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［摘　 要］ 　 为探究海南霉素对产气荚膜梭菌的敏感性，在某大型养鸡场采集了 ２０９ 份鸡肠道样本，
采用选择性培养基和 ＭＡＬＤＩ － ＴＯＦ 质谱仪微生物鉴定仪鉴定，并对鉴定的菌株进行分型。 采用琼

脂稀释法测定了海南霉素、恩拉霉素、盐霉素、丁酸甘油酯对临床分离的产气荚膜梭菌的抗菌活性，
以期为当前限抗禁抗后养殖场选择合适的药物控制产气荚膜梭菌提供理论依据。 试验结果表明：
共分离出 ６１ 株产气荚膜梭菌，分离率为 ２９． ２％ ；通过多重 ＰＣＲ 对所分离的产气荚膜梭菌进行分型，
结果分离株均为 Ａ 型产气荚膜梭菌；４ 种药物均有不同程度的抑菌效果，其中海南霉素与恩拉霉素

对鸡源产气荚膜梭菌的抑菌效果最好，且 ＭＩＣ 值范围均为 ０． ００４ ～ ０． ０６ μｇ ／ ｍＬ。 海南霉素具有很

好的抗梭菌效果。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｈａｉｎａｎｍｙｃｉｎ ｔｏ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ， ２０９ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｌａｒｇｅ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆａｒｍ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ＭＡＬＤＩ － ＴＯＦ ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ． Ｔｈｅ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｈａｉｎａｎｍｙｃｉｎ， ｅｎｒａｍｙｃｉｎ，
ｓａｌｉｎｏｍｙｃｉｎ ａｎｄ ｔｒｉｂｕｔｙｒｉｎ ｔｏ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ａｇａｒ ｐｌａｔｅ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｄｒｕｇｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｈｉｂｉｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： （１） Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ６１ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｗｅｒｅ
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ｉｓｏｌａｔｅｄ， ｗｉｔｈ ａ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ２９． ２％ ； （２） Ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｗｅｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｂｙ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ＰＣＲ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｗｅｒｅ ＴＹＰＥ Ａ． （３） Ａｌｌ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｄｒｕｇｓ
ｈａｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ， ａｍｏｎｇ ｗｈｉｃｈ ｈａｉｎａｎｍｙｃｉｎ ａｎｄ ｅｎｒａｍｙｃｉｎ ｈａｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｆｒｏｍ ｃｈｉｃｋｅｎ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ＭＩＣ ｖａｌｕｅｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ０． ００４ μｇ ／ ｍＬ ｔｏ ０． ０６ μｇ ／ ｍＬ．
Ｔｈｉｓ ｐｒｏｖｅｓ ｔｈａｔ Ｈａｉｎａｎｍｙｃｉｎ ｈａｓ ａ ｇｏｏｄ ａｎｔｉ ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｅｆｆｅｃｔ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｈａｉｎａｎｍｙｃｉｎ； Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ； ｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｔｉｃ ｔｅｓｔ

　 　 产气荚膜梭菌（Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ， Ｃｐ）是

一种革兰氏阳性厌氧菌，又名为魏氏梭菌，能够产

生孢子，广泛存在于土壤、污水、沉积物以及人和动

物的消化道中，可以在环境中水平传播［１］。 产气荚

膜梭菌作为鸡肠道中的常在菌，一般不发病，但在

外界诱因下如患球虫病，饲养卫生条件不良，饲料

营养缺乏等造成鸡群机体抵抗力降低时，诱发坏死

性肠炎（Ｎｅｃｒｏｔｉｃ Ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ，ＮＥ）。 目前该病已广泛

分布于世界各地，呈全球流行态势，严重危害各国

养禽业的发展。 Ｃｐ 所分泌的外毒素已经达到 ２０
余种，基于其产生的外毒素 α、β、ε 和 ι 的差异，将
Ｃｐ 分成 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 和 Ｅ 型［２］，目前国内流行的感染

禽类的产气荚膜梭菌主要是 Ａ 型［３］。 随着限抗禁

抗政策的落地，一些对产气荚膜梭菌高敏的药物被

禁止使用。 海南霉素是一种聚醚类抗球虫药，是我

国具有知识产权的原创性药物，用于防治鸡球虫病

药物且效果较好［４ － ５］。 盐霉素是第一种被中国引

进的离子载体类药，前期被广泛应用。 恩拉霉素对

革兰氏阳性菌有很强的活性，特别是对肠内的有害

产气荚膜梭菌（Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ）抑制力很强，但目前已

被禁用。 三丁酸甘油酯在幼龄动物上使用，有减少

幼龄动物断奶后的腹泻，减少断奶应激，增加成活

率和日增重的作用。 在目前限抗、禁抗的养殖环境

下可选择药物较少，且一些药物易产生耐药性，使
得 ＮＥ 的问题愈发严重，给养殖带来了巨大的困

难［６］。 本研究选择了几种不同的药物对产气荚膜

梭菌的抑菌效果作了比较，以期为养殖中选择有效

的抗生素控制产气荚膜梭菌提供理论依据。
１　 材料与方法

１． １　 样本来源及试验菌株　 ２０１９ 年从广东省某大

型养鸡场采集 ２０９ 份鸡肠道样本。 参考菌株 Ａ 型

产气荚膜梭菌 ＡＴＣＣ１３１２４，质控菌株脆弱拟杆菌

ＡＴＣＣ２５２８５ 和艰难梭菌 ＡＴＣＣ７０００５７ 均保存于华

南农业大学药理教研室。
１． ２　 主要试剂和仪器 　 液体硫乙醇酸盐培养基

（ＦＴ）、胰月示 － 亚硫酸盐 － 环丝氨酸琼脂培养基

（ＴＳＣ）、哥伦比亚琼脂培养基、脑心浸出液肉汤

（ＢＨＩ）、水解酪蛋白培养基（ＭＨ）、布氏琼脂培养基

均购自广东环凯微生物科技有限公司；海南霉素、恩
拉霉素、盐霉素由山东胜利生物工程有限公司提供，
丁酸甘油酯购自湖北浩华生物技术有限公司；ＰＣＲ
Ｍｉｘ、ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒ 和琼脂糖购自广州擎科生物技术有

限公司；微生物质谱鉴定仪 ＭＡＬＤＩ － ＴＯＦ － ＭＳ
（基质辅助激光解析电离飞行时间质谱仪）购自岛

津公司。
１． ３　 细菌的分离鉴定　 将采集的鸡肠道样品置于

３ ｍＬ ＦＴ 培养基，厌氧袋中 ３７ ℃培养 ２０ ｈ。 将增菌

液划线接种于 ＴＳＣ 平板，厌氧袋中 ３７ ℃培养 ２４ ～
３６ ｈ。 挑单菌落划线接种于含有卵黄的 ＴＳＣ 培养基

中，置于厌氧袋中 ３７ ℃培养 ２４ ～ ３６ ｈ。 挑单菌落划

线接种于无菌含脱纤维绵羊血的哥伦比亚平板上，
于厌氧袋中 ３７ ℃培养 ２４ ～ ３６ ｈ。 挑单菌落进行增

菌，采用 ＭＡＬＤＩ － ＴＯＦ － ＭＳ 对疑似菌株进行菌种鉴

定。 将鉴定的菌株在 ＢＨＩ 营养琼脂平板上涂布，置
于厌氧袋 ３７ ℃培养 ３６ ｈ 后，将菌苔刮取下来置于

３０％甘油 ＢＨＩ 肉汤中，涡旋混匀后 －８０ ℃保存。
１． ４　 菌株分型　 根据已发表文献合成四种基因的

引物，采用多重 ＰＣＲ 方法对菌株进行分型［７］。 反应

体系为 ２５ μＬ，ＤＮＡ 模板 ２ μＬ、ＰＣＲ Ｍｉｘ １２． ５ μＬ、上
下游引物（ ｃｐａ、ｃｐｂ、ｅｔｘ、 ｉａｐ） 各 ０． １２５ μＬ、ｄｄＨ２ Ｏ
９． ５ μＬ。 反应条件为：９４ ℃ ２ ｍｉｎ；９４ ℃ ４５ ｓ，５０ ℃
３０ ｓ，７２ ℃ ４５ ｓ 共 ３０ 个循环；７２ ℃ １０ ｍｉｎ（表 １）。
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表 １　 分型引物序列

Ｔａｂ １　 Ｔｙｐｉｎｇ ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅ
目的基因

Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｇｅｎｅ
产物大小 ／ ｂｐ
Ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｉｚｅ

引物序列（５′ － ３′）
Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

ｃｐａ ３２４ Ｆ： ＧＣＴＡＡＴＧＴＴＡＣＴＧＣＣＧＴＴＧＡＣＣ
Ｒ： ＣＣＴＣＴＧＡＴＡＣＡＴＣＧＴＧＴＡＡＧ

ｃｐｂ １９６ Ｆ： ＧＣＧＡＡＴＡＴＧＣＴＧＡＡＴＣＡＴＣＴＡ
Ｒ： ＧＣＡＧＧＡＡＣＡＴＴＡＧＴＡＴＡＴＣＴＴＣ

ｅｔｘ ６５６ Ｆ： ＣＣＡＣＴＴＡＣＴＴＧＴＣＣＴＡＣＴＡＡＣ
Ｒ： ＧＣＧＧＴＧＡＴＡＴＣＣＡＴＣＴＡＴＴＣ

ｉａｐ ４６１ Ｆ： ＧＧＡＡＡＡＧＡＡＡＡＴＴＡＴＡＧＴＧＡＴＴＧＧ
Ｒ： ＣＣＴＧＣＡＴＡＡＣＣＴＧＧＡＡＴＧＧＣ

　 　 表中 Ｆ 代表上游引物；Ｒ 代表下游引物

１． ５　 药敏试验

１． ５． １　 药物稀释液的制备　 按照临床实验室标准

化委员会（ＣＬＳＩ）标准，依据公式：质量 × 效价 ＝ 体

积 × 浓度，计算所需抗菌药物的量，配置成 ５１２０
μｇ ／ ｍＬ 药物稀释液。 海南霉素、盐霉素用甲醇溶

解，恩拉霉素用盐酸溶解，丁酸甘油酯用 ＤＭＳＯ 溶

解，药物现配现用。
１． ５． ２　 琼脂稀释法　 挑选单菌落接种于 ３ ｍＬ 营

养肉汤中，厌氧培养 １２ ～ １８ ｈ 后用生理盐水调整菌

液浓度为 １０７ＣＦＵ ／ ｍＬ。 将制备好的菌液接种于强

化布氏琼脂平板，每点接种的菌量约为 １０４ＣＦＵ，质
控菌株为脆弱拟杆菌 ＡＴＣＣ２５２８５ 和艰难梭菌

ＡＴＣＣ７０００５７。 每种菌株分别加入两个未加药物的

平板作为生长对照，一个置于有氧环境检测有无需

氧菌污染，一个置于厌氧环境作为厌氧生长质控的

起点。 ３７ ℃厌氧培养 ４８ ｈ，判读结果。
２　 试验结果

２． １　 产气荚膜梭菌的分离鉴定　 如图 １ 所示，挑
取 ＴＳＣ 平板中的黑色单菌落，划线接种于含有卵黄

的 ＴＳＣ 培养基中。 再选取在卵黄 ＴＳＣ 板中呈黑色

并有 ２ ～ ４ ｍｍ 宽的白色沉淀环的单菌落，划线接种

于含无菌脱纤维绵羊血的哥伦比亚平板，选取在血

平板上形成双溶血环的单菌落菌株，采用 ＭＡＬＤＩ －
ＴＯＦ － ＭＳ 对疑似菌株进行菌种鉴定。 共鉴定出 ６１
株产气荚膜梭菌，分离率为 ２９． ２％ 。

图 １　 产气荚膜梭菌在选择性培养基上的菌落形态（ａ． ＴＳＣ 卵黄囊琼脂培养基，ｂ．血液琼脂培养基）

Ｆｉｇ １　 Ｃｏｌｏｎｙ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｏｎ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｍｅｄｉｕｍ；

ａ． ＴＳＣ ｙｏｌｋ ｓａｃ ａｇａｒ ｍｅｄｉｕｍ， ｂ． Ｂｌｏｏｄ ａｇａｒ ｍｅｄｉｕｍ．

２． ２　 分离菌株的分型　 多重 ＰＣＲ 方法对 ６１ 株分

离菌株分型结果显示（图 ２），所有菌株仅扩增到

３２４ ｂｐ 左右的 ｃｐａ 片段，因此判定所分离的鸡源产

气荚膜梭菌均为 Ａ 型产气荚膜梭菌。

图 ２　 部分产气荚膜梭菌多重 ＰＣＲ 分型结果

（泳道 Ｍ 为 ＤＬ２０００；“ － ”为阴性对照；１ ～ ２２ 为分离株；“ ＋ ”为 Ａ 型产气荚膜梭菌标准株 ＡＴＣＣ１３１２４）

Ｆｉｇ ２　 Ｐａｒｔｉａｌ ｍμＬｔｉｐｌｅｘ ＰＣＲ ｔｙｐｉｎｇ ｒｅｓμＬｔｓ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ
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２． ３　 药敏试验结果　 随机选择 ５０ 株产气荚膜梭

菌进行海南霉素 ＭＩＣ 值测定，１０ 株进行恩拉霉素、
盐霉素和丁酸甘油酯 ＭＩＣ 值测定。 结果显示菌株

对海南霉素敏感性差异不大，总 ＭＩＣ 值范围为

０ ００４ ～ ０． ０６ μｇ ／ ｍＬ 之间，ＭＩＣ５０ 为 ０． ００８ μｇ ／ ｍＬ，

ＭＩＣ９０ 为 ０． ０１５ μｇ ／ ｍＬ（图 ３）。 １０ 株菌株对恩拉

霉素和盐霉素均敏感， 总 ＭＩＣ 值范围分别为

０． ００４ ～ ０． ０６ μｇ ／ ｍＬ 和 ０． ００８ ～ ０． ０６ μｇ ／ ｍＬ 之间，
对三丁酸甘油酯均不敏感，总 ＭＩＣ 值范围为６４ ～ ＞
５１２ μｇ ／ ｍＬ 之间。

图 ３　 产气荚膜梭菌对 ４ 种药物的 ＭＩＣ 分布图

Ｆｉｇ ３　 ＭＩＣ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｆｏｒ ｆｏｕｒ ｄｒｕｇｓ

３　 讨论与结论

产气荚膜梭菌在肠道稳态遭到破坏时则会诱

发 ＮＥ 的产生，对养殖业造成了严重的危害。 据报

道，ＮＥ 每年可造成全球养鸡生产 ２０ 亿的经济损

失［８］。 Ｃｈａｌｍｅｒｓ 等对加拿大的两个肉鸡场进行鸡

源产气荚膜梭菌分离，分离率分别为 ２４． ７２％ 、
２３ ２８％ ［９］。 马壮等报道 ２０１６ 年产气荚膜梭菌在

广州超市的冷鲜鸡肉中的污染率为 ６８． ６８％ 且均

为 Ａ 型［１０］，由产气荚膜梭菌 Ａ 型引起的食物中毒

是目前美国第二常见的食源性疾病［１１］，我国对因

该病引起的食物中毒也屡有报道［１２ － １３］。 产期荚膜

梭菌作为一种常见的食源性人兽共患病原微生物，
可通过动物性食品传播给人类，不仅危害养殖业的

发展且对人类的健康有潜在的威胁，应当引起我们

的重视［１４］。
本研究中对广东省某大型养鸡场共采集了 ２０９

份鸡肠道样本，分离鉴定出 ６１ 株产气荚膜梭菌，分

离率为 ２９． ２％ ，对菌株进行分析结果均为 Ａ 型。
陈祥杰等对珠三角地区的产气荚膜梭菌的流行情

况进行调查，结果显示阳性检出率为 ３５％ ，且都为

Ａ 型产气荚膜梭菌［１５］。 陆宗浩等对澳门地区供应

的禽类食品进行产气荚膜梭菌的研究发现，所分离

到的均为 Ａ 型且检出率为 ３７． ５％ ［１６］。 产气荚膜梭

菌的分离受养殖环境、抗生素的使用、采样地区等

因素影响，本研究中的分离率与分型结果与国内其

他研究大致相符。
据研究报道，球虫感染后改变了鸡肠道的 ＰＨ，

延长了有毒物质排除体外的时间从而有利于产气

荚膜梭菌在肠道的增殖［１７］。 有试验表明球虫病可

能使禽类易患 ＮＥ，当球虫和梭状芽孢杆菌混合感

染时比球虫单独感染的症状更严重［１８ － １９］。 海南霉

素主要用于防治鸡球虫病，为调查其对产气荚膜梭

菌的抑菌作用，随机选取 ５０ 个分离株进行抑菌试

验。 结果显示，海南霉素的 ＭＩＣ 值范围为 ０． ００４ ～
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０． ０６ μｇ ／ ｍＬ 之间，ＭＩＣ５０ 为 ０． ００８ μｇ ／ ｍＬ。 为了与

其他药物进行简单的比较，随机选取了 １０ 株进行

恩拉霉素、盐霉素和丁酸甘油酯的抑菌效果的研

究。 结果表明，海南霉素与对梭状芽孢杆菌有强抑

制性的恩拉霉素的抑菌效果相当，ＭＩＣ 值范围为

０． ００４ ～ ０． ０６ μｇ ／ ｍＬ，其次为盐霉素，ＭＩＣ 值范围为

０． ００８ ～ ０． ０６ μｇ ／ ｍＬ。
产气荚膜梭菌 （Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ Ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ） 是一

种革兰氏阳性的专性厌氧杆菌［２０］，而海南霉素作

为一种新型的离子载体抗生素，能够较好的抑制革

兰氏阳性菌［２１］，因此，表现出了较强的抗梭菌效

果。 丁酸甘油酯有促进畜禽生长发育、提高免疫

力、调节肠道菌群等作用，有研究报道在饲粮中添

加丁酸甘油酯可对感染大肠杆菌的鸡群有一定的

保护作用［２２］。 本研究通过琼脂法 ＭＩＣ 对丁酸甘油

酯的抑菌效果进行测定，结果表明丁酸甘油酯的抑

菌效果不明显。
本试验从 ２０９ 份鸡肠道样本共分离鉴定出 ６１

株产气荚膜梭菌，分离率为 ２９． ２％ ，且均为 Ａ 型产

气荚膜梭菌。 海南霉素不仅可以防治球虫，对产气

荚膜梭菌也有良好的抑菌效果且与恩拉霉素相当，
其次为盐霉素，丁酸甘油酯的抑菌效果不明显。

参考文献：
［１］ 　 张 辉 ， 包红朵． 产气荚膜梭菌耐药及防控研究进展 ［Ｊ］ ． 食

品安全质量检测学报， ２０２０， １１（６）：６．

Ｚｈａｎｇ Ｈｕｉ， Ｂａｏ Ｈｏｎｇｄｕｏ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｄｒμｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｓａｆｅｔｙ

ａｎｄ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，２０２０，１１（６）： ６．

［２］ 　 Ｍｉｙａｍｏｔｏ Ｋ， Ｌｉ Ｊ， ＭｃＣｌａｎｅ Ｂ Ａ． Ｅｎｔｅｒｏｔｏｘｉｇｅｎｉｃ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ

ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ： ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｍｉｃｒｏｂｅｓ Ｅｎｖｉｒｏｎ，

２０１２， ２７（４）： ３４３ － ３４９．

［３］ 　 李云霄， 金 鑫， 张 营，等． 魏氏梭菌病诊断方法研究进展

［Ｊ］ ． 动物医学进展， ２００７， ２８（７）： ６．

ＬＩ Ｙｕｎｘｉａｏ， Ｊｉｎ Ｘｉｎ， Ｚｈａｎｇ Ｙｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ

ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｗｅｌｃｈｉｉ ｄｉｓｅａｓｅ ［Ｊ］ ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ

Ａｎｉｍａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２００７， ２８（７）： ６．

［４］ 　 黄 兵， 赵其平， 韩红玉，等． 海南霉素对鸡球虫病的预防和

治疗效果评价 ［Ｊ］ ． 中国兽医杂志， ２００２， ３８（０１０）： ６ － ９．

Ｈｕａｎｇ Ｂｉｎｇ， Ｚｈａｏ Ｑｉｐｉｎｇ， Ｈａｎ Ｈｏｎｇｙｕ， ｅｔ ａｌ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｈａｉｎａｎｍｙｃｉｎ ｏｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ

ｃｏｃｃｉｄｉｏｓｉｓ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２００２，

３８（０１０）： ６ － ９．

［５］ 　 顾梦恬， 周婷婷， 胡 雪， 等． 海南霉素预混剂对鸡柔嫩艾美

耳球虫病的疗效试验 ［Ｊ］ ． 中国家禽， ２０１８， ４０（９）： ４．

Ｇｕ Ｍｅｎｇｔｉａｎ， Ｚｈｏｕ Ｔｉｎｇｔｉｎｇ， Ｈｕ Ｘｕｅ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ

Ｈａｉｎａｎｍｙｃｉｎ ｐｒｅｍｉｘ ｏｎ Ｅｉｍｅｒｉａ ｔｅｎｅｌｌａ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ

ＰｏμＬｔｒｙ， ２０１８， ４０（９）： ４．

［６］ 　 Ｈｅｃｈｔ Ｄ Ｗ． Ａｎａｅｒｏｂｅｓ： ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， ｃｌｉｎｉｃａｌ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔｉｎｇ ［ Ｊ ］ ．

Ａｎａｅｒｏｂｅ， ２００６， １２（３）： １１５ － １２１．

［７］ 　 Ｍｅｅｒ Ｒ Ｒ， Ｓｏｎｇｅｒ Ｊ Ｇ． ＭμＬｔｉｐｌｅｘ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ

ａｓｓａｙ ｆｏｒ ｇｅｎｏｔｙｐｉｎｇ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ［Ｊ］ ． Ａｍ Ｊ Ｖｅｔ Ｒｅｓ，

１９９７， ５８（７）： ７０２ － ７０５．

［８］ 　 Ｌｅｅ Ｋ Ｗ， Ｌｉｌｌｅｈｏｊ Ｈ Ｓ， Ｊｅｏｎｇ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ａｖｉａｎ ｎｅｃｒｏｔｉｃ ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ：

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｏｄｅｌｓ， ｈｏｓｔ ｉｍｍｕｎｉｔｙ， ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ， ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ，

ａｎｄ ｖａｃｃｉｎｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ［ Ｊ ］ ． ＰｏμＬｔ Ｓｃｉ， ２０１１， ９０ （ ７ ）：

１３８１ － １３９０．

［９］ 　 Ｃｈａｌｍｅｒｓ Ｇ， Ｂｒｕｃｅ Ｈ Ｌ， Ｈｕｎｔｅｒ Ｄ Ｂ， ｅｔ ａｌ． ＭμＬｔｉｌｏｃｕｓ

ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｔｙｐｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｉｓｏｌａｔｅｓ ｆｒｏｍ

ｎｅｃｒｏｔｉｃ ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ ｏｕｔｂｒｅａｋｓ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎ ｐｏｐμＬａｔｉｏｎｓ ［Ｊ］ ． Ｊ

Ｃｌｉｎ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， ２００８， ４６（１２）： ３９５７ － ３９６４．

［１０］ 马 壮． 广州市冷鲜鸡产气荚膜梭菌的污染分析及 ｎｅｔＢ 菌株

的致病性研究 ［Ｊ］ ． 甘肃农业大学， ２０１６．

Ｍａ Ｚｈｕａｎｇ． Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ

ａｎｄ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｏｆ ｎｅｔＢ ｓｔｒａｉｎ ｉｎ ｃｏｌｄ ｆｒｅｓｈ ｃｈｉｃｋｅｎ ｉｎ

Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ［Ｊ］ ． Ｇａｎｓｕ ＡｇｒｉｃμＬｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１６．

［１１］ Ａｎｇｅｌｏ Ｋ Ｍ， Ｎｉｓｌｅｒ Ａ Ｌ， Ｈａｌｌ Ａ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ ｏｆ

ｒｅｓｔａｕｒａｎｔ － ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｆｏｏｄｂｏｒｎｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｏｕｔｂｒｅａｋｓ， Ｕｎｉｔｅｄ

Ｓｔａｔｅｓ， １９９８ － ２０１３ ［ Ｊ］ ． Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌ Ｉｎｆｅｃｔ， ２０１７， １４５ （３）：

５２３ － ５３４．

［１２］ 刘秀峰， 陈东宛， 吕金昌， 等． 一起由快餐盒饭引发的产气

荚膜梭 菌 食 物 中 毒 ［ Ｊ ］ ． 中 国 卫 生 检 验 杂 志， ２０１６，

（１１）： ３．

Ｌｉｕ Ｘｉｕｆｅｎｇ， Ｃｈｅｎ Ｄｏｎｇｗａｎ， Ｌｖ Ｊｉｎｃｈａｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ

ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｆｏｏｄ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｆａｓｔ ｆｏｏｄ ｂｏｘ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ， ２０１６， （１１）： ３．

［１３］ 郑兰紫， 冯月明， 周国营， 等． 北京市某职业学校一起食源

性疾病暴发的调查 ［ Ｊ］ ． 中国公共卫生管理， ２０１８， ３４

（１）： ４．

Ｚｈｅｎｇ Ｌａｎｚｉ， Ｆｅｎｇ Ｙｕｅｍｉｎｇ， Ｚｈｏｕ Ｇｕｏｙｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ｏｎ ａｎ ｏｕｔｂｒｅａｋ ｏｆ ｆｏｏｄｂｏｒｎｅ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ ａ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｓｃｈｏｏｌ ｉｎ

Ｂｅｉｊｉｎｇ ［ Ｊ ］． Ｃｈｉｎａ ＇ｓ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０１８， ３４

（１）： ４．
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［１４］ Ｋｉｕ Ｒ， Ｈａｌｌ Ｌ Ｊ． Ａｎ ｕｐｄａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｅｎｔｅｒｉｃ

ｐａｔｈｏｇｅｎ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ［ Ｊ］ ． Ｅｍｅｒｇ Ｍｉｃｒｏｂｅｓ Ｉｎｆｅｃｔ，

２０１８， ７（１）： １４１．

［１５］ 陈祥杰， 古红霞， 袁伟康， 等． 珠三角地区规模化养鸡场产

气荚膜梭菌分子流行病学调查研究 ［ Ｊ］ ． 广东畜牧兽医科

技， ２０２０， ４５（５）： ５．

Ｃｈｅｎ Ｘｉａｎｇｊｉｅ， Ｇｕ Ｈｏｎｇｘｉａ， Ｙｕａｎ Ｗｅｉｋａｎｇ， ｅｔ ａｌ． ＭｏｌｅｃμＬａｒ

ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｉｎ ｌａｒｇｅ －

ｓｃａｌｅ ｃｈｉｃｋｅｎ ｆａｒｍｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｒｅｇｉｏｎ ［ Ｊ ］ ．

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０２０， ４５

（５）： ５．

［１６］ 陆宗浩， 黄慧怡， 梁晓君， 等． 澳门地区鸡源产气荚膜梭菌

的污染情况及基因分型 ［ Ｊ］ ． 中国人兽共患病学报， ２０１８，

３４（３）： ３．

Ｌｕ Ｚｏｎｇｈａｏ， Ｈｕａｎｇ Ｈｕｉｙｉ， Ｌｉａｎｇ Ｘｉａｏｊｕｎ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

ａｎｄ ｇｅｎｏｔｙｐｉｎｇ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｆｒｏｍ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｉｎ Ｍａｃａｏ

［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｏｏｎｏｓｅｓ， ２０１８， ３４（３）： ３．

［１７］ Ｊｏｈａｎｓｓｏｎ Ａ， Ｅｎｇｓｔｒöｍ Ｂ Ｅ， Ｆｒｅｙ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ

ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｉｍμＬａｔｅｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｍｅ

ｐｌａｓｍｉｄ － ｂｏｒｎｅ ｔｏｘｉｎ ｇｅｎｅｓ ｕｎｄｅｒ ａｅｒｏｂｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ

Ｖｅｔ Ｓｃａｎｄ， ２００５， ４６（４）： ２４１ － ２４７．

［１８ ］ Ａｌ － Ｓｈｅｉｋｈｌｙ Ｆ， Ａｌ － Ｓａｉｅｇ Ａ． Ｒｏｌｅ ｏｆ Ｃｏｃｃｉｄｉａ ｉｎ ｔｈｅ

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｎｅｃｒｏｔｉｃ ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ［ Ｊ］ ． Ａｖｉａｎ Ｄｉｓ，

１９８０， ２４（２）： ３２４ － ３３３．

［１９］ Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｒ． Ｃｏｃｃｉｄｉａｌ ａｎｄ ｃｌｏｓｔｒｉｄｉａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

ｖａｃｃｉｎａｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｃｏｃｃｉｄｉｏｓｉｓ ［ Ｊ］ ． Ｗｏｒｌｄ ＰｏμＬｔ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｓｕｐｐｌ

Ｃｏｃｃｉｄｉｏｓｉｓ， ２００３， ４： ２６ － ２８．

［２０］ 李 昆， 樊云燕， 闫学艳， 等． 多种饲料添加剂类抗生素对猪

源产气荚膜梭菌的抑菌效果研究［ Ｊ］ ． 国外畜牧学猪与禽，

２０１５， ３５（１１） ．

Ｌｉ Ｋｕｎ， Ｆａｎ Ｙｕｎｙａｎ， Ｙａｎ Ｘｕｅｙａｎ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ

ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｅｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ａｇａｉｎｓｔ

Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｆｒｏｍ ｐｉｇｓ ［ Ｊ ］ ． Ｆｏｒｅｉｇｎ Ａｎｉｍａｌ

Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ： Ｐｉｇ ａｎｄ ＰｏμＬｔｒｙ，２０１５， ３５（１１） ．

［２１］ 周婷婷． 海南霉素钠预混剂对鸡肠球虫的有效性及靶动物安

全性评价［Ｃ］． 扬州大学，２０１９．

Ｚｈｏｕ Ｔｉｎｇｔｉｎｇ． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ Ｈａｉｎａｎｍｙｃｉｎ Ｓｏｄｉｕｍ Ｐｒｅｍｉｘ ａｇａｉｎｓｔ

Ｃｈｉｃｋｅｎ Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ Ｃｏｃｃｉｄｉａ ａｎｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｒｇｅｔ

Ａｎｉｍａｌｓ［Ｃ］． ＹａｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１９．

［２２］ 郑力维． 丁酸甘油酯对黄羽肉鸡生长性能的影响及大肠杆菌

攻毒的保护作用 ［Ｄ］． 佛山科学技术学院， ２０２０．

Ｚｈｅｎｇ Ｌｉｗｅｉ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｌｙｃｅｒｙｌ ｂｕｔｙｒａｔｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ

ｙｅｌｌｏｗ ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｅ． ｃｏｌｉ

ａｔｔａｃｋ［Ｄ］． Ｆｏｓｈａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＴｅｃｈＡｃａｄｅｍｙ， ２０２０．

（编 辑：侯向辉）
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