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摘要： 为评价由常山、 铁苋菜、 青蒿和菊粉组成的中药复方对球虫感染鸡的抗球虫效果、 生长性能和肠道菌群的影响， 将 １５０ 只健康雏鸡随机分

为 ６ 组 （空白对照、 地克珠利、 低 ／ 中 ／ 高剂量中药复方、 感染对照）， 通过人工攻虫建立球虫感染模型， 评价各组增重、 饲料转化率、 抗球虫指

数 （ＡＣＩ） 及盲肠组织病理学变化， 并采用 １６Ｓ ｒＤＮＡ 测序分析肠道菌群多样性。 结果： 中、 高剂量中药复方可显著改善柔嫩艾美耳球虫感染雏

鸡的生长性能， 其平均增重与地克珠利组无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但饲料转化率 （１􀆰 ９５％ ～ ２􀆰 ０３％） 接近空白对照组 （２􀆰 １６％）。 ＡＣＩ 达 １５７， 显

著优于感染对照组； 肠道菌群分析表明， 中药复方可上调厚壁菌门 （Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ） 和罗氏菌属 （Ｒｏｔｈｉａ） 的相对丰度， 同时下调拟杆菌门 （Ｂａｃｔｅ⁃
ｒｏｉｄｅｔｅｓ）、 变形菌门 （Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ）、 普雷沃氏菌属 （Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａ） 的异常增殖。 结论： 由常山、 铁苋菜、 青蒿和菊粉组成的中药复方具有良好的

抗球虫效果， 能提高雏鸡肠道菌群多样性， 并改善肠道菌群结构， 对机体产生有益影响。
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　 　 鸡球虫病是由艾美耳属 （Ｅｉｍｅｒｉａ） 的多种球虫

引起的家禽肠道寄生虫病， 对养鸡业造成严重的经济

损失［１－２］。 研究表明， 柔嫩艾美耳球虫通过破坏宿主

肠黏膜屏障导致微生态失衡， 进而引发继发性病原菌

感染［３］。 现阶段， 化学合成药物一直是防治球虫病

的重要手段。 然而， 由于长期以来药物的不合理使

用， 耐药虫株日益增多， 这一现状使得研发新型抗球

虫药物的需求变得极为迫切［４］。 随着 ２０２０ 年 ７ 月国

家实施减抗禁抗行动以来， 中药用于鸡球虫病的防治

越来越受到大家关注， 中药不仅可以防治鸡球虫病，
还可以通过调节鸡肠道菌群提高其机体免疫力［５］。
研究表明， 部分中草药能够缓解球虫病感染鸡的临床

症状， 如青蒿［６］、 常山［７］、 白头翁［８］、 川楝子［９］、
铁苋菜［１０］等。

本试验根据中兽医学基本理论， 在前期复方筛选

基础上进一步验证中药复方的抗球虫效果， 以地克珠

利作为对照进行临床试验， 并通过 １６Ｓ ｒＤＮＡ 测序方

法对鸡盲肠肠道菌群进行分析。 本研究不仅为探寻绿

色安全、 无抗生素的鸡球虫病防治替代方案提供了实

际参考， 对深入研究中药复方通过调节肠道菌群发挥

抗球虫作用机制具有重要科学价值。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 虫种来源

鸡柔嫩艾美耳球虫卵囊， 中国农业科学院上海兽

医研究所动物抗感染药物与微生物耐药团队保存。
１􀆰 ２　 药物来源与制备

地克珠利 （批号： Ｃ１６０４４１４９） 购自北京索莱宝

科技有限公司。 常山、 铁苋菜、 菊粉购自西安全奥生

物科技有限公司； 青蒿浸膏购自河南黑马药业有限公

司。 常山提取物、 铁苋菜提取物及菊粉提取物均按照

中药材 １０ ∶ １ 比例提取， 提取物与辅料糊精通过喷雾

干燥制备成粉末状， 青蒿浸膏提取后直接浓缩为膏

状。 常山提取物、 铁苋菜提取物、 菊粉、 青蒿浸膏按

一定比例混合， 分别以 １％、 １􀆰 ５％、 ２％ 比例拌料。
１􀆰 ３　 试验动物

１６０ 只 １ 日龄三黄肉鸡购于上海奉贤区某种鸡

场， 饲养于育雏动物房至 １２ 日龄； 雏鸡基础日粮采

用未添加抗球虫药物的空白饲料， 经饱和盐水漂浮法

检查未检出球虫卵囊。

１􀆰 ４　 试验动物饲养及分组

当雏鸡饲养至 １０ 日龄时， 对试验鸡粪便连续 ２ ｄ
通过显微镜进行检查。 确认试验鸡无球虫感染， 于

１２ 日龄开始进行试验。 选取 １５０ 只健康雏鸡禁食禁

水 ２ ｈ 后进行体重测定。 根据体重均衡原则， 将试验

鸡随机分为 ６ 组， 分别为中药复方高剂量组 （２％添

加量）、 中药复方中剂量组 （１􀆰 ５％添加量）、 中药复

方低剂量组 （１％添加量）、 地克珠利对照组、 感染

对照组、 空白对照组。 中药复方中剂量组、 感染对照

组及空白对照组， 每组 ３０ 只鸡， 分 ３ 笼饲养， 每笼

１０ 只， ２ 笼 ２０ 只用于评价中药复方抗球虫活性， １
笼用于评价中药复方对肠道菌群的影响； 其他组均为

２０ 只鸡， 分为 ２ 笼， 每笼 １０ 只， 用于评价中药复方

抗球虫活性。 试验期间统一配置规格相同的饮水器和

喂料桶以准确记录采食量。
１􀆰 ５　 球虫接种

１４ 日龄时， ３ 组中药复方试验组、 地克珠利给药

组及感染对照组， 每只鸡均经口接种孢子化卵囊

５􀆰 ０×１０４个。 除感染对照组和空白对照组以外， 其余

各组鸡只于当天开始按照 “１􀆰 ４ 试验动物饲养及分

组” 项的给药方案开始用药， 连续用药 ７ ｄ。
１􀆰 ６　 观测指标及方法

１􀆰 ６􀆰 １　 生长性能

试验鸡分别于试验前与试验结束 ２ 次称重， 首次

于球虫感染前 （１４ 日龄晨间） 进行禁食空腹称重，
记录为初始体重； 末次在感染后第 ８ 日试验结束时重

复禁食称重， 记录为终末体重。 计算平均增重、 相对

增重率。 记录饲料消耗量并计算料重比。
１􀆰 ６􀆰 ２　 抗球虫指数 （ＡＣＩ） 评价

在球虫接种后第 ８ 天， 对每组用于评价 ＡＣＩ 试验

鸡进行空腹称重后处死。 采集各组试验鸡双侧盲肠组

织， 参照 Ｊｏｈｎｓｏｎ 与 Ｒｅｉｄ 建立的标准化评分系统［１１］

进行盲肠病变评估 （０～４ 分制）。 同时收集盲肠内容

物及黏膜上皮样本， 采用 ＭｃＭａｓｔｅｒ 计数法［１２］ 检测每

克粪便卵囊数 （ＯＰＧ）。 通过各组试验鸡的相对增重

率、 存活率、 病变值、 卵囊率 （卵囊率 ＝卵囊数 ／感
染对照组卵囊数） 和卵囊值， 按 ＡＣＩ 计算公式［１３］ 进

行综合评估。 ＡＣＩ ＝ （相对增重率 ＋ 存活率） ×１００ －
（病变值 ＋ 卵囊值）。 药效判定标准采用国际通行分

级体系： ＡＣＩ≤１２０， 无效； １２０ ＜ＡＣＩ≤１６０， 低效；
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１６０＜ＡＣＩ≤１８０， 中效； ＡＣＩ＞１８０， 高效。
１􀆰 ６􀆰 ３　 盲肠组织病理学观察

试验结束后， 采集盲肠组织置于 １０％的福尔马

林溶液中固定， 采用常规方法制作盲肠组织病理切

片， 经 ＨＥ 染色处理后， 在光学显微镜下观察其病理

形态学变化， 并借助显微成像系统采集图像以留存

分析。
１􀆰 ６􀆰 ４　 肠道菌群检测

在球虫接种后第 １４ 天， 采集中药复方中剂量

（Ｐ）、 感染对照 （Ｓ） 以及空白对照 （Ｆ） 组鸡盲肠

内容物收集于 １􀆰 ５ ｍＬ 无菌塑料离心管中， 采用 Ｉｌｌｕ⁃
ｍｉｎａ ＭｉＳｅｑ 高通量测序技术分析肠道菌群的多样性，
其中 Ａｌｐｈａ 多样性分析包括表征物种丰富度的 Ｃｈａｏ１
指数和观测物种数 （Ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ）， 反映群落多

样性的 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数与 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数， 表示测序深度

覆盖程度的 Ｇｏｏｄｓ＿ｃｏｖｅｒａｇｅ 指数； Ｂｅｔａ 多样性分析采

用非度量多维尺度分析 （ ＮＭＤＳ） 和主坐标分析

（ＰＣｏＡ） 比较组间群落结构差异； 在门、 属分类学水

平比较菌群相对丰度差异； 采用线性判别分析效应量

（ＬＥｆＳｅ） 筛选组间差异显著的标志性菌群。 基因组

ＤＮＡ 提取、 ＰＣＲ 扩增和测序均由上海派森诺生物科

技股份有限公司完成。
１􀆰 ７　 数据统计与分析

试验数据以 “平均值 ±标准差” 表示， 应用

ＳＰＳＳ １２􀆰 ０ 软件进行单因素方差分析。 Ｐ＞０􀆰 ０５ 表示

差异不显著， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 中药复方对三黄鸡生长性能的影响

由表 １ 可知， 高剂量组和中剂量组的增重显著优

于感染对照组和低剂量组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但中剂量组与

地克珠利组差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 高剂量组和中剂

量组的料重比最低， 优于地克珠利组、 低剂量组及感

染对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 说明其饲料利用率较高。

表 １　 中药复方与地克珠利对球虫感染鸡生长性能的影响

组别 平均初重 ／ ｇ 平均末重 ／ ｇ 平均增重 ／ ｇ 平均每日采食量 ／ ｇ 消耗饲料总量 ／ ｇ 料重比

空白对照 １０８􀆰 ４４±０􀆰 ２８ ４１４􀆰 ００±１􀆰 ７８ ３０５􀆰 ５６±１􀆰 ８０ａ ９４􀆰 ２８±２􀆰 ５０ ６５９􀆰 ９５ ２􀆰 １６ｂｃ

地克珠利 １０７􀆰 ４８±０􀆰 ３４ ３８３􀆰 ６０±２􀆰 ５１ ２７６􀆰 １２±２􀆰 ５３ｃ ９８􀆰 ０９±２􀆰 ８０ ６８６􀆰 ６６ ２􀆰 ４９ｂ

低剂量 １０８􀆰 ４５±０􀆰 ３１ ３２１􀆰 ４６±２􀆰 ３２ ２１３􀆰 ０１±２􀆰 ３４ｄ ９２􀆰 ５４±２􀆰 ２０ ６４７􀆰 ８２ ３􀆰 ０４ａ

中剂量 １０７􀆰 ４８±０􀆰 ３５ ３８８􀆰 １２±１􀆰 ７３ ２８０􀆰 ６４±１􀆰 ８９ｂｃ ８１􀆰 ３８±２􀆰 ００ ５６９􀆰 ６７ ２􀆰 ０３ｃ

高剂量 １０７􀆰 ５１±０􀆰 ３１ ３９６􀆰 ８８±２􀆰 ５０ ２８９􀆰 ３７±２􀆰 ５２ｂ ８０􀆰 ６８±２􀆰 ００ ５６４􀆰 ７８ １􀆰 ９５ｃ

感染对照 １０９􀆰 ３４±０􀆰 ３１ ３０４􀆰 ２０±２􀆰 ００ １９４􀆰 ８６±２􀆰 ０３ｄ ９０􀆰 ５９±２􀆰 ４０ ６３４􀆰 １０ ３􀆰 ２５ａ

　 　 注： 同列数据肩标不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 相同字母或无字母标注表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 下同。

２􀆰 ２　 ＡＣＩ 评价

由表 ２ 可知， 低剂量组 ＡＣＩ 为 １０６， 根据 ＡＣＩ 标
准判断属于无效， 说明低剂量中药复方抗球虫效果有

限， 未起到有效治疗鸡球虫病的效果。 中剂量组与高

剂量组 ＡＣＩ 分别为 １５６、 １５７， 显著高于感染对照组

和低剂量组， 属于中效。 中、 高两剂量组数值接近，
随着用药剂量的增加并未显著提升抗球虫效果。

表 ２　 中药复方与地克珠利抗鸡球虫病效果评价

组别 相对增重率 ／ ％ 存活率 ／ ％ 病变值 卵囊数 ／ ×１０４ 卵囊率 ／ ％ 卵囊值 ＡＣＩ 值

空白对照 １００􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０ ０􀆰 ００ ０ ０ ２００

地克珠利 ９０􀆰 ３５ １００􀆰 ００ １０ ０􀆰 ０６ ０􀆰 １５ ０ １９０

低剂量 ６９􀆰 ６９ １００􀆰 ００ ２４ ３８􀆰 ４０ ９８􀆰 ７７ ４０ １０６

中剂量 ９１􀆰 ８６ １００􀆰 ００ １６ ２０􀆰 １０ ５１􀆰 ６９ ２０ １５６

高剂量 ９４􀆰 ６９ １００􀆰 ００ １８ ２０􀆰 １６ ５１􀆰 ８５ ２０ １５７

感染对照 ６３􀆰 ７８ ８０􀆰 ００ ３０ ３８􀆰 ８８ １００ ４０ ８４

２􀆰 ３　 盲肠组织病理学观察

鸡盲肠组织形态观察结果见图 １。 空白对照组

（图 １Ａ） 的盲肠可见黏膜层有丰富的肠绒毛， 上皮

为单层柱状上皮， 含较多杯状细胞， 见大量肠腺； 固

有层内有大量淋巴组织； 黏膜下层为疏松结缔组织；
肌层由内环外纵两层平滑肌组成， 浆膜层覆盖于最

外层。
感染对照组 （图 １Ｂ） 的盲肠病变严重， 肠腺萎
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缩， 消失， 中度炎性细胞浸润， 杯状细胞数量减少，
绒毛萎缩， 见大量卵囊浸润。

地克珠利组 （图 １Ｃ） 盲肠有极少量炎性细胞浸

润， 杯状细胞数量减少， 绒毛萎缩， 见单个卵囊

结构。
中药复方低剂量组 （图 １Ｄ） 肠腺萎缩， 消失，

少量炎性细胞浸润， 杯状细胞数量减少， 绒毛萎缩，
见中量卵囊结构。

中、 高剂量组极少量炎性细胞浸润， 杯状细胞数

量减少， 中剂量组可见少量卵囊结构 （图 １Ｅ）， 高剂

量组可见中量卵囊结构 （图 １Ｆ）。
球虫感染引发盲肠损伤的核心机制为 “黏膜破

坏－炎症－寄生虫增殖” 的恶性循环。 中药复方 （尤
其是中、 高剂量） 可打破此循环， 表现出良好的治

疗效果， 不仅能够减轻炎症反应， 还能减少卵囊数

量， 并有助于黏膜结构的恢复。

Ａ． 空白对照组； Ｂ． 感染对照组； Ｃ． 地克珠利组； Ｄ． 低剂量组； Ｅ． 中剂量组； Ｆ． 高剂量组。 箭头指示为鸡球虫卵囊。

图 １　 各处理组盲肠组织病理学观察 （４００×）

２􀆰 ４　 肠道菌群检测

２􀆰 ４􀆰 １　 微生物 １６Ｓ ｒＤＮＡ 基因测序评估

如图 ２Ａ 显示， 各分组样品的横向波折线较宽并

最终趋于平缓， 说明样本构成中均匀且丰富。 如图

２Ｂ 显示， 随着测序深度的增加， 操作分类单元

（ＯＴＵｓ） 数目也逐渐增加， 并最终趋于平缓， 这说明

数据量较为合理。

图 ２　 丰度等级曲线 （Ａ） 和样本稀释曲线 （Ｂ）
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２􀆰 ４􀆰 ２　 总体样品微生物多样性 ＯＴＵｓ 分析

为研究各样本的物种组成， 对所有样本进行

ＯＴＵｓ 聚类， 并进行物种注释， 绘制成韦恩图。 结果

如图 ３ 所示， 中药复方中剂量 （Ｐ）、 感染对照 （Ｓ）
以及空白对照 （Ｆ） 组共有的 ＯＴＵｓ 有 ６６ 个， Ｆ 组特

有的 ＯＴＵｓ 有 ７３１ 个， Ｓ 组特有的 ＯＴＵｓ 有 ３４ 个， 这

提示与正常组雏鸡相比， 感染柔嫩艾美耳球虫会导致

ＯＴＵｓ 数目发生变化。 Ｐ 组特有的 ＯＴＵｓ 有 ６８ 个， 与

Ｓ 组相比表现出添加中药复方可使感染鸡球虫雏鸡肠

道菌群丰富度增加。
２􀆰 ４􀆰 ３　 样本微生物群落多样性分析

利用 Ａｌｐｈａ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ 法分析微生物群落多样性

Ｃｈａｏ１、 Ｓｈａｎｎｏｎ 和 Ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ 指数。 如表 ３ 显

示， Ｆ 组的物种丰富度显著高于 Ｓ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而

Ｐ 组介于两者之间， 且两种指标趋势高度一致， 验证

了 Ｐ 组相比于 Ｓ 组具有更优的物种多样性。 与 Ｓ 组相

比， Ｐ 组 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数略微增大， 尽管统计学意义不

显著， 但仍可提示复方饲喂后菌群丰富度下降但均匀

度上升， 出现菌群优化的趋势。 各组 Ｇｏｏｄｓ ｃｏｖｅｒａｇｅ
均高于 ９９􀆰 ９％， 表明本次测序结果代表了粪便微生

物群落的真实情况。

图 ３　 ＯＴＵｓ 韦恩图

表 ３　 Ａｌｐｈａ 多样性指数分析

组别 Ｃｈａｏ１ Ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ Ｓｈａｎｎｏｎ Ｓｉｍｐｓｏｎ Ｇｏｏｄｓ ｃｏｖｅｒａｇｅ

Ｆ １ １５６􀆰 ５２±３５􀆰 ２８ａ ８１３􀆰 ６０±７９􀆰 １２ａ ４􀆰 ００±０􀆰 １１ａ ０􀆰 ９６±０􀆰 ０１ １􀆰 ００±０􀆰 ００

Ｓ ６９１􀆰 ７１±６８􀆰 ０７ｂ ５１６􀆰 ２０±５７􀆰 ４１ｂ ３􀆰 ６３±０􀆰 ２１ｂ ０􀆰 ９５±０􀆰 ０２ １􀆰 ００±０􀆰 ００

Ｐ ７２０􀆰 ７２±２８􀆰 ４２ｂ ５３９􀆰 ６０±３４􀆰 ０９ｂ ３􀆰 ７７±０􀆰 ２１ａｂ ０􀆰 ９６±０􀆰 ０１ １􀆰 ００±０􀆰 ００

２􀆰 ４􀆰 ４　 肠道菌群微生物群落多样本比较

样本之间的距离反映了它们在组成和丰度方面的

相似性。 具体来说， 样本间距离越小， 表明它们的微

生物群落组成和物种丰度越相似。 由图 ４ 可见， Ｆ
组、 Ｓ 组和 Ｐ 组组间都能较好地分离， 说明感染柔嫩

艾美耳球虫会改变鸡肠道菌群的结构。

图 ４　 ＰＣｏＡ （Ａ） 和 ＮＭＤＳ （Ｂ） 分析

２􀆰 ４􀆰 ５　 中药复方对感染球虫的鸡肠道菌群物种相对

丰度影响

肠道菌群门水平分析 （图 ５） 显示， Ｆ 组的菌群

组成以厚壁菌门 （ Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ， ４５􀆰 ４７％） 占绝对优

势， 拟杆菌门 （Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｏｔａ， ２８􀆰 ５２％） 次之， 放线

菌门 （Ａｃｔｉｎｏｂａｃｔｅｒｏｔａ） 丰度为 １５􀆰 ９５％， 而变形菌门

（Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ） 丰度低于 ５％。 相比之下， Ｓ 组拟杆

菌门 （ ４０􀆰 ２１％） 为优势菌群， 其次为变形菌门

（２６􀆰 ７０％） 与放线菌门 （２６􀆰 ３６％）， 厚壁菌门丰度

大幅降低， 丰度低于 １０％。 Ｐ 组菌群以放线菌门
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（ ２９􀆰 ７５％）、 拟 杆 菌 门 （ ２３􀆰 ６６％）、 变 形 菌 门 （２３􀆰 １２％）、 厚壁菌门 （１９􀆰 ５９％） 均匀分布。

图 ５　 中药复方对感染球虫鸡盲肠菌群结构的影响 （门水平）

　 　 在属水平 （图 ６） 上， Ｆ 组以拟杆菌属 （Ｂａｃｔｅ⁃
ｒｏｉｄｅｓ， ２９􀆰 ０９％） 为 主 导， 伴 随 少 量 双 歧 杆 菌 属

（Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ， ８􀆰 ６６％） 和瘤胃球菌属 （Ｒｕｍｉｎｏ⁃
ｃｏｃｃｕｓ Ｃ， ８􀆰 ３６％）； Ｓ 组菌群则呈现明显失衡， 普雷

沃氏菌属 （Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａ） 丰度上升至 ４４􀆰 １０％成为优势

菌群， 其他菌群丰度均低于 １０％。 与 Ｓ 组相比， Ｐ 组

中普雷沃氏菌属丰度下降至 ２１􀆰 １２％， 罗氏菌属

（Ｒｏｔｈｉａ， １４􀆰 ４２％）， 奈瑟菌属 （Ｎｅｉｓｓｅｒｉａ， １３􀆰 ５６％）
和链球菌属 （Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ， １０􀆰 ７３％） 丰度小幅增多。

图 ６　 中药复方对感染鸡盲肠菌群结构的影响 （属水平）

２􀆰 ４􀆰 ６　 ＬＥｆＳｅ 分析

如图 ７ 所示， 以 ＬＤＡ ｓｃｏｒｅ 阈值为 ２ 进行差异菌

比较分析。 在门水平， 各组间优势菌群分布呈现显著

特异性， 厚壁菌门在 Ｆ 组中显著富集， 放线菌门在 Ｐ
组中显著富集； 在属水平， 与 Ｓ 组相比， 拟杆菌属菌

群丰度在 Ｆ 组丰度更高， 罗氏菌属菌群丰度在 Ｐ 组

中丰度更高， 与物种组成分析趋势相同。

３　 讨论

在中兽医中， 鸡球虫病归属于热证范畴， 故其治

疗原则确立为 “ 驱虫杀 虫、 清 热 燥 湿、 清 热 解

毒” ［１４］。 常山、 铁苋菜、 青蒿与菊粉 ４ 种药联用， 基

于性味归经与功能互补构建鸡球虫病防治体系。 常山

（苦、 辛， 寒， 有毒； 归肝、 脾经） 作为主药， 其传

统截疟功效经现代研究证实源于常山碱的强效抗寄生

虫作用［１５］。 铁苋菜 （凉， 苦涩； 归大肠、 小肠经）
以清热解毒、 收敛止血见长， 通过鞣质与黄酮类成分

修复受损肠黏膜， 与常山形成止泻抗炎协同效应［１６］。
青蒿 （寒， 苦辛； 归肝、 胆经） 凭借清虚热特性与

现代免疫调节机制， 既抑制球虫发育又提升宿主防御

能力， 配伍中可大幅降低常山的毒副作用［６］。 菊粉

作为果聚糖类益生元， 选择性刺激肠道内乳酸菌的生

长， 抑制球虫对盲肠上皮细胞的入侵， 为前三味中药

提供环境支持［１７］。 诸药合用， 驱虫止泻， 清热解毒，
调节微生态， 多味中药调和后可发挥更好的治疗鸡球

虫病的作用。
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图 ７　 ＬＤＡ 值分布柱状图和分类学分枝图

３􀆰 １　 中药复方对鸡生长性能的影响

畜禽生长性能可以直观地反映饲料对动物机体生

长发育的影响。 研究表明， 日粮添加菊粉可促进动物

的生长发育。 例如， 一项研究表明， 日粮中添加

１％、 ２％ 和 ４％ 的菊粉可以影响肉鸡的体重增加、 采

食量和饲料转化率［１８］。 另一项研究也表明， 在中药

提取物中添加菊粉可综合提升蛋鸡生产性能、 免疫功

能、 抗氧化能力及肠道健康［１９］。 本试验结果显示，
添加菊粉的中药复方在中剂量和高剂量组的平均增重

与地克珠利组无显著差异； 然而， 与低剂量组和感染

对照组相比， 中、 高剂量组显示出显著优势。 料重比

数据显示， 高剂量组 （１􀆰 ９５） 和中剂量组 （２􀆰 ０３）
接近空白对照组 （２􀆰 １６）， 表明中药复方能有效缓解

由球虫感染引起的营养吸收障碍； 而与中、 高剂量组

相比， 低剂量组效果不佳， 这可能是因为药物剂量不

足， 无法有效抑制球虫的增殖。 通过结果可观察到中

药复方的增重效果与其剂量呈正相关， 但中剂量和高

剂量之间的差异不显著， 可能存在剂量效应平台。
３􀆰 ２　 中药复方对鸡球虫的防治效果

本研究结果显示， 中、 高剂量中药复方组的 ＡＣＩ
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值高于感染对照组和低剂量组， 说明达到一定的剂

量， 该中药复方对鸡球虫感染具有明显的防治效果。
中、 高剂量组病变评分均低于感染对照组， 同时卵囊

数量较感染对照组减少。 尽管中药复方的 ＡＣＩ 值未

达到像地克珠利一样的高效抗球虫水平， 但其通过减

轻盲肠病变和降低卵囊排出量的综合作用， 展现出对

鸡球虫病良好的防治效果。 张加宁等［２０］ 研究表明，
采用常山单药防治鸡球虫病 ＡＣＩ 值为 １２４， 对球虫的

防治能力有限。 张步彩等［２１］、 赵瑞平［２２］ 与张文晶

等［２３］研究均选择常山、 青蒿等中草药复方获得中低

效抗球虫效果， 表明添加青蒿、 常山的复方对感染柔

嫩艾美耳球虫的雏鸡具有较强的保护作用。 与前人研

究的自组中药复方相比， 本复方在经典抗球虫单药基

础上， 创新性引入铁苋菜 （具促凝血作用的止血良

药） 和菊粉 （益生元成分）。 四味药材形成 “驱虫－
止血－修复－菌群调节” 四位一体作用网络， 为新型

抗球虫中药制剂的开发提供了重要的理论依据。
３􀆰 ３　 中药复方对鸡盲肠组织病理学的影响

雏鸡感染球虫后， 球虫入侵盲肠细胞， 盲肠会出

现肠腺萎缩、 消失， 炎性细胞浸润， 杯状细胞数量减

少， 绒毛萎缩， 并可见大量卵囊结构［２４］。 本试验病

理结果显示， 感染对照组鸡盲肠出现肠腺萎缩、 杯状

细胞减少及卵囊大量增殖， 与前人研究一致［２５］。 添

加中药复方中剂量后， 组织中卵囊数量减少、 炎性浸

润大幅减轻， 且黏膜结构部分恢复， 其机制可能通过

常山碱直接杀虫、 青蒿素抗炎及菊粉促黏膜再生实现

多靶点协同。
３􀆰 ４　 中药复方对鸡肠道菌群结构的影响

在正常情况下， 肠道正常菌群作为宿主的重要组

成部分， 参与机体的抗肿瘤防御、 免疫调节、 营养消

化与吸收等一系列生命活动， 并与宿主保持动态的微

生态平衡， 从而维持机体健康。 鸡球虫病通常会导致

肠道菌群多样性降低， 菌群多样性的降低会削弱肠道

的抵抗力， 使其更容易受到其他病原体的侵害［２６］。
一些研究表明， 球虫感染可能导致有益菌减少， 有害

菌增加， 从而破坏肠道微生态平衡。 例如， 感染艾美

耳球虫后， 肠道内有害菌丰度可能增加， 而有益菌的

丰度可能减少［２７－２８］。 这种菌群失调会影响肠道的正

常生理功能， 如营养物质的吸收、 肠道屏障功能受

损、 免疫系统失调， 甚至造成雏鸡死亡［２９］。 前期研

究证实， 健康鸡盲肠微生物群落结构以优势菌群厚壁

菌门， 次优势菌群拟杆菌门、 放线菌门及变形菌门为

核心菌门构成［３０－３１］。 本研究中空白对照组的菌群分

布 显 示， 厚 壁 菌 门 （ ４５􀆰 ４７％）、 拟 杆 菌 门

（ ２８􀆰 ５２％）、 放 线 菌 门 （ １５􀆰 ９５％） 及 变 形 菌 门

（０􀆰 ９２％） 的相对丰度与上述文献报道的核心菌门组

成高度吻合。 本研究发现， 感染对照组中厚壁菌门的

相对丰度高于空白对照组， 而拟杆菌门丰度则呈现下

降趋势。 这一结果与既往研究数据高度一致， Ｗａｎｇ
等［３２］报道感染对照组厚壁菌门丰度低于空白对照组；
感染对照组中拟杆菌门丰度较对照组升高。 研究表

明， 球虫感染可驱动肠道菌门层级的特征性失衡， 即

厚壁菌门扩张与拟杆菌门抑制的协同偏移。
在门水平中， 中剂量复方组的菌群分布趋于均

衡： 放线菌门 （ ２９􀆰 ７５％）、 拟杆菌门 （ ２３􀆰 ６６％）、
变形菌门 （２３􀆰 １２％） 和厚壁菌门 （１９􀆰 ５９％） 比例

接近， 且变形菌门丰度低于感染对照组。 变形菌门的

减少可能与中药复方中添加铁苋菜发挥抗炎和抗菌活

性相关［３３］。 中药复方通过调控球虫感染鸡的肠道菌

群结构 （抑制变形菌门、 恢复厚壁菌门、 优化放线

菌门比例）， 减轻菌群失调引发的炎症反应， 从而发

挥肠道保护作用［２７］。 在属水平中， 与感染对照组相

比， 中剂量复方组中普雷沃氏菌丰度大幅下降， 表明

中药复方可能通过抑制普雷沃氏菌的过度增殖而减轻

炎症［３４］。 链球菌属与罗氏菌属丰度的增加， 可能是

链球菌属通过分泌细菌素抑制病原体， 罗氏菌属通过

代谢黏蛋白促进黏液层修复， 二者协同增强肠道屏障

功能［３５］。 中剂量复方组中多个菌属的协同变化 （如
普雷沃氏菌属丰度减少、 链球菌属与罗氏菌属丰度增

加） 可能通过提高菌群多样性， 增强肠道抗逆性，
这与厚壁菌门功能恢复共同减轻肠道损伤。 这一发现

为中药复方在畜禽肠道疾病防控中的应用提供了理论

依据。

４　 结论

本研究筛选的中药复方可以提高感染柔嫩艾美耳

球虫的雏鸡生长性能， 具有良好的抗球虫效果， 能提

高雏鸡肠道菌群多样性， 并改善肠道菌群结构， 对机

体产生有益影响。
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