚类物质具有清除自由基及抗氧化

作用，不饱和脂肪酸则兼具抗炎与强化皮肤屏障的

功能，加之发酵产物中丰富的氨基酸可为毛发生长

提供营养支持，三者协同作用，可能在部分疾病或

机械损伤后，减少毛发脱落，并加速毛发新生[11-12]。

此外，多种维生素也被证实参与毛发的生长过

程，并可应用于日常保健或皮肤病的辅助治疗[13]。

如维生素A可影响毛囊周期，促进毛囊内基质细胞

的更新，已有研究证实其在实验小鼠上可增加生长

期毛囊的比例；维生素 B 参与毛发的营养代谢过

程，同时具有一定的抗炎作用；维生素 D 则与毛囊

生长期的启动密切相关[14-16]。

3.2　毛发生长影响因素

除疾病和内源性因素外，动物毛发的生长主要

受到光照时间和温度的影响。这些外源性因素通

过调控褪黑素和催乳素的分泌，进而影响毛囊内毛

发的生长周期。日照时间减短，可促使松果体内褪

黑素水平升高；而催乳素水平则主要受到温度影

响，随着温度的降低而升高，但只有在温差高达 8~
10 ℃时，才会影响毛发生长[17-18]。高褪黑素水平和

低催乳素水平均能促进毛发生长，使其呈现出不受

年龄影响的季节性变化[5,19-21]。

有研究报道，犬的毛发在 12月及夏初出现生长

高峰[22]。为便于数据收集，本研究选择生长期毛囊

占比最高的 12 月中旬和 6 月中旬开展试验。试验

期间，犬舍冬季和夏季均通过空调调整饲养温度，

维持在 26~28 ℃，并通过统一外出牵遛时间来控制

室外自然日照时长，以尽量减少或消除季节性变化

对各组毛发生长速率的影响。

3.3　毛发生长规律

本试验中，各组实验犬的主毛再生速率显示，

含根霉菌发酵产物的营养补充剂能提高人为剃毛

后犬主毛的生长速率，且在第 3周起营养剂促进毛

发生长的效果开始显著——夏季试验组在剃毛后

21 d和 28 d时的再生毛发长度显著高于对照组；但

从整体来看，该营养剂的效果有限。

4周观察期内，3组实验犬的毛发均随时间呈线

性再生长。其中，对照组毛发的每日生长长度为

0.285 7 mm，夏季试验组为 0.377 1 mm，冬季试验组

为 0.333 5 mm。从生长曲线上看，犬在剃毛后仍存

在 4.10~4.75 mm 长度的毛发，应与皮肤毛囊深度

有关，这部分毛发无法被剃刀剃除，因而被保留。

Comben等[23]在公灵缇犬上的研究同样报道了犬毛

发生长与时间的线性关系，这项研究在 9月底至 12

月底开展，对灵缇犬脊背部的毛发进行为期 63 d的

观察记录，发现毛发呈现两阶段的线性生长：第一阶

段持续约 1个月，毛发的每日生长长度为 0.04 mm；

第二阶段生长更快，达每日 0.18 mm。本试验对照

A、B、C为3只实验犬

图 3　腹部毛发在各组的生长覆盖情况
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组的毛发平均生长速度（0.41 mm/d）快于 Comben

等[23]的试验结果，这一差异可能与毛发观察部位、

季节和品种差异有关。

毛发长度在不同品种或同一动物的不同部位

具有差异，因此不同部位剃毛后重新生长到原长度

的时间也不一致，这些生长速率差异可能与毛发的

最终长度有关，而这一长度由基因决定。短毛犬在

剃毛后重新长出同等长度的毛发一般需要 3至 4个

月，长毛犬则可能需要长达 18个月，毛发一旦达到

最终长度便不再生长，随后进入休止期，持续一段

时间后脱落[24]。Gunaratnam 等[24]的研究发现，无论

是夏季还是冬季，肩部毛发的生长速度均快于侧腹

部，前额毛发的生长速度最慢。本研究在对犬腹部

毛发生长的观察中，也可见上腹部与下腹部毛发的

生长速度及生长覆盖率存在肉眼可见的差异。鉴

于本次试验主要探究全腹部剃毛后主毛的再生平

均速度，因此采样点覆盖上、中、下腹部，这导致各

采样时间点个体的数据差异也较大。未来可对各

采样区域进行独立分析，以比较不同长度区域是否

具有相同的毛发生长系数。

毛发生长速率峰值及其出现时间方面，各研究

报道并不一致。本试验中，犬在夏季的毛发生长速

率（0.54 mm/d）快于冬季（0.48 mm/d），与 Gunarat‐

nam等[24]的研究结果一致，该研究数据显示，犬侧腹

部毛发在夏季的生长速度为 0.49 mm/d，快于冬季

的0.4 mm/d。然而，Al-Bagdadi等[5]在雄性比格犬中

的研究结果则相反，这项研究中，犬冬季毛发的生

长速度快于夏季，分别为 0.40 mm/d 和 0.34 mm/d，

与在猫上观察到的结果一致[24-25]。这种矛盾可能与

不同试验地区的温度和光照周期变化差异较大相

关[6,19,26]。尽管本试验已控制犬舍温度与外出日照

时间，但犬笼养后并未进行遮罩，且无法控制牵遛

时的室外温度差异，这可能是造成冬、夏两季毛发

生长速率差异的原因。

值得注意的是，犬的毛发生长速度虽在夏季更

快，但冬季毛发的生长覆盖率似乎更高。推测较长

的日照和更高的温度可能降低生长期毛囊的占比，

而低温则可能主要抑制生长期毛发的生长速度。

此外，冬季试验组与对照组的对比结果提示，根霉

菌发酵产物或许可以增加生长期毛囊的占比，让剃

毛区域更快被毛发所覆盖。

4　结 论

本次研究结果证明，以根霉菌发酵产物为主要

成分的好利得 No.3对犬毛发再生速率有一定的促

进效果，还可能增加剃毛区域生长期毛发的占比，

且在 1个月的喂食观察期内未见明显不良反应。因

此，该营养添加剂可配合日粮用于犬猫的日常毛发

养护，以及毛发生长迟缓或其他皮肤疾病的辅助治

疗中。

本试验的持续时间较短，未能评估以根霉菌发

酵产物为主体的营养剂对剃毛后犬毛发生长恢复

至原始长度所需时间的影响；同时，在每只犬上采

集的毛发样本数量较少，可能引起一定的误差，也

缺乏对不同生长周期毛囊比例的统计分析。此外，

尽管已控制温度和光照，但仍不可排除季节从其他

机制上引起的毛发生长速率及生长期毛囊占比差

异。后续研究应延长周期、扩大样本量，并结合毛

囊周期检测手段，以系统性检验营养添加剂对犬毛

发养护的效果与实用价值。
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