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　　[摘　要 ]　用柔嫩艾美耳球虫甘肃株 (E. tenella GS, E t GS) 对 15 日龄雏鸡进行感染, 以最适抗球虫活性百分

率、抗球虫指数、相对卵囊产量和病变记分减少率为指标, 进行综合评定, 研究了该虫株对三九球痢灵、地克珠利、

氯苯胍和地克珠利氯苯胍合剂等几种常用抗球虫药的敏感性。结果表明, 该虫株对三九球痢灵有中度抗药性, 对地

克珠利和地克珠利氯苯胍合剂有轻度抗药性, 对氯苯胍无抗药性。
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　　鸡球虫病是严重危害养鸡业发展的一种原虫

病, 可造成巨大的经济损失, 全世界每年由此所引起

的直接经济损失估计高达 20 亿英磅[1 ]。目前, 对鸡

球虫病的控制仍主要依赖于在饲料中添加抗球虫药

物[223 ]。但由于球虫抗药性的不断产生, 常常使某些

药物防治效果不佳, 甚至失败。孔繁瑶等[4 ]研究了国

内15 个柔嫩艾美耳球虫株对 5 种抗球虫药的抗药

性, 发现球虫的抗药性现象比较严重。刘群等[526 ]研

究了山东省潍坊、诸城等地鸡球虫的抗药性, 同样证

实养鸡场的球虫抗药性已十分普遍。在实际生产中,

如果盲目用药则既达不到应有的防治效果, 又会造

成不必要的浪费, 甚至导致球虫病的发生。为了探讨

该病的防治措施, 为生产中合理选用抗球虫药提供

依据, 笔者选取危害最大的柔嫩艾美耳球虫

(E im eria tenella)甘肃株进行了抗药性试验, 现将研

究结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　试验动物

　　刚孵出的尼克红小公雏, 由西北农林科技大学

动物科技学院种鸡场提供, 接雏前对饲养笼和所有

用具严格消毒, 在无球虫的环境中饲喂, 饲料为不含

任何抗球虫药的全价配合饲料。试验前检查球虫卵

囊, 未发现球虫感染。

1. 2　试验虫株

试验虫株为中国农业科学院兰州兽医研究所动

物寄生虫病研究室球虫课题组用文献 [ 7 ]的方法分

离、纯化并增殖的柔嫩艾美耳球虫甘肃株 (E t GS)。

将该虫株置于28 ℃温箱中通气培养, 至卵囊孢子化

后计数, 然后置4 ℃冰箱内短期保存备用。

1. 3　试验药物及其用法与用量

三九球痢灵, 中西药复方制剂, 主要成分为球痢

灵 (Zoalene) , 由广东惠州市龙津工业区三九新兽药

开发有限公司生产, 批号 20030710, 按 0. 5 gökg 加

入 饮 水 中; 红 宝 球 绝, 含 0. 5% 地 克 株 利

(D iclazu ril) , 由山西省芮城县动物药厂生产, 批号

20030924, 按 0. 1 mL öL 加入饮水中; 氯苯胍片, 主

要成分为氯苯胍 (Roben id ine) , 由陕西省汉中市天

汉制药厂生产, 批号20040123, 按0. 03 gökg 拌入饲

料中; 歼球虫, 主要成分为地克珠利和氯苯胍

(D iclazu ril+ Roben id ine) , 由四川肥神集团有限公

司肥神药业生产, 批号 20030814, 按 2. 5 gökg 拌入

饲料中。

1. 4　试验设计

试验场地、饲养笼、饮水器等均经过严格消毒处

理。选择15 日龄的健康尼克红小公雏 (体重相近, 试

验前未检查到球虫卵囊) 180 羽, 随机分为6 组, 每组

30 羽, 适当调整各组体重, 使其相近。第1 组为三九
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球痢灵组, 第2 组为红宝球绝组, 第3 组为氯苯胍组,

第 4 组为歼球虫组, 第5 组为空白对照组 (不感染不

给药组) , 第6 组为阳性对照组 (感染不给药组)。

1. 5　感染与给药

除第 5 组 (空白对照组) 外, 其余各组每只雏鸡

接种1×105 个E t GS 孢子化卵囊。然后按组隔离饲

养于严格消毒的笼中, 器皿、饲料、饮水均按要求严

格消毒, 试验期间观察记录各组鸡的精神状况、食

欲、饮水及排泄物状况, 死亡鸡随时称重、剖检并记

录死亡原因。1～ 4 组于攻毒前2 d 开始随饲料或饮

水给药, 直至试验结束。

1. 6　测定指标与方法

(1)相对卵囊产量 (R ela t ive oocyst p roduct ion,

RO P)。卵囊计数采用血球计数板法。RO P= (感染

用药组平均卵囊产量ö感染不用药组平均卵囊产

量)×100%。RO P ≥15% 时, 判为抗药阳性 (+ ) ;

RO P< 15% 时, 判为抗药阴性 (- )。

( 2 ) 病变记分减少率 (R educt ion of lesion

sco res, RL S)。感染后第8 天扑杀全部存活鸡, 逐只

称重, 收集盲肠, 参照John son 等[8 ]的方法对盲肠进

行病变记分并计算肠内容物卵囊数。病变记分标准

按5 级记分: ①无卵囊, 盲肠正常, 记0 分; ②有卵囊,

盲肠黏膜稍增厚, 有少量散在性出血或少量血样肠

内容物, 记1 分; ③有卵囊, 盲肠黏膜增厚, 有明显的

出血或有明显血样肠内容物, 记 2 分; ④有卵囊, 盲

肠黏膜增厚, 有大量的凝血块或血样肠芯, 记 3 分;

⑤鸡因球虫病死亡或有大量卵囊, 外观盲肠呈酱油

色 (或小肠中部变粗, 从浆膜面可见许多暗红色的淤

血斑和灰白色点状坏死灶, 黏膜面呈绯红色) , 肠管

明显肿大, 内容物形成明显的血样肠芯, 记 4 分。各

试验组平均每只雏鸡的病变记分×10 即为该组病

变值。参照M cDougald 等[9210 ]和美国默克公司[8 ]的

方法, 计算各药物组的病变记分减少率, 判定球虫对

药物的抗药性或敏感性。RL S= [ (感染不给药对照

组平均病变记分- 感染给药组平均病变记分) ö感染

不给药对照组平均病变记分 ]×100%。RL S≤50%

时, 判为抗药阳性; RL S> 50% 时, 判为抗药阴性。

(3 ) 最 适 抗 球 虫 活 性 百 分 数 ( Percen t of

op t im um an t icoccid ia l act ivity, POAA )。POAA =

[ (感染用药组GSR - 感染不用药组GSR ) ö(不感染

不用药组GSR - 感染不用药组GSR ) ]×100% ; GSR

= 笼末重ö笼初重。POAA ≤50% 时, 判为抗药阳性;

POAA > 50% 时, 判为抗药阴性。

( 4) 抗球虫指数 (A n t icoccid ia l index, A C I)。

A C I 是包括存活率、增重、病变、卵囊产量、粪便记分

等多项参数的指标。

A C I= (存活率+ 相对增重率) ×100- (病变

值+ 卵囊值) [4, 11 ]。其中, 存活率= (存活鸡只数ö试
验用鸡只总数)×100% ; 相对增重率= (试验组增重

ö空白组增重) ×100% ; 病变值= 每组平均病变记

分×10。卵囊值: 当RO P < 1% 时, 卵囊值为 0; 当

RO P= 1%～ 25% 时, 卵囊值为 5; 当RO P = 26%～

50% 时, 卵囊值为 10; 当RO P= 51%～ 75% 时, 卵囊

值为 20% ; 当RO P = 76%～ 100% 时, 卵囊值为 40。

A C I≥160 时, 判为抗药阴性; A C I< 160 时, 判为抗

药阳性。

1. 7　抗药性判定标准

按以上4 项指标中出现阳性指标的数量确定抗

药程度。

无 抗 药 性 ( Sen sit ive, S ) : A C I、RL S、RO P、

POAA 中4 项指标均为阴性。

轻度抗药 (L igh t resistan t, L R ) : A C I、RL S、

RO P、POAA 中1 项指标为阳性。

中度抗药 (M iddle resistan t, M R ) : A C I、RL S、

RO P、POAA 中有2 项指标为阳性。

完 全 抗 药 (Comp lete resistan t, CR ) : A C I、

RL S、RO P、POAA 中有3 项及以上指标为阳性。

2　结果与分析

2. 1　各组鸡的存活率、平均增重、平均病变记分及

平均卵囊产量

各组鸡的存活率、平均增重、平均病变记分及平

均卵囊产量见表1。由表1 可知, 氯苯胍组与不感染

不给药组平均增重最大且两组之间差异不显著

(P > 0. 05) , 红宝球绝组和歼球虫组差异不显著

(P > 0. 05) , 其余各组两两之间差异显著 (P < 0. 05)

或极显著 (P < 0. 01) ; 病变记分结果显示, 感染不给

药组病变最严重, 病变记分达 3. 55, 红宝球绝组、氯

苯胍组和歼球虫组三者之间差异不显著 ( P >

0. 05) , 其余各组两两之间差异显著 (P < 0. 05) 或极

显著 (P < 0. 01) ; 卵囊数统计结果显示, 感染不给药

组卵囊数最多, 达3 598. 0 万ö羽, 氯苯胍组和不感染

不给药组卵囊数最少且差异不显著 (P > 0. 05) , 红

宝球绝组和歼球虫组差异不显著 (P > 0. 05) , 其余

各组两两之间卵囊数差异显著 (P < 0. 05) 或极显著

(P < 0. 01)。
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表 1　各组鸡的存活率、平均增重、平均病变记分及平均卵囊产量

T able 1　Survival percen tage, rela t ive w eigh t gain rate, lesion sco re, oocyst num ber of group s

组别
Group

鸡数
Ch icken
num ber

存活数
Survival
num ber

存活率ö%
Survival

percen tage

平均初重ö
(g·只- 1)

F irst
w eigh t

平均末重ö
(g·只- 1)

F inal
w eigh t

平均增重ö
(g·只- 1)
W eigh t

gain

相对
增重率ö%

R elative
w eigh t

gain rate

平均病变
记分

L esion
sco re

(0～ 4)

平均卵囊数ö
(万·羽- 1)

Oocyst
num ber

三九球痢灵 Zoalene 30 30 100. 0 53. 50 94. 16 40. 66 c 58. 46 1. 75 b 340. 0 c

红宝球绝D iclazuril 30 27 90. 0 53. 40 106. 55 53. 15 b 76. 42 1. 25 c 476. 3 b

氯苯胍 Roben idine 30 30 100. 0 53. 34 123. 35 70. 01 a 100. 66 1. 10 c 20. 5 d

歼球虫 D iclazuril+
Roben idine

30 28 93. 3 53. 30 107. 80 54. 50 b 78. 36 1. 30 c 460. 5 b

不感染不给药UU C 30 30 100. 0 53. 65 123. 20 69. 55 a 100. 00 0 d 0 d

感染不给药U IC 30 15 50. 0 53. 35 86. 50 33. 15 d 47. 66 3. 55 a 3 598. 0 a

　　注: 同列数据后标相同小写字母表示差异不显著 (P > 0. 05) , 标不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05)。

N o te: V alues w ith in list w ith sam e letters indicated the nonsign ifican tl difference (P > 0. 05) , w ith the differen t letters indicated the sign ifican tl difference (P <

0. 05).

2. 2　E t GS 的抗药性

E t GS 对 4 种抗球虫药的抗药性 (或敏感性) ,

以POAA , RL S, RO P 和A C I 等4 项指标进行综合评

定, 结果见表2。由表2 可知, E t GS 对氯苯胍未产生

抗药性, 4 项指标均达到无抗药性标准, 这种药对E t

GS 纯种株完全有效; 三九球痢灵组有2 项指标达到

抗药性, 综合评定为中度抗药; 红宝球绝组和歼球虫

组均有1 项达到抗药性, 综合评定为轻度抗药。
表 2　E t GS 抗药性测定结果

T able 2　R esu lts of the resistance experim ent w ith E t GS stra in

组别 Group RO Pö% RL Sö% POAA ö% A C I 判定结果 Resu lt

三九球痢灵 Zoalene 9. 5 (- ) 50. 7 (- ) 20. 9 (+ ) 135. 5 (+ ) 中度抗药M R

红宝球绝D iclazuril 13. 2 (- ) 64. 8 (- ) 53. 7 (- ) 148. 9 (+ ) 轻度抗药 L R

氯苯胍 Roben idine 0. 6 (- ) 69. 0 (- ) 103. 0 (- ) 189. 7 (- ) 无抗药性 S

歼球虫
D iclazuril+ Roben idine

12. 8 (- ) 63. 4 (- ) 59. 7 (- ) 153. 7 (+ ) 轻度抗药 L R

　　注:“+ ”表示抗药阳性;“- ”表示抗药阴性。

N o te:“+ ”m eans resistan t to coccidio stat;“- ”m eans sensit ive to coccidio stat.

3　讨　论

1) 在地克珠利大规模商业应用以前, 其抗球虫

效果良好[4, 12 ]。而本试验的E t GS 已对地克珠利产

生轻度抗药性, 进一步说明球虫产生抗药性很快, 应

引起足够重视, 在临床上一定要注意抗药性问题。

2) 球痢灵于20 世纪80 年代开始在我国普遍使

用, 从本试验结果来看, E t GS 对球痢灵已产生中度

抗药性, 建议该地区在防治球虫病中慎用该药。

3) 由于抗药性的出现, 氯苯胍在甘肃省大部分

地区已停用多年, 这使得球虫对其敏感性得以恢复,

或因敏感虫株进入使抗药虫数相对减少而呈现敏感

性增高。本试验结果表明, 目前氯苯胍对甘肃省鸡球

虫的防治效果显著, 在全部的4 项指标中, 无 1 项指

标呈抗药阳性, 建议该地区在临床中选用此药。

4) E t GS 对地克珠利氯苯胍合剂表现轻度抗

药, 故临床在用配合药物时, 也应该考虑其实际效

果, 合理使用, 避免不必要的浪费和损失。

5) 笔者曾采用 POAA , RL S, RO P 和A C I 等 4

项指标对球虫的抗药性进行过判定, 发现效果很好。

其中A C I 为一综合性指标, 囊括了死亡率、增重、病

变、卵囊值等多项参数, 使得结果更直观, 故在本次

试验中仍然采用这4 项指标进行判定。
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Stud ies on drug resistance of E im eria tenella Gan su st ra in

L IN Qing1, 2,DOU Y ong-x i2,YAN Hong-bing2, TIAN Guang-fu2, CA I Xue-peng2,

ZHANG Yan -m ing1, J ING Zh i-zhong2,Y U San -ke1, ZHA I Jun - jun1

(1 Colleg e of A n im al S cience and T echnology , N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 K ey L abora tory of V eterinary P arasitology of Gansu P rov ince, S ta te K ey L abora tory of V eterinary E tiolog ica l B iology ,

L anz hou V eterinary R esearch Institu te, Ch inese A cad emy of A g ricu ltu ra l S ciences,L anz hou , Gansu 730046, Ch ina)

Abstract: Ch icken w ere inocu la ted w ith E im eria tenella Gan su stra in ( E t GS ) , the assay of drug

resistance of E t GS to 4 coccid io sta t (Zoalene, D iclazu ril, Roben id ine and D iclazu ril+ Roben id ine) w ere

conducted. R educt ion of lesion sco res (RL S) , rela t ive oocysts p roduct ion (RO P) and percen t of op t im um

an t icoccid ia l act ivity (POAA ) w ere assessed by an t icoccid ia l index (A C I). T he experim en t resu lts revealed

that the st ra in w as in term edia tely resistan t to Zoalene, ligh resistan t to D iclazu ril and D iclazu ril +

Roben id ine, sen sit ive to Roben id ine.

Key words: E im eria tenella; d rug resistance; coccid io sta t; ch icken

8 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 34 卷


