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摘要： 为了增强药物的疗效以及更好提升病鸡的生长性能， 本研究配伍黄连厚朴为核心的连朴水提物， 以探究其抗球虫效果。 黄连厚朴复方水

提物的抗球虫指数 （ＡＣＩ） 为 １６９. ４８， 达到良好抗球虫效果， 能有效减少柔嫩艾美耳球虫 （Ｅｉｍｅｒｉａ ｔｅｎｅｌｌａ） 感染造成的盲肠损伤、 卵囊的排出数

量以及血便的数量， 恢复其生长性能； 外周血清中的细胞因子结果表明， 黄连厚朴复方水提物可以降低促炎因子在血清中的含量， 提升白细胞介

素 １０ 的含量， 从而达到降低炎症的发生； 黄连厚朴复方水提物可以提高抗氧化酶在感染期间的含量， 减少过氧化物丙二醛和一氧化氮的含量，
具有抗氧化应激的作用。 研究表明， 黄连厚朴复方水提物可能是治疗柔嫩艾美耳球虫感染的一种有效替代抗生素等化学合成药物的天然中草药。
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　 　 鸡球虫病是发生在鸡肠道内一种专一性寄生虫传

染性疾病。 随着肉鸡养殖企业的规模化发展， 鸡球虫

病的传染性极速上升， 导致每年全球禽业养殖损失超

过 １４０ 亿美元［１］。 柔嫩艾美耳球虫 （Ｅｉｍｅｒｉａ ｔｅｎｅｌｌａ）
感染造成的危害最为严重。 患病肉鸡盲肠的上皮和固

有层细胞受损， 影响营养物质吸收， 诱发潜在的致病

菌感染［２］。 临床症状表现为采食量下降， 饮水量上

升， 常出现鲜红色血便。 目前防治球虫病主要是选择

用化学合成药物， 例如聚醚类离子载体抗生素 （莫
能菌素、 盐霉素）、 三嗪苯乙腈化合物 （地克珠利）
和磺胺类 （磺胺氯吡嗪钠） 等。 但是， 长期使用化

学合成药物可能导致球虫的耐药性增加， 以及抗生素

在肉蛋中高残留等问题的发生。 尽管球虫疫苗研究是

防治球虫病的热点之一［３］， 但是球虫疫苗的安全性

值得关注， 如果球虫活体疫苗的稳定性较差， 鸡群很

有可能暴发球虫病。 为维护我国动物源食品安全和公

共卫生安全， 农业农村部决定实施药物饲料添加剂退

出计划。 该计划强调不可采用以往低剂量单药治疗疾

病， 抗生素防球虫的替代方案需求迫在眉睫。 中草药

天然植物具有多成分、 多靶点、 多作用和不易造成耐

药性等特点， 已经逐渐受到家禽养殖业广泛的关注。
鸡球虫病在中兽医辨证中属于由湿热及外感虫邪

所引起湿热血痢、 虫积证［４］， 因此选用具有清热燥

湿、 凉血止痢、 驱虫等中草药治疗鸡球虫病。 前期研

究表明［５－６］， 厚朴及其复方具有抗球虫作用， 能有效

地控制患病雏鸡排出的卵囊数量、 血便以及生长性能

下降情况。 为提升疗效， 根据鸡球虫病的临床症状，
配伍以黄连厚朴为主药的复方， 组方原则以清热燥湿

为主， 凉血止痢和驱虫为辅。 黄连厚朴复方水提物

（简称： 连朴水提物） 是以黄连厚朴药对为主药， 综

合常山、 马齿苋和地锦草三味中草药的复方水提物，
具有驱虫、 止血痢、 祛湿行运等功效。 药对黄连厚

朴， 以黄连降其热火， 以厚朴祛其湿热， 具备清热、
厚肠止痢、 消胀止满等功效， 针对鸡球虫病引起的久

痢不止等症状进行缓解； 常山在机体主要的功效为消

灭球虫； 马齿苋清热解毒、 凉血止痢， 配伍地锦草增

强清热解毒、 治疗血便的功效。 五味药组合发挥清热

祛湿、 驱虫止血痢等防治鸡球虫病的疗效。

１　 材料与方法

１. １　 试验材料

１. １. １　 试验动物与虫株

３００ 只 １ 日龄雄性广西黄羽肉鸡购自广西富凤农

牧有限公司， 柔嫩艾美耳球虫卵囊来源和保存于广西

大学动物科学技术学院中兽医实验室。

１. １. ２　 药品及其制备

常山、 马齿苋、 地锦草、 厚朴、 黄连均购自湖南

省松龄堂中药饮片有限公司。 地克珠利由天津瑞普生

物科技有限公司提供。 分别称取一定重量份配比的常

山、 地锦草、 厚朴、 马齿苋和黄连后， 逐一粉碎 ５ ～
１０ ｍｉｎ、 过 ５０ 目筛后所得的粉末混合。 将其组合粉

末物加入蒸馏水浸泡 ４ ｈ， 随后分别加入中药质量

１０、 ８、 ６ 倍的蒸馏水进行煎煮。 煮沸后改为文火继

续煎煮 １ ｈ， 而后过滤到药液。 将 ３ 次过滤得到的药

液合并在一起， 进行旋转、 蒸发浓缩药液， 使得药液

最终浓度为 ２ ｇ ／ ｍＬ， 所得药液即为连朴水提物。
１. ２　 试验方法

１. ２. １　 试验分组及处理

３００ 只 １ 日龄广西黄羽肉鸡统一饲养至 １３ 日龄，
随机选取 ９６ 只体重相近 （ ±５ｇ） 的雏鸡进行分组，
共 ４ 组， 每组 ３ 个重复， 每重复 ８ 只。 空白组， 不感

染球虫＋无药物治疗； 攻虫组， 感染球虫＋无药物治

疗； 地克珠利组， 感染球虫＋０. ２ ｍＬ ／ Ｌ 地克珠利， 攻

虫当天给药， 连续饮水给药 ８ ｄ （１４ ～ ２２ 日龄）； 连

朴水提物组， 感染球虫＋４ ｍＬ ／ Ｌ 连朴水提物， 攻虫前

１ ｄ 给药， 连续饮水给药 ９ ｄ （１３～２２ 日龄）。
１４ 日龄早上 ９： ００ 除空白组外 （空白组灌服相

同体积生理盐水）， 经口灌服 ２×１０４子孢子化卵囊至

嗉囊。 自感染球虫后， 每日检测鸡精神状态、 死亡情

况、 临床症状。 在攻虫后的第 ５ ～ ７ 天， 观察粪便并

记录血便评分。 在攻虫后第 ６ ～ ８ 天收集粪便， 统计

每克粪便中卵囊数 （ＯＰＧ）。 攻毒后第 ７ 天， 记录雏

鸡体重 （末重）。 在每个重复中随机挑选雏鸡颈椎脱

臼处死， 颈静脉收集约 ６～７ ｍＬ 新鲜雏鸡的血液。 血

液 ４ ℃保存 １～２ ｈ， 随后 ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ、 ５ ｍｉｎ、 ４ ℃离

心收集血清。 血清保存－２０ ℃冰箱， 以便后续使用。
１. ２. ２　 抗球虫指标检测

１. ２. ２. １　 相对增重率

相对增重率 ＝ （感染用药组的平均增重 ／不感染

不用药组的平均增重） ×１００％。
１. ２. ２. ２　 存活率

存活率＝ （每组鸡总数－死亡数） ／每组鸡总数

×１００％。
１. ２. ２. ３　 血便评分

血便评分标准［７］： １００％ 粪便不带血记 ０ 分；
１％～２５％粪便带血记 １ 分； ２６％ ～ ５０％粪便带血记 ２
分； ５１％～ ７５％粪便带血记 ３ 分； ７６％ ～ １００％粪便带

血记 ４ 分。
１. ２. ２. ４　 盲肠病变评分

依据 Ｊｏｈｎｓｏｎ 和 Ｒｅｉｄ［８］的标准， 剖检后根据盲肠

病变的严重程度进行记分。 无肉眼病变记 ０ 分； 盲肠
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璧有很少散在出血点， 肠壁不增厚， 内容物正常记 １
分； 病变数较多， 盲肠内容物明显带血， 盲肠壁较

厚， 内容物正常记 ２ 分； 肠壁出血的数量较多， 内容

物明显带血， 盲肠璧稍增厚记 ３ 分； 盲肠中充满大量

的血液和肠芯， 盲肠肿大， 肠芯中含有粪渣或不含粪

渣记 ４ 分。 盲肠病变值＝盲肠病变评分×１０。
１. ２. ２. ５　 卵囊值评分［９］

在感染后第 ６. ５、 ７、 ７. ５、 ８ 天， 统计雏鸡中

ＯＰＧ。 统计的方法如下： 称取 １ ｇ 粪便放入玻璃烧杯

中， 加入 １０ ｍＬ 的蒸馏水均匀搅拌， 随后吸取适量的

溶液滴到血球计数板上， 统计血球计算板里面的 ４ 个

大方格中球虫卵囊的数量。
计算公式为： ＯＰＧ ＝ ４ 个计数室的平均值×１０５。

如果显微镜下观察到的卵囊数目非常多， 可以选择

１００ 或者 １ ０００ 倍稀释卵囊溶液。
卵囊比＝ （感染用药组的卵囊数 ／不感染不用药

组的卵囊数） ×１００％。 卵囊值评分： 卵囊比 ０～１％记

０ 分； １％ ～ ２５％记 ５ 分； ２６％ ～ ５０％记 １０ 分； ５１％ ～
７５％记 ２０ 分； ７６％～１００％记 ４０ 分。
１. ２. ２. ６　 抗球虫指数 （ＡＣＩ）

计算公式［１０］： ＡＣＩ ＝ （相对增重率＋存活率） －
（盲肠病变值 ＋卵囊值）。 ＡＣＩ 在 １２０ 以下为无效，
１２０～１６０ 为差， １６０～１８０ 为良好， １８０ 以上为优。
１. ２. ３　 鸡外周血清细胞因子测定

使用南京博研生物科技有限公司试剂盒测定雏鸡

外周血清中的白细胞介素 １β （ＩＬ－１β）、 白细胞介素

６ （ＩＬ－６）、 白细胞介素 １０ （ ＩＬ－１０） 和肿瘤坏死因

子 α （ＴＮＦ－α） 的水平。
１. ２. ４　 鸡外周血清抗氧化指标水平测定

使用南京博研生物科技有限公司试剂盒测定雏鸡

外周血清中的总抗氧化能力 （Ｔ－ＡＯＣ）、 超氧化物歧

化酶 （ ＳＯＤ）、 丙二醛 （ＭＤＡ） 和一氧化氮 （ＮＯ）
的水平。
１. ２. ５　 盲肠病理组织学分析

１. ２. ５. １　 盲肠的采集以及固定

感染 ７ ｄ 后雏鸡断颈处死， 取出鸡的肠道组织，
小心分离盲肠。 手术镊子固定盲肠近段， 利用手术剪

刀分离出 ２～ ３ ｃｍ 的盲肠小段。 将盲肠小段放入 ４％
甲醛溶液中， 每 １２ ｈ 更换一次甲醛溶液， 直至溶液

澄清。
１. ２. ５. ２　 盲肠组织切片的制作

盲肠按照包埋盒尺寸修整后， 放入包埋盒并且标

记。 将包埋盒放至大烧杯中， 流水冲洗约 ２４ ｈ。 随后

脱水浸泡、 浸蜡、 包埋、 蜡块的切片和展片、 脱蜡以

及 ＨＥ 染色。 最后将组织切片进行封片与镜检。 在光

学显微镜上观察组织结构是否完整， 细胞形态是否

正常。
１. ３　 数据分析

使用 ＳＰＳＳ 软件分析数据。 鸡体重、 盲肠病变评

分和 ＯＰＧ 结果用 “平均数±标准差” 表示。 体重、 血

便评分、 盲肠病变评分、 ＯＰＧ、 血清细胞因子以及抗

氧化指标采用单因素方差分析， 邓肯分析进行比较，
Ｐ＜ ０. ０５ 为差异显著。 采用 Ｐｒｉｓｍ ９ 软件进行图型

分析。

２　 结果

２. １　 相对增重比较

雏鸡感染球虫后临床出现便血、 采食量减少和生

产性能下降等情况， 表现为雏鸡增重减缓， 严重感染

情况下甚至出现负增重。 如表 １ 所示， 攻虫组的雏鸡

相对增重率减少至 ５５. ６７％。 在使用连朴水提物后，
相对增重率到达 ９４. ４８％。

表 １　 各组体重信息

组别 初重 ／ ｇ 末重 ／ ｇ 增重 ／ ｇ 相对增重率 ／ ％

空白 ８２. ３８±５. ７１ １３８. ２５±６. １４ ５５. ８８ １００. ００ａ

攻虫 ８２. ９３＋３. ８７ １１４. ０４±８. １３ ３１. １１ ５５. ６７ｂ

地克珠利 ８２. ９０±４. ２５ １３６. ５８±１０. ３２ ５３. ６８ ９６. ０６ａ

连朴水提物 ８２. ６１±２. ４４ １３５. ４０±１１. ４４ ５２. ７９ ９４. ４８ａ

　 　 　 　 　 注： 同列数据上标字母不同表示差异显著， Ｐ＜０. ０５， 下同。

２. ２　 各组感染球虫后的存活情况

如表 ２ 所示， 感染球虫后， 空白组、 地克珠利组

和连朴水提物组的雏鸡没有死亡。 攻虫组在第 ５ 和第

６ 天分别死亡 ２ 只和 １ 只。

２. ３　 血便评分

血便是鸡球虫病的主要临床诊断特征。 如表 ３ 所

示， 感染球虫后的第 ５ ～ ７ 天， 血便严重。 与攻虫组

相比， 连朴水提物组各阶段的血便都显著 （Ｐ＜０. ０５）
下降。
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表 ２　 各组感染后存活情况

组别
死亡数量 ／ 只

第 ４ 天 第 ５ 天 第 ６ 天 第 ７ 天
合计

存活

率 ／ ％

空白 ０ ０ ０ ０ ０ １００. ０

攻虫 ０ ２ １ ０ ３ ８７. ５

地克珠利 ０ ０ ０ ０ ０ １００. ０

连朴水提物 ０ ０ ０ ０ ０ １００. ０

表 ３　 血便评分

组别 第 ５ 天 第 ５. ５ 天 第 ６ 天 第 ６. ５ 天 第 ７ 天

空白 ０. ００ ０. ００ｄ ０. ００ｃ ０. ００ ０. ００ｂ

攻虫 ３. ００ ４. ００ａ ３. ６７ａ ３. ００ ２. ００ａ

地克珠利 １. ００ １. ３３ｃ １. ３３ｂ １. ００ ０. ３３ｂ

连朴水提物 １. ００ ２. ００ｂ １. ３３ｂ １. ００ ０. ３３ｂ

ＳＥＭ ０. ３３ ０. ４４ ０. ４２ ０. ３３ ０. ２６

Ｐ 值 － ＜０. ０００ １ ＜０. ０００ １ － ＜０. ００１

　 　 注： －代表未计算出数据。

２. ４　 盲肠病变评分

雏鸡感染球虫后， 临床症状表现为痢疾， 排鲜红

色糊状粪便。 死亡鸡解剖发现， 雏鸡皮肤干燥缺水，
盲肠肿胀， 肠壁不同程度出血点， 盲肠无内容物， 或

肠壁细胞脱落形成肠芯或混合物形成血凝块。 攻虫组

雏鸡发现盲肠出现不同程度的出血点、 盲肠芯或血凝

块。 连朴水提物组盲肠病变相比攻虫组显著下降

（Ｐ＜０. ０５）， 表现为该组雏鸡盲肠壁出血点减少， 少

量鸡出现盲肠壁变厚现象， 说明该组方能有效减少球

虫感染导致的盲肠病变， 保护了肠道的健康。 如表 ４
所示， 攻虫组和连朴水提物的盲肠评分别为 ２８. ５０
和 １５. ００。

表 ４　 盲肠病变评分

组别 盲肠病评分 病变值

空白 ０. ００ｄ ０. ００

攻虫 ２. ８７±０. ７４ａ ２８. ５０

地克珠利 ０. ８３±０. ７２ｃ ８. ３０

连朴水提物 １. ５０±０. ６７ｂ １５. ００

２. ５　 卵囊值评分

鸡球虫的生活史最后阶段是排出卵囊， 污染鸡舍

环境， 传播疾病。 表 ５ 所示。 与攻虫组相比， 连朴水

提物组排出卵囊数量显著性下降 （Ｐ＜０. ０５）， 表明连

朴水提物可以减少鸡感染球虫疾病期间卵囊的数量，

降低卵囊进一步感染其他雏鸡的风险。 攻虫组和连朴

水提物组的卵囊值分别为 ４０ 和 １０。

表 ５　 卵囊值

组别 ＯＰＧ （×１０５） 卵囊比 ／ ％ 卵囊值

空白 ０. ００ｃ ０. ００ ０

攻虫 ８. ６７±２. ３０ａ １００. ００ ４０

地克珠利 ０. ４７±０. １８ｃ ５. ４２ ５

连朴水提物 ３. ２４±０. ８４ｂ ３７. ３７ １０

２. ６　 抗球虫指数

如表 ６ 所示， 连朴水提物抗球虫指数为 １６９. ４８，
达到良好的抗球虫水平。

表 ６　 抗球虫指数

组别
相对增

重率 ／ ％
存活率

／ ％
病变值 卵囊值 ＡＣＩ

空白 １００. ００ １００. ０ ０. ０ ０ ２００. ００

攻虫 ５５. ６７ ８７. ５ ２８. ５ ４０ ７４. ６７

地克珠利 ９６. ０６ １００. ０ ８. ３ ５ １８２. ７６

连朴水提物 ９４. ４８ １００. ０ １５. ０ １０ １６９. ４８

２. ７　 外周血清中细胞因子

雏鸡在感染球虫后， 会导致外周血清中的促炎症

因子升高， 进一步加剧肠炎的发生。 如图 １ 所示， 与

空白组相比， 促炎因子 （ ＩＬ－ １β、 ＩＬ－ ６ 和ＴＮＦ－α）
在攻虫组中显著上调 （Ｐ＜０. ０５）。 在使用药物治疗

后， 与攻虫组相比， 地克珠利组和连朴水提物组显著

下调了促炎因子在外周血清的含量 （Ｐ＜０. ０５）。 与空

白组相比， 攻虫组的抑炎因子 ＩＬ－１０ 显著上调 （Ｐ＜
０. ０５）， 提示炎症的发生。 在使用连朴水提物后， 与

攻虫组相比， 雏鸡的 ＩＬ－１０ 在血清中的含量显著上升

（Ｐ＜０. ０５）， 从而提升抑制炎症的效果。
２. ８　 抗氧化指标

如图 ２ 所示， 与空白组相比， 攻虫组的外周血清

中抗氧化酶 （Ｔ－ＡＯＣ 和 ＳＯＤ） 显著下调 （Ｐ＜０. ０５）。
与攻虫组相比， 连朴水提物组的 Ｔ－ＡＯＣ 和 ＳＯＤ 水平

显著上调。 与空白组相比， 攻虫组感染球虫后 ＭＤＡ
和 ＮＯ 含量显著上调 （Ｐ＜０. ０５）。 与攻虫组相比， 连

朴水提物组的 ＭＤＡ 和 ＮＯ 显著性下降 （Ｐ＜０. ０５）。
这些结果提示连朴水提物有效的减少雏鸡因球虫感染

造成的氧化应激。
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不同的字母代表差异显著 （Ｐ＜０. ０５）， 下同。

图 １　 各组炎性因子的变化

图 ２　 各组抗氧化相关指标的变化

２. ９　 盲肠病理组织学分析

通过光学显微镜观察 （图 ３） 感染后第 ７ 天盲肠

的形态变化情况。 空白组缘状纹完整没有断裂， 肠上

皮完整， 固有层的细胞完整， 肠腺丰富规律。 攻虫组

中， 盲肠缘状纹模糊不清、 脱落至肠腔， 内容物中存

在大量即将排出体外的卵囊； 盲肠腺体被密集的卵囊

占据， 肠腺完全消失， 固有细胞排列疏松， 组织间伴

随大量的炎性细胞浸润。 地克珠利组中， 缘状纹无明

显断裂较为完整； 肠腺与攻虫组相比数量较为丰富、
排列较为紧密； 组之间有大量的炎性细胞浸润。 连朴

水提物组中， 可见缘状纹存在部分断裂脱落， 肠腺较

为丰富， 但形态较小； 组织间有不同程度炎性细胞

浸润。

箭头指向的是炎症细胞浸润， 圆圈内的是球虫卵囊。

图 ３　 各组盲肠病理切片
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３　 讨论

柔嫩艾美耳球虫感染会刺激 ＣＤ４＋Ｔ 细胞和 ＣＤ８＋

Ｔ 细胞增殖， 而后分泌 ＩＬ－１β、 ＩＬ－６ 和 ＴＮＦ－α 等细

胞因子引发炎症反应［１１］。 有研究证明， 柔嫩艾美耳

球虫感染鸡体内后， 可以被鸡特定受体 ＣｈＴＬＲ１５ 特

异性识别， 进而激活 ＣｈＴＬＲ１５ ／ ＮＬＲＰ３ 炎症信号通

路， 引起通路中关键因子 ＣｈＴＬＲ１５、 ＭｙＤ８８、 ＮＦ －
κＢ、 ＮＬＲＰ３ 的 ｍＲＮＡ 表达上调， 进一步上调炎症因

子 ＩＬ－１β 等细胞因子水平， 加剧炎症反应发生［１２］。
细胞在正常的生理活动情况下会产生活性氧 （ＲＯＳ），
而低水平的 ＲＯＳ 可以正向调节机体的生理活动过

程［１３］。 感染球虫的雏鸡， 肠黏膜细胞会遭受破坏而

后死亡。 在这个过程中， 机体会产生大量 ＲＯＳ， 其

中包括 ＮＯ， 用于清除病原体。 但是累计的大量 ＮＯ
会表达细胞毒性， 进而加剧肠道的内环境恶化， 同时

也会导致氧化和抗氧化失去平衡。 柔嫩艾美耳球虫会

抑制肠道内的抗氧化功能［１４］， 致使过氧化产物 ＭＤＡ
水平的升高， 抗氧化酶 Ｔ－ＡＯＣ、 ＣＡＴ、 ＳＯＤ 的含量

下降， 同时也会继发感染细菌疾病引发坏死性肠炎的

发生， 使得肠道的健康进一步破坏［１５］。 本研究中，
攻虫组血清的抗氧化指标和炎症指标也有相同的趋

势， 即炎症因子和氧化因子显著上调。 使用连朴水提

物后可以下调部分的炎症因子和氧化因子， 改善肠道

的炎症反应。 从切片可以发现， 雏鸡在感染柔嫩艾美

耳球虫 ７ ｄ 后， 盲肠的上皮和腺体被大量的虫卵寄

生； 子孢子入侵肠黏膜上皮细胞和肠腺细胞， 逐步形

成裂殖体； 裂殖体破裂释放更多的子孢子， 导致肠道

黏膜遭受破坏并脱落， 这会引起毛细血管出血， 脱落

细胞与血液混合物形成的 “盲肠芯”， 阻碍盲肠营养

物质的吸收， 进一步导致雏鸡疾病恶化。 使用连朴水

提物治疗后， 相比于攻虫组， 连朴水提物组的肠上皮

绒毛和肠腺更完整， 炎性细胞浸润减少。 这些结果综

合表明， 连朴水提物可以保护肠道细胞的完整性， 减

少炎症细胞浸润的发生， 从而达到治疗鸡球虫病的

效果。
综上所述， 本研究使用纯天然的植物中草药治疗

球虫病， 结果表明连朴水提物的抗球虫指数为

１６９. ４８， 达到良好抗球虫效果， 能有效地减少柔嫩艾

美耳球虫感染造成的盲肠病理损伤、 卵囊的排出数量

以及血便的数量， 恢复其生长性能； 连朴水提物可以

降低促炎因子 （ ＩＬ－１β、 ＩＬ－６ 和 ＴＮＦ－α） 的含量，
提升抑炎因子 （ＩＬ－１０） 的含量， 从而达到降低炎症

的发生； 连朴水提物可以提高雏鸡感染期间抗氧化酶

（Ｔ－ＡＯＣ 和 ＳＯＤ） 的含量， 减少脂质过氧化物 ＭＤＡ
以及 ＮＯ 的含量， 达到抗氧化应激的效果。 因此， 连

朴水提物可能通过下调炎症因子和过氧化物水平， 上

调抑炎因子和抗氧化酶的水平， 达到减缓炎症、 氧化

应激对雏鸡在患球虫病期间的影响。 这种作用可以减

少血便、 卵囊排出和盲肠损伤， 从而保护了肠道健

康， 提升雏鸡的生长性能。 因此， 连朴水提物有望成

为抗生素以及化学合成药物的替代药物。
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