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常山散对感染不同发育阶段球虫雏鸡盲肠机械
屏障的影响
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摘 要： 旨在研究常山散对感染球虫不同发育阶段雏鸡肠道机械屏障的影响。试验分为 6 组，分别为攻虫前 1 天、

攻虫当天，攻虫后第 2、3、4 和 5 天进行给药，每个试验组包括Ⅰ组（健康对照组）、Ⅱ组（感染对照组）和Ⅲ组（常山散

推荐剂量组）。给药结束采集各组鸡盲肠制作病理切片，应用 Image Pro PLUS 6. 0 图像软件对肠紧密连接蛋白

Occludin 和 Claudin-1 进行免疫组化分析，测定肠道杯状细胞和黏蛋白的分泌情况。结果表明：与Ⅰ组相比，Ⅱ组和

Ⅲ组 Occludin 蛋白、Claudin-1 蛋白和肠黏蛋白表达量显著降低（P<0. 05），杯状细胞数显著减少（P<0. 05）。与Ⅱ
组相比，攻虫前 1 天至攻虫后第 3 天给药，Ⅲ组以上三种蛋白表达量明显升高（P<0. 05），杯状细胞数增多；但随着

球虫在鸡体内不断发育和给药时间的推迟，攻虫后第 4 和 5 天给药Ⅱ组和Ⅲ组以上 3 种蛋白表达量很少（P>0. 05），

杯状细胞消失。综上，常山散可减轻球虫对宿主肠道的破坏，促进肠道屏障蛋白分泌，减轻球虫对肠道结构的损

害；且攻虫后越早给药，对球虫造成的肠道损伤改善效果越好。
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Abstract： The aim of this study was to investigate the effect of Radix dichroa powder （RDP） on 
intestinal mechanical barrier at different developmental stages of chicks infected with coccidia.  The 
experiment was divided into 6 groups， which were administered on the day before the challenge， the 
day of the attack， and the 2nd， 3rd， 4th and 5th days after the attack. Each experimental group 
included Group I （Healthy control group）， Group Ⅱ （Infection control group） and Group Ⅲ （RDP 
recommended dose group）.  At the end of the administration， the chick cecum of each group were 
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collected to make pathological sections.  The immunohistochemical analysis of intestinal tight junction 
proteins occludin and claudin-1 were performed by Pro PLUS 6. 0 image software， and the secretion 
of intestinal goblet cells and mucin were determined. The results showed that compared with Group Ⅰ ， 
the expression levels of occludin protein， claudin-1 protein， and intestinal mucin in Group Ⅱ and 
Group Ⅲ were significantly reduced （P<0. 05）， and the number of goblet cells was significantly 
decreased （P<0. 05）.  Compared with Group Ⅱ， the expression of the above three proteins of Group 
Ⅲ were significantly improved （P<0. 05）， and the number of goblet cells were increased from the 
day before the challenge to 3 days after the challenge.  However， with the continuous development of 
coccidia in chicks and the delay in administration time， the above three proteins in Group Ⅱ and 
Group Ⅲ were markedly decreased on the 4th and 5th day of challenge （P>0. 05）， and the goblet 
cells disapeared. In summary， RDP can reduce the damage of coccidia to the host intestinal tract， 
improve the secretion of intestinal barrier protein， and reduce the damage of coccidia to the intestinal 
structure； the earlier the drug is administered after the challenge， the better the improvement of 
intestinal damage caused by coccidia.
Keywords： Radix dichroa powder； chicks； coccidia； intestine； mechanical barrier
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球虫寄生于鸡肠上皮细胞，使肠上皮细胞崩解

和坏死，破坏肠黏膜的完整性，而肠黏膜对于维持

健康、预防组织损伤和多种疾病，以及向机体提供

营养等方面至关重要［1］。柔嫩艾美耳球虫是一种严

格的宿主和组织特异性寄生虫，寄生在鸡盲肠隐窝

上皮细胞中，裂殖生殖时破坏肠黏膜的完整性，导

致盲肠上皮细胞变性、坏死和崩解［2］。紧密连接是

肠上皮细胞间的主要连接，其功能是调节肠黏膜屏

障的通透性。球虫入侵宿主细胞时，紧密连接蛋白

通常是球虫攻击的靶点，导致紧密连接被破坏，肠

上皮细胞通透性增加，肠道产生炎症和损伤［3］。闭

合蛋白（claudins）和闭锁蛋白（occludin-1）是主要的

肠上皮紧密连接蛋白。研究表明，鸡感染球虫后肠

黏膜屏障被破坏，Occludin 的 mRNA 表达水平下

降，Claudin-1 mRNA 表达水平先下降后上升［4］。

杯状细胞是肠道特化的黏液分泌细胞，主要合成和

释放黏蛋白，形成保护性黏液层［5］。黏蛋白的作用

包括：润滑肠壁、阻隔病原体、维持菌群平衡、支持

上皮修复及免疫调节［6］。杯状细胞-黏蛋白系统是

肠道屏障的核心组成部分，两者协同维护肠道正常

屏障功能。

研究表明，中草药微生态制剂通过刺激肠上皮

细胞表达黏蛋白，抑制肠道黏膜的炎症反应等方式

改善肠道损伤［7］。中药复方“香芪汤”可以减少球虫

的增殖，抑制感染鸡肠道组织的炎症和氧化应激反

应，维持肠道屏障的完整性［8］。枯草芽胞杆菌复合

微生态制剂可缓解坏死性肠炎所致的鸡回肠黏膜

形态结构改变，减轻产气荚膜梭菌对回肠黏膜的刺

激，提高机体抗氧化水平，减轻机体炎症反应［9］。金

银花、紫花地丁和连翘均可保护肠道黏膜屏障功

能，阻止 D-乳酸、二胺氧化酶和内毒素进入血液循

环，还可促进有益菌群繁殖，抑制致病菌群生长［10］。

复方青蒿煎剂对雏鸡肠道黏膜免疫无明显效果，但

抗炎效果明显，对鸡球虫病具有一定的预防和治疗

作用［11］。

中药具有耐药风险低、安全、副作用小等优势，

逐渐成为消费者追求的主流产品，部分中药及其提

取物还可提高家禽感染球虫病后机体的恢复能

力［12-14］。中药常山为虎耳草科植物常山（Dichroa 
febrifuga Lour.）的干燥根，主产于四川、甘肃、江西

等地，民间用于治疗疟疾［15］。《神农本草经》中记载

常山性寒，味苦辛，有毒，归肺、肝、心经，具有涌吐

痰涎、截疟的功效。我国科学家很早就发现常山中

主要有效成分为常山碱和异常山碱［16］。现代研究

表明，常山碱及其衍生物具有良好的抗疟疾、抗肿

瘤、抗球虫、退热、抗炎以及治疗糖尿病、硬皮病等

功效，临床上具有很高的科学研究价值［17-18］。本试

验通过常山散对感染柔嫩艾美耳球虫雏鸡盲肠的

Caudin-1、Occludin 蛋白免疫组化分析、肠道杯状细

胞和黏蛋白分泌的检测，研究对球虫感染雏鸡肠道

机械屏障的影响，为常山散科学防治鸡球虫病和药

理学研究提供试验依据。
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1　材料与方法

1. 1　试验动物

1 日龄白羽肉鸡，购自酒泉市旺苗禽业养殖场，

前期于 SPF 隔离舱内饲养至 12 日龄，后转移至严格

消杀且无球虫污染的试验动物房，并于 14 日龄滴鼻

接种鸡新城疫-传染性支气管炎二联苗，饲养至 16
日龄。

1. 2　球虫卵囊

柔嫩艾美耳球虫，由中国农业大学寄生虫病实

验室提供。试验开始前，将柔嫩艾美耳球虫卵囊重

新进行传代，确保卵囊感染活力。将孢子化率为

85% 以上的球虫卵囊置于 2. 5% 重铬酸钾溶液 4 ℃
保存备用。

1. 3　药品和试剂

常山散中试产品（100 g·袋−1，批号 2021111501，
1 g 本品相当于常山原药材 10 ｇ；主要有效成分是

常山生物碱，含量 1. 5%），石家庄正道动物药业有

限公司生产。常山散主要生产工艺：利用超声波提

取技术，从中药常山中提取得到常山浸膏，干燥粉

碎后，加入适量淀粉混匀即得（常山浸膏和淀粉质

量比 9∶1）［19］；鸡新城疫-传染性支气管炎二联活疫

苗（LaSota 株+H120 株），购自乾元浩生物股份有

限公司南京生物药厂。HRP 山羊抗兔 IɡG 二抗，购

自武汉赛维尔生物科技有限公司。PAS 染色试剂

盒和 AB-PAS 染色试剂盒购至北京索莱宝科技有

限公司。

1. 4　试验动物分组与给药

试验开始前连续 3 d 进行粪检，确认雏鸡没有

感染球虫。试验分为 6 组：攻虫前 1 天（15 日龄）、攻

虫当天（16 日龄），攻虫后第 2 天（17 日龄）、第 3 天

（18 日龄）、第 4 天（19 日龄）和第 5 天（20 日龄）进行

给药。每个试验组包括Ⅰ组（健康对照组）、Ⅱ组

（感染性对照组）和Ⅲ组（常山散推荐剂量组）。每

组 10 只鸡，共 180 只，Ⅰ组单独饲养，各试验组开始

试验之前均禁食 12 h，正常饮水。除Ⅰ组外，其他各

组试验鸡于 16 日龄按照 5×104·只-1鸡人工感染柔

嫩艾美耳球虫孢子化卵囊。各试验组鸡连续给药 4 
d，先称重后捕杀，观察盲肠病理变化，采集鸡盲肠

制作病理切片。具体分组见表 1。

表 1　试验鸡分组与处理

Table 1　Grouping and treatment of test chicks

项目
Item

攻虫前 1 天给药
Dosing 1d before attack

攻虫当天给药
Dosing on the day of attack

攻虫后第 2 天给药
Dosing on the 2nd day after the attack

攻虫后第 3 天给药
Dosing on the 3d day after the attack

攻虫后第 4 天给药
Dosing on the 4th day after the attack

攻虫后第 5 天给药
Dosing on the 5th day after the attack

组别
Group

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ

动物数
Animal 
numbers

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

子孢子接种量
Subspore 
inoculum 

volume
—

5×104·只−1

5×104·只−1

—

5×104·只−1

5×104·只−1

—

5×104·只−1

5×104·只−1

—

5×104·只−1

5×104·只−1

—

5×104·只−1

5×104·只−1

—

5×104·只−1

5×104·只−1

饲料中药物浓度
Drug concentration in 

feed

—

—

常山散（0. 1 g·kg−1）

—

—

常山散（0. 1 g·kg−1）

—

—

常山散（0. 1 g·kg−1）

—

—

常山散（0. 1 g·kg−1）

—

—

常山散（0. 1 g·kg−1）

—

—

常山散（0. 1 g·kg−1）

给药时间/d
Days of 

administration

—

—

连续给药 4 d
—

—

连续给药 4 d
—

—

连续给药 4 d
—

—

连续给药 4 d
—

—

连续给药 4 d
—

—

连续给药 4 d
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1. 5　测定指标和方法

1. 5. 1　肠紧密连接蛋白 Occludin 和 Claudin-1 检

测　　按文献报道方法进行鸡盲肠免疫组化分

析［20］。主要过程：盲肠经福尔马林固定后，石蜡包

埋，常规制备石蜡切片，与 Occludin 和 Claudin-1 特

异性一抗在 4 ℃ 孵育过夜，然后用 PBS 冲洗，用

HRP 山羊抗兔 IɡG 二抗孵育。PBS 再次洗涤后，用

二氨基联苯胺（DAB）处理，复染，光学显微镜下

100 倍放大观察。采用 Image Pro PLUS 6. 0 图像分

析软件（广州市元奥仪器有限公司）计算 3 个随机选

取区域的平均阳性面积，分析免疫组化试验结果。

1. 5. 2　肠道杯状细胞和黏蛋白检测　　盲肠组

织样品用 4% 多聚甲醛固定 24 h，梯度乙醇溶液

脱水，转入二甲苯，石蜡包埋，切成 5 mm 厚。切

片经脱蜡、复水、放置于水中，根据试剂盒说明书

进行 PAS 染色和 AB-PAS 染色。光学显微镜下

观察黏蛋白和杯状细胞，随机选取三个视野，由

Image Pro PLUS 6. 0 图像分析软件（广州市元奥

仪器有限公司）测定杯状细胞和分析黏蛋白阳性

面积。

1. 6　数据统计与分析

由 Image Pro PLUS6. 0 图像分析软件测量杯状

细胞数量，检测免疫组化和黏蛋白阳性密度平均

值，试验结果运用 SPSS 26. 0 软件进行统计分析，试

验数据比较采用单因素方差分析，使用 LSD 法进行

多重比较，试验数据以“x±s”表示。

2　结 果

2. 1　对肠紧密连接蛋白 Occludin的影响

Occludin 蛋白对维持肠道屏障的通透性具有重

要意义。免疫组化法能够将 Occludin 蛋白染色为深

棕色，如图 1 中红色箭头所示。Occludin 蛋白主要

围绕肠黏膜细胞顶端分布。在Ⅰ组的鸡盲肠中，

Occludin 蛋白染色分布密集且均匀；而Ⅱ组的鸡盲

（图 1 Fig.1）
（转下页  Carried forward）
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肠阳性颗粒染色则因攻虫而明显减少。与Ⅱ组相

比，攻虫前 1 天给药至攻虫后第 3 天给药的Ⅲ组中，

鸡盲肠阳性颗粒染色继续呈现均匀分布的特征；但

与Ⅰ组相比，其阳性颗粒染色密度有所下降。随着

球虫在宿主体内的不断发育和给药时间的推迟，攻

虫后第 4 和 5 天给药组中Ⅱ组和Ⅲ组 Occludin 蛋白

表达无显著变化（P>0. 05）。通过对 Occludin 蛋白

染色结果进行定量分析，得到了一致的试验结果，

如图 2 所示。与Ⅰ组相比，Ⅱ组和Ⅲ组 Occludin 蛋

白表达显著下降（P<0. 05）。与Ⅱ组相比，攻虫前 1
天给药至攻虫后第 3 天给药显著提升了 Occludin 蛋

白的表达水平（P<0. 05），而攻虫后第 4 天和第 5 天

给药则无显著改善作用。

2. 2　对肠紧密连接蛋白 Claudin-1的影响

Claudin-1 蛋白反映了肠机械屏障的完整性。

免疫组化结果表明，Claudin-1 蛋白被染成深棕色阳

性颗粒，在Ⅰ组雏鸡盲肠上皮黏膜细胞顶端呈现密

集且均匀分布的态势。而在Ⅱ组中，阳性颗粒的密

度则明显下降，分布不均匀。与Ⅱ组相比，攻虫前 1
天给药至攻虫后第 3 天给药的Ⅲ组中，雏鸡盲肠阳

性颗粒密度则明显增多，且在肠上皮中均匀分布。

攻虫后第 4 和 5 天给药则不能明显改善阳性颗粒的

密度（图 3）。随后对免疫组化结果进行定量分析，

结果表明与Ⅰ组相比，Ⅱ组和Ⅲ组 Claudin-1 蛋白表

达显著下降（P<0. 05）。与Ⅱ组相比，攻虫前 1 天给

药至攻虫后第 3 天给药显著提升 Claudin-1 蛋白的

表达水平（P<0. 05），而第 4 和 5 天给药则无显著改

(续图 1 Continued)

红色箭头指示肠黏膜细胞膜顶端 Occludin 蛋白部分，蓝色箭头指示无 Occludin 蛋白部分。标尺=100 μm
The red arrow indicates the Occludin protein at the top of the intestinal mucosal cell membrane， and the blue arrow indicates the 
absence of Occludin protein.  Bar=100 μm
图 1　各试验组雏鸡盲肠 Occludin蛋白免疫组化图片

Fig. 1　Immunohistochemical images of Occludin protein in the cecum of chicks in each experimental group
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善作用（图 4）。

2. 3　对盲肠黏蛋白的影响

黏蛋白具有润滑肠壁、阻隔病原体和维持菌群

平衡等作用。由图 5 可知，AB-PAS 染色雏鸡盲肠

结构中黏蛋白被染成蓝色或蓝紫色阳性颗粒。在

Ⅰ组雏鸡盲肠上皮黏膜中杯状细胞很多，呈线性分

A~F. 攻虫前 1 天、攻虫当天、攻虫第 2、3、4、5 天给药。下同。与健康组相比，*. P<0. 05；与感染组相比，#. P<0. 05
A-F.  Dosing 1 day， dosing on the day， dosing on the 2nd， 3rd， 4th， 5th day of attack.  The same as below.  Compared with the 
healthy group， *. P<0. 05； Compared with the infection group， #. P<0. 05
图 2　各试验组雏鸡盲肠 Occludin蛋白免疫组化阳性面积平均光密度值

Fig. 2　Mean optical density values of Occludin protein immunohistochemically positive area in the cecum of chicks in each 
experimental group

（图 3 Fig.3）
（转下页  Carried forward）
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布且染色分布均匀。在Ⅱ组中，阳性染色颗粒的密

度明显下降，分布不均匀。由图 6 可知，与Ⅰ组相

比，攻虫前 1 天给药至攻虫后第 5 天给药Ⅱ组和Ⅲ
组的黏蛋白表达显著降低（P<0. 05）。与Ⅱ组相

比，攻虫前 1 天给药至攻虫后第 3 天给药Ⅲ组黏蛋

白的表达量显著提升（P<0. 05），但随着球虫在宿

主体内的不断发育和给药时间的推迟，攻虫后第 4
和 5 天给药Ⅲ组的黏蛋白表达很少且差异不显著

（P>0. 05）。

2. 4　对盲肠杯状细胞的影响

杯状细胞主要合成和释放黏蛋白，形成保护性

黏液层。由图 7 可知，PAS 染色雏鸡盲肠结构中杯

状细胞被染成紫色阳性颗粒。在Ⅰ组雏鸡盲肠上

皮黏膜中杯状很多，呈线性分布且染色分布均匀。

在Ⅱ组中，阳性染色颗粒的密度明显下降，分布不

均匀。由图 8 可知，与Ⅰ组相比，攻虫前 1 天给药至

(续图 3 Continued)

红色箭头指示肠黏膜细胞膜顶端 Claudin-1 蛋白部分，蓝色箭头指示无 Claudin-1 蛋白部分。标尺=100 μm
The red arrow indicates the Claudin-1 protein at the top of the intestinal mucosal cell membrane， and the blue arrow indicates the 
absence of Claudin-1 protein.  Bar=100 μm
图 3　各试验组雏鸡盲肠 Claudin-1蛋白免疫组化图片

Fig. 3　Immunohistochemical images of Claudin-1 protein in the cecum of chicks in each experimental group
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攻虫后第 5 天给药Ⅱ组和Ⅲ组的杯状细胞显著减少

（P<0. 05）。与Ⅱ组相比，攻虫前 1 天给药至攻虫后

第 3 天给药 Ⅲ 组的杯状细胞数量显著升高（P<
0. 05），但随着球虫在宿主体内的不断发育和给药

时间的推迟，攻虫后 4 天和 5 天给药Ⅲ组的杯状细

胞明显减少或消失。

3　讨 论

鸡柔嫩艾美耳球虫主要寄生在鸡盲肠，导致肠

道形态结构被破坏，肠黏膜损伤，肌层和浆膜等出

现不同程度的肿胀［21-22］。完整的肠道形态结构是肠

道发挥消化吸收、屏障功能的基础，也是肠道组织

抵御疾病的前提条件［23］。鸡感染球虫 6～7 d 后，病

理切片观察到盲肠组织形态遭到严重破坏，盲肠上

皮细胞内发现大量球虫卵囊［24］。前期研究结果表

明，在感染柔嫩艾美耳球虫不同发育阶段的雏鸡饲

料中添加常山散后，在攻虫前 1 天、攻虫当天（子孢

子阶段）和攻虫后第 2 天（滋养体阶段）进行给药，常

山散对球虫生长发育具有显著的抑制能力，抗球虫

效果良好。在攻虫后第 3、4 和 5 天给药，即裂殖体、

裂殖子阶段，常山散对球虫的生长发育抑制能力降

低，抗球虫效果较差［25］。球虫发育史包括孢子生

殖、裂殖生殖和配子生殖。裂殖生殖期对鸡群危害

最为严重，产生的大量裂殖子重新入侵未感染的肠

道上皮细胞，临床上表现为鸡排出血便、消化和吸

收功能下降，甚至死亡［26］。球虫从子孢子入侵到形

成卵囊，整个发育史为 7 d。一般攻虫后 3~4 d，球
虫进入裂殖生殖阶段，肠道受到严重破坏，鸡体消

化和吸收功能下降，肠内有害物质进入血液，鸡体

处于危重状态，此时常山散给药治疗效果较差。

肠道组织作为机体重要的器官，其上皮结构为

病原体、毒素和过敏原从管腔向黏膜组织扩散提供

了屏障［27-29］。肠道屏障主要包括机械屏障、免疫屏

障、生物屏障和黏膜屏障。位于上皮细胞外膜顶端

的多个蛋白组成的紧密连接是构成肠道机械屏障

的重要结构，在肠道屏障功能和肠通透性调节中起

关键作用［30］。紧密连接是一种多蛋白复合物，通过

调节肠道内的蛋白质来调节肠道通透性。球虫感

染破坏肠道紧密连接，降低紧密连接蛋白 Occludin
和 Claudin-1 表达，损害肠机械屏障功能［4，31］。本试

与健康组相比，*.  P<0. 05；与感染组相比，#.  P<0. 05
Compared with the healthy group， *.  P<0. 05； Compared with the infection group， #.  P<0. 05
图 4　各试验组雏鸡盲肠 Claudin-1蛋白免疫组化阳性面积平均光密度值

Fig. 4　Mean optical density values of Claudin-1 protein immunohistochemically positive area in the cecum of chicks in each 
experimental group
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黑色箭头指示黏蛋白。标尺=100 μm
The black arrow indicates mucin.  Bar=100 μm
图 5　各试验组雏鸡盲肠黏蛋白 AB-PAS染色图片

Fig. 5　AB-PAS staining image of cecal mucin in each experimental group
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验结果表明，与Ⅰ组相比攻虫前 1 天给药至攻虫后

第 5 天给药Ⅱ组和Ⅲ组的 Occludin 和 Claudin-1 蛋

白表达显著降低（P<0. 05）；在球虫发育前期，即攻

虫前 1 天、攻虫当天和攻虫后第 2 天进行给药，与Ⅱ
组相比，Ⅲ组的 Occludin 和 Claudin-1 的蛋白表达显

著提升（P<0. 05），但随着球虫在体内的不断发育，

与健康组相比，*.  P<0. 05；与感染组相比，#.  P<0. 05；
Compared with the healthy group， *.  P<0. 05； Compared with the infection group， #.  P<0. 05
图 6　各试验组雏鸡盲肠黏蛋白阳性面积平均光密度值

Fig. 6　Mean optical density values of mucin-positive areas in the chickcecum of in each experimental group

（图 7 Fig.7）
（转下页  Carried forward）
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在球虫发育的后期，即攻虫后第 3、4 和 5 天给药，此

时由于球虫对肠道的损伤已经较为严重，故药物对

球虫的作用效果较差，蛋白表达明显降低。

在哺乳动物中，盲肠在消化中的作用可以忽略

不计；然而在禽类中，盲肠是饲料发酵的重要场所，

和禽类健康生长密切相关，盲肠组织的形态和结构

可反映禽类消化和吸收等生理功能。杯状细胞分

布于肠上皮细胞中，来源于肠隐窝的多能干细胞，

参与促进肠上皮细胞的发育和吸收。同时杯状细

胞是遍布整个黏膜上皮特化的分泌细胞，通过分泌

蛋白质、黏蛋白等多种因子在维持组织稳态方面发

挥重要作用。黏蛋白是一种高分子量的糖蛋白，迄

今为止，已鉴定出 20 多个黏蛋白基因。杯状细胞分

泌的糖蛋白可以冲洗外来致病因子，防止有害物质

接触肠上皮细胞。本试验研究中，柔嫩艾美尔球虫

繁殖破坏了盲肠的结构形态，导致大量的杯状细胞

(续图 7 Continued)

红色箭头指示杯状细胞。标尺=100 μm
Red arrows indicates goblet cells.  Bar=100 μm
图 7　各试验组雏鸡盲肠杯状细胞 PAS染色图片

Fig. 7　PAS staining images of chick cecal goblet cells in each experimental group
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丢失和黏蛋白分泌减少，这些现象影响肠黏膜的正

常免疫反应。结果表明，与Ⅱ组相比攻虫前 1 天给

药至攻虫后第 3 天给药Ⅲ组的杯状细胞数和黏蛋白

表达显著升高（P<0. 05），但随着球虫的不断发育

和给药时间的推迟，攻虫后第 4 天和第 5 天给药Ⅲ
组杯状细胞数和黏蛋白表达明显减少或消失。另

外，常山散能够提高感染球虫雏鸡血液中 IgG、IgM
和 IgA 的抗体水平，提高机体的体液免疫应答，促进

鸡免疫器官的生长发育，增强感染雏鸡的免疫力，

从而抑制球虫的发育繁殖，提高抗球虫效果［25］。综

上所述，常山散可减轻球虫对宿主肠道的破坏，改

善肠道的消化吸收功能，促进肠道屏障蛋白分泌，

提高鸡体免疫力，从而发挥抗球虫作用。

4　结 论

本研究结果表明，对感染柔嫩艾美耳球虫不同

发育阶段的雏鸡在饲料中添加常山散后，在攻虫前

1 天、攻虫当天和攻虫后第 2 天进行给药，常山散可

促进球虫感染雏鸡肠道组织损伤的修复，保护肠道

组织结构的完整性，减少机械屏障紧密连接蛋白、

黏蛋白和肠道杯状细胞的损失，具有良好的抗球虫

效果。在攻虫后第 3、4 和 5 天给药，此时球虫处于

后期发育繁殖阶段，肠组织结构遭到严重破坏，肠

紧密连接蛋白表达显著降低，杯状细胞和黏蛋白基

本消失，常山散对肠道组织损伤修复作用减弱，对

球虫感染雏鸡的治疗效果较差。
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