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［摘　 要］ 　 为研究包膜丁酸钠和癸氧喹酯联合用药抗鸡球虫的疗效。 以柔嫩艾美耳球虫（Ｅ．ｔｅｎｅｌ⁃
ｌａ）口服接种建立雏鸡球虫感染模型，分为空白组，感染对照组，包膜丁酸钠（ＣＳＢ，７５０ ｍｇ ／ ｋｇ）组，癸
氧喹酯（ＤＱ，４０ ｍｇ ／ ｋｇ）组和联合用药组。 在接种前 １ ｄ 至接种后 ６ ｄ 拌料投喂 ＣＳＢ、ＤＱ 单用或联合

用药，通过临床症状、粪便卵囊计数、盲肠病变记分以及盲肠组织病理观察来评价药物的抗球虫作

用。 结果表明：感染对照组和 ＣＳＢ 处理组在感染后第 ５ ～ ６ 天均出现了大量血便，但 ＣＳＢ 组推迟并

减少了卵囊排出，ＤＱ 单用以及与 ＣＳＢ 联合用药都明显推迟并减少了血便，盲肠病变记分也相应减

轻，且联合用药组未见卵囊排出。 盲肠组织 ＨＥ 染色结果与临床症状一致，联合用药组防治效果最

佳。 这表明单用 ＣＳＢ 虽不能预防球虫病的发生，但与 ＤＱ 合用时有一定的增效作用。
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ａｎｄ ＣＳＢ ｈａｓ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｓｙｎｅｒｇｙ ｅｆｆｅｃｔ．
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　 　 球虫病是家禽养殖业中一种常见且严重的寄

生虫病，通常由一种或多种球虫共同感染引起，其

中致病性最强的是柔嫩艾美耳球虫（Ｅｉｍｅｒｉａ ｔｅｎｅｌ⁃

ｌａ，Ｅ．ｔｅｎｅｌｌａ）。 该病的发病率为 ５０％～７０％，死亡率

可达 ５０％，常导致生产性能严重下降而给家禽养殖

业造成巨大的损失［１－２］。 对于该病的防治仍以化学

药物为主，但随着药物的长期使用，抗药性已经非

常普遍，且出现抗药性的周期越来越短，给开发新

药带来很大压力，由此可见单纯的化学药物防治难

以满足市场需求［３－４］。 研究表明丁酸可在肠道中产

生短链脂肪酸为肠道上皮细胞提供直接能量来源，

还能促进损伤修复，有利于建立并维持肠道非特异

性免疫屏障［５］。 丁酸钠具有调节肠道 ｐＨ，提高肠

道消化酶活性，促进消化吸收的作用［６］，还具有广

泛的抗炎作用［７］。 近年来有研究表明在日粮中添

加丁酸类衍生物可以促进肠粘膜、肠绒毛生长与损

伤修复，进而减轻鸡球虫的致病程度［８－９］，多项研究

表明［１０－１２］ 包 膜 丁 酸 钠 （ Ｃｏａｔｅｄ ｓｏｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ，

ＣＳＢ）对禽类肠道、免疫及生产性能都有维持和保

护作用。 潘丽俊等［１３］ 报道称日粮中添加包膜丁酸

钠能够提高家兔抵抗球虫感染的能力。 癸氧喹酯

（ｄｅｃｏｑｕｉｎａｔｅ，ＤＱ）是目前防治球虫病的主要有效药

物之一，主要作用于球虫生活史的早期阶段，干扰

ＤＮＡ 合成而阻止虫体发育。 国内有关学者的相继

研究表明 ＤＱ 具有明显的抗球虫效果［１４－１６］，但对某

些地方球虫虫株需要较高的剂量（５００ ｍｇ ／ ｋｇ）才能

达到理想的效果［１７］。

为了减少化学药物的使用量并减缓抗药性的

出现，在使用抗球虫药的同时，添加一些肠道保护

剂、促生长剂等增强抗球虫药的疗效，研究选用

ＣＳＢ 与 ＤＱ 联合用药，通过球虫病临床症状、粪便卵

囊排出情况、盲肠病变记分以及组织病理学观察来

验证联合用药对 Ｅ．ｔｅｎｅｌｌａ 的防治作用。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料及试验动物　 中国农业科学院家禽

研究所提供的雏鸡饲料，不含抗球虫药和抗生素。

包膜丁酸钠（ＣＳＢ）由杭州康德权饲料有限公司生

产提供，丁酸钠含量 ３０％。 癸氧喹酯（ＤＱ）由山东

德州神牛药业有限公司提供，批号：２０１６０８０７，含量

为 ９９．８％。 １００ 只 １ 日龄雄性绿壳蛋鸡，购于中国

农业科学院家禽研究所，饲养于扬州大学兽医学院

实验动物房，饲养环境经甲醛、高锰酸钾熏蒸，氨水

喷洒消毒，饲养时统一光照，自由饮水摄食，饲养至

１３ 日龄开始试验。 Ｅ． ｔｅｎｅｌｌａ 孢子化卵囊，为扬州大

学中兽医教研室采集病料分离，并经雏鸡接种纯化

后获得的孢子化卵囊。

１．２　 试验方法　 将试验鸡平衡体重后分为五组，每

组 ２０ 只，分两个重复（ｎ＝１０）。 空白对照组（Ｃｏｎｔｒｏｌ）、
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感染对照组（Ｅ． ｔｅｎｅｌｌａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，ＥＩ）、感染＋包膜丁

酸钠组（ＥＩ＋ＣＳＢ）、感染＋癸氧喹酯组（ＥＩ＋ＱＤ）、感

染＋包膜丁酸钠＋癸氧喹酯组（ＥＩ＋ＣＳＢ＋ＤＱ）。 １４

日龄时，除对照组外 ＥＩ 组每只经口接种 ８ 万个孢

子化卵囊。 接种球虫前 １ｄ 开始用药直至实验结

束，所有药物均匀拌料后自由采食，自由饮水，Ｃｏｎ⁃

ｔｒｏｌ 组与 ＥＩ 组的饲料无药物添加，其他条件保持一

致。 观察感染后临床表现，包括精神、饮食以及粪

便情况等。 接种球虫后，注意观察鸡群发病情况，

在出现血便时开始粪便卵囊计数，计算每克粪便中

卵囊数（ｏｏｃｙｓｔｓ ｐｅｒ ｇｒａｍ， ＯＰＧ），同时进行血便计

分。 对病死鸡进行剖检，观察盲肠与其他器官的病

变情况。 接种球虫第 ７ｄ 称重后处死试验鸡，统计

盲肠病变记分。

１．３　 血便记数、盲肠病变记分和抗球虫指数 　 血

便数量计数；试验结束时解剖检查盲肠病变情况，

盲肠病变记分按 Ｊｏｈｎｓｏｎ 和 Ｒｅｉｄ 制定的标准进行

病变记分的评定［１８］。 按美国默克公司方法计算相

对增重率、存活率、病变值（病变计分×１０）和卵囊

值，据此计算抗球虫指数（ａｎｔｉｃｏｃｃｉｄｉａｌ ｉｎｄｅｘ， ＡＣＩ），

ＡＣＩ＝（相对增重率＋存活率）－（病变值＋卵囊值）。

１．４　 病理组织观察　 采集盲肠组织样本，１０％中性

甲醛溶液固定，制备常规 ＨＥ 染色切片 ４ μｍ，镜检

盲肠组织病变情况。

１．５　 统计分析 　 所有试验数据均应用 ＳＰＳＳ １９．０

版统计分析软件进行单向方差分析 （ Ｏｎｅ － ｗａｙ

ＡＮＯＶＡ），结果以“平均值±标准差”的形式表示，差

异显著性判断以 Ｐ＜０．０５ 作为差异显著，Ｐ＜０．０１ 作

为差异极显著。

２　 结　 果

２．１　 各组试验鸡的临床症状 　 试验期间，对照组

精神状态良好，饮食正常，无球虫感染。 接种卵囊

７２ ｈ 后，各感染组均出现不同程度的下痢，病鸡精

神状态尚可。 至 ９６ ｈ 左右观察到 ＥＩ 组和 ＣＳＢ 组

病鸡精神沉郁，然后出现鲜红血便，ＤＱ 处理的两组

未见血便。 １２０ ｈ 时 ＥＩ 组和 ＣＳＢ 组的血便明显增

多，其他感染组并未发现血便，饮食正常。 到１４４ ｈ
时发现 ＥＩ 组和 ＣＳＢ 组血便有明显减少，ＣＳＢ＋ＤＱ
组和 ＤＱ 组仅出现零星血便。 继续观察到１６８ ｈ时
ＥＩ 组和 ＣＳＢ 组血便数量持续减少，但精神状态并

未改善；ＣＳＢ＋ＤＱ 组和 ＤＱ 组仅存在微量血便，精神

状态较好，食欲正常。
试验结束时统计增重情况发现，与对照组相比，

ＥＩ 组和 ＣＳＢ 组的增重均显著下降，而 ＤＱ 组和 ＣＳＢ＋

ＤＱ 组均逆转了球虫感染引起的增重下降（表 ２）。
２．２　 各组的卵囊排出情况以及抗球虫指数比较　
攻毒后 １２０ ｈ 开始观察粪便中卵囊，１３６ｈ 观察到 ＥＩ
组和 ＣＳＢ 组出现卵囊，卵囊数持续增高直到 １４４ ｈ
ＥＩ 组排出卵囊数达到高峰，此时 ＥＩ 组粪便卵囊数

均明显高于 ＣＳＢ 组。 １６０ ｈ 后 ＥＩ 组卵囊数开始下

降，ＣＳＢ 组达到高峰，两组卵囊数无显著性差异。
１６８ ｈ ＥＩ 组和 ＣＳＢ 组卵囊数均大幅度减少。 ＤＱ 组

仅在 １６８ ｈ 观察到少量卵囊，ＣＳＢ＋ＤＱ 组和对照组

在试验期间未观察到卵囊。 ＥＩ 和 ＣＳＢ 组 ＡＣＩ 不足

１２０，ＣＳＢ＋ＤＱ 组和 ＤＱ 组的 ＡＣＩ 均在 １８０ 以上（表３～
表 ４）。 从临床症状、卵囊排出情况、增重以及 ＡＣＩ
等综合看来，联合用药组效果最好。

表 １　 血便计数（ｎ＝２０）
Ｔａｂ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｌｏｏｄｙ ｆｅｃｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

血便堆数　 ｂｌｏｏｄｙ ｆｅｃｅｓ

９６ ｈ １２０ ｈ １４４ ｈ １６８ ｈ
平均值
ａｖｅｒａｇｅ

Ｃｏｎｔｒｏｌ ０ ０ ０ ０ ０

ＥＩ ４３ １４６ ５７ １５ ５６．５９

ＣＳＢ ８０ １８６ ２８ １２ ７６．５０

ＤＱ ０ ０ １３ ２０ ８．２５

ＣＳＢ＋ＤＱ ０ ０ ８ １８ ６．５０

·３５·
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表 ２　 各组试验鸡的体重变化（ｎ＝２０）
Ｔａｂ ２　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ（ｎ＝２０）

组别
ｇｒｏｕｐｓ

初重 ／ ｇ
ｉｎｉｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

末重 ／ ｇ
ｆｉｎａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

增重 ／ ｇ
Ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ／ ｇ

相对增重率 ／ ％
ＲＢＷＧ ／ ％

Ｃｏｎｔｒｏｌ ９６．５７±６．４１ａ １６９．２７±１８．３８ｂ ７２．７０±１３．１９ｂ １００

ＥＩ ９７．０５±６．０５ａ １５０．５３±１７．０４ａｂ ５３．４８±１４．９３ａ ７３．５６

ＣＳＢ ９７．２８±６．５２ａ １４８．４１±２６．２８ａ ５１．５５±２２．５４ａ ７０．９８

ＤＱ ９６．６０±５．５９ａ １６７．８７±１４．９７ｂ ７１．２６±１０．９２ｂ ９８．０３

ＣＳＢ＋ＤＱ ９６．７１±６．３８ａ １６８．５６±１４．６３ｂ ７１．８５±１１．０７ｂ ９８．８３

　 同列数据相比，肩标字母相同的差异不显著（Ｐ＞０．０５），肩标字母不相同的差异显著（Ｐ＜０．０．５）。 相对增重率（ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ， ＲＢ⁃
ＷＧ％）
　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｓａｍｅ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ （ａ， ｂ ａｎｄ ｃ） ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＞０．０５）； ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｅｒ⁃
ｓｃｒｉｐｔｓ （ａ， ｂ ａｎｄ ｃ） ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． ｒｅｌａｔｉｖｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ： ＲＢＷＧ％

表 ３　 每克粪便卵囊值（×１０５）
Ｔａｂ ３　 Ｏｏｃｙｓｔｓ ｐｅｒ ｇｒａｍ ｆｅｃｅｓ（×１０５）

组别
ｇｒｏｕｐｓ １３６ ｈ １４４ ｈ １６０ ｈ １６８ ｈ

Ｃｏｎｔｒｏｌ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

ＥＩ ９．１１±１．７２ｂ １９．１７±３．７７ｂ １４．２５±２．７９ｂ ３．０３±１．５０ｂ

ＣＳＢ ７．０３±１．４２ｃ １０．５６±２．５１ｃ １３．７８±３．４０ｂ ３．４４±０．８８ｂ

ＤＱ ０ａ ０ａ ０ａ ０．６３±０．２５ａ

ＣＳＢ＋ＤＱ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ

　 同表 ２。
　 Ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂ２．

表 ４　 各试验组抗球虫指数

Ｔａｂ ４　 Ａｎｔｉ－ｃｏｃｃｉｄｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ
组别
Ｇｒｏｕｐｓ

相对增重率 ／ ％
ＲＢＷＧ ／ ％

存活率 ／ ％
ＳＲ ／ ％

盲肠病变积分
ＬＳ

卵囊值
ＯＩ

抗球虫指数
ＡＣＩ

Ｃｏｎｔｒｏｌ １００ １００ ０ａｂ ０ ２００

ＥＩ ７３．５６ １００ ３．１０±０．７２ｃ ４０ １０２．５６

ＣＳＢ ７０．９８ １００ ３．１４±０．６９ｃ ４０ ９９．５８

ＤＱ ９８．０３ １００ １．００±１．０３ｂ ５ １８３．０３

ＣＳＢ＋ＤＱ ９８．８３ １００ １．００±１．３０ｂ ０ １８８．８３

　 ＡＣＩ ≥１８０ 判定为敏感，１６０≤ＡＣＩ＜１８ 为良好，１２０ ≤ＡＣＩ＜１６０ 为差，ＡＣＩ＜１２０ 为无效。 字母肩标相同为差异不显著，字母肩标不相同为差
异显著（Ｐ＜０．０５）。 相对增重率（ｒｅｌａｔｉｖｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ， ＲＢＷＧ％）；存活率（ｓｕｒｖｉｖｅ ｒａｔｅ， ＲＳＲ％）；卵囊值（ｏｏｃｙｓｔｓ ｉｎｄｅｘ， ＯＩ）；盲肠病变记分
（ｃｅｃｕｍ ｌｅｓｉｏｎ ｓｃｏｒｅｓ， ＬＳ）；抗球虫指数（ａｎｔｉｃｏｃｃｉｄｉａｌ ｉｎｄｅｘ， ＡＣＩ）
　 ＡＣＩ≥１８０ ｍｅａｎｓ ｈｉｇｈ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ， １６０≤ＡＣＩ ＜１８ ｍｅａｎｓ ｍｉｄｄｌｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ， １２０≤ＡＣＩ ＜１６０ ｍｅａｎｓ ｌｏｗｅｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ， ＡＣＩ ＜１２０ ｍｅａｎｓ ｉｎｖａｌｉｄ， ｖａｌｕｅｓ
ｗｉｔｈ ｓａｍｅ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ （ａ， ｂ ａｎｄ ｃ） ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＞０．０５）， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ （ａ， ｂ ａｎｄ ｃ） ｍｅａｎ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５） ． ｒｅｌａｔｉｖｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ： ＲＢＷＧ％， ｓｕｒｖｉｖｅ ｒａｔｅ： ＲＳＲ％， ｏｏｃｙｓｔｓ ｉｎｄｅｘ： ＯＩ， ｃｅｃｕｍ ｌｅｓｉｏｎ ｓｃｏｒｅｓ： ＬＳ， ａｎｔｉｃｏｃｃｉｄｉａｌ ｉｎ⁃
ｄｅｘ： ＡＣＩ．

２．３　 各组鸡盲肠组织病理学观察　 从病理切片可

以看出 ＥＩ 组肠绒毛结构严重破坏，可见大量卵囊

和配子体；ＣＳＢ 组同样可见大量卵囊、配子体寄生

于盲肠，但肠绒毛结构相对完整；ＣＳＢ＋ＤＱ 组肠绒

毛、肠腺结构完整，边缘大量杯状细胞，并未见虫

体；ＤＱ 组盲肠结构完整没有虫体寄生，但肠绒毛边

缘杯状细胞较少（图 １）。

·４５·
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ａ： ｃｏｎｔｒｏｌ 组；ｂ， ｂ’： ＥＩ 组；ｃ： ＣＳＢ 组；ｄ： ＤＱ 组；ｅ： ＣＳＢ＋ＤＱ 组

黑色箭头：配子体；白色箭头：卵囊；空心箭头：脱落的肠绒毛

ａ： ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ；ｂ， ｂ’： ＥＩ ｇｒｏｕｐ；ｃ： ＣＳＢ ｇｒｏｕｐ；ｄ： ＤＱ ｇｒｏｕｐ；ｅ： ＣＳＢ＋ＤＱ ｇｒｏｕｐ；

Ｂｌａｃｋ ａｒｒｏｗ：ｇａｍｅｌｏｃｙｔｅ；Ｗｈｉｔｅ ａｒｒｏｗ：Ｏｏｃｙｓｔｓ；Ｈｏｌｌｏｗ ａｒｒｏｗ：ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｖｉｌｌｉ ｆｅｌｌ ａｗａｙ

图 １　 鸡盲肠组织病理学观察（ＨＥ：４００×）

Ｆｉｇ １　 Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｅｃａｌ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎｓ．（ＨＥ： ４００×）

３　 讨论与小结

研究表明包膜丁酸钠（ＣＳＢ）具有修复肠绒毛，
为肠道提供营养，抑制有害菌群的生长和爆发，调
节肠道稳态，抑制炎症，增加饲料利用率的作用，甚
至被当作一种潜在的抗生素的替代品［１９－２１］，ＣＳＢ 对

艾美耳球虫感染的肠道菌群失衡有改善作用，试验

发现 ＣＳＢ 对健康鸡的肠道菌群没有明显的抑制作

用，但可以显著减少球虫感染引起的硬壁杆菌数目

和拟杆菌门的丰度［２２］。 还有研究表明 ＣＳＢ 和抗球

虫药配合使用可提高抗球虫疗效，特别是对妥曲珠

利、地克珠利和尼卡巴嗪等不敏感的球虫虫株［２３］。
试验只有 ＣＳＢ 组和 ＥＩ 组临床症状严重，与 ＥＩ

组相比 ＣＳＢ 组在 １４４ ｈ 后血便情况大幅度改善。

从粪便卵囊计数发现，ＥＩ 组卵囊数在 １４４ ｈ 达到高

峰，ＣＳＢ 组到 １６０ ｈ 才达到高峰，且 ＥＩ 组在高峰时

的卵囊数高于 ＣＳＢ 组，在 １６８ ｈ 时卵囊数降到相同

水平；ＤＱ 组仅在 １６８ ｈ 发现少量卵囊排出，ＣＳＢ＋

ＤＱ 组并未发现卵囊排出。 结合组织病理学切片观

察，可以看到 ＥＩ 组和 ＣＳＢ 组均存在大量虫体，但
ＣＳＢ 组肠绒毛结构相对完整。 ＤＱ 组和 ＣＳＢ＋ＤＱ 组

未发现虫体，肠绒毛结构完整，不过 ＣＳＢ＋ＤＱ 组杯

状细胞数量明显高于 ＤＱ 组和对照组。 杯状细胞

的分泌产物在肠道固有免疫方面起着重要的作用，
杯状细胞分泌的 ＭＵＣ、ＩＴＦ 和 ＲＥＬＭβ 均可维持肠

粘膜稳态，缓解寄生虫感染引起的炎症，肠道感染

疾病均伴随着杯状细胞的增多［２４］。 以上结果提示

·５５·
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ＣＳＢ 在提高肠道的防御能力、保护肠绒毛的完整

性、减缓和缩短球虫病病程方面存在一定的效果，
但是效果有限。

在试验中 ＣＳＢ 与 ＤＱ 联合用药组的增重情况、
卵囊排出情况均比单独应用 ＤＱ 效果好，故联合应

用产生了一定的增效作用，但不是特别显著，这可

能是试验所用的 Ｅ．ｔｅｎｅｌｌａ 虫株对 ＤＱ 比较敏感，ＤＱ
单独用药的 ＡＣＩ 已经达到 １８０，故没有体现出特别

明显的增效作用。 还有可能是因为 ＣＳＢ 提前添加

的时间比较短，球虫接种时还未起到对肠道菌群的

调节作用，若提前一周预防给药或许能提高 ＣＳＢ 的

作用效果，这有待于进一步研究。
本试验结果表明，ＣＳＢ 单独用药能推迟血便并

减少卵囊排出，但未能达到防治球虫的作用。 ＣＳＢ
与 ＤＱ 联合用药时能增强 ＤＱ 的抗球虫效果，这说

明 ＣＳＢ 能适度增强肠道屏障功能，与 ＤＱ 合用具有

一定的增效作用。
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