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　　摘要：为探究猪传染性胸膜肺炎放线杆菌（ＡＰＰ）临床分离株对氟苯尼考（ＦＦＣ）的耐药性及 ｆｌｏＲ基因的流行与分
布情况，收集河南、湖北、江西、陕西、湖南、山西、安徽等７个省份合作猪场送检的病死猪肺脏、脾脏、支气管黏液等
２０６份病料样本，从中分离 ＡＰＰ并鉴定，采用微量肉汤稀释法测定分离菌株对 ＦＦＣ的敏感性，ＰＣＲ及测序方法检测
ｆｌｏＲ基因，并用随机引物ＰＣＲ（ＡＰ－ＰＣＲ）方法分析临床分离菌株之间的同源性。结果表明，成功分离鉴定了 ＡＰＰ２８
株，分离率为１３．５９％。４株 ＡＰＰ对 ＦＦＣ耐药，耐药率为１４．２９％；１５株携带 ｆｌｏＲ基因，ｆｌｏＲ检出率为５３．５７％，高于
ＡＰＰ对ＦＦＣ的耐药率；有１１株分离菌ｆｌｏＲ阳性但对ＦＦＣ并不耐药。分析ＲＡＰＤ系统树状图发现，２８株ＡＰＰ被分为几
乎无核苷酸同源性的Ａ和Ｂ２大类、２５种ＲＡＰＤ型，其中Ａ类２５株，分２２种ＲＡＰＤ型，１４株携带ｆｌｏＲ基因，这些菌株
间的核苷酸同源性为４０％～８０％；Ｂ类３株，分３种ＲＡＰＤ型，１株携带ｆｌｏＲ基因。本研究提示ＡＰＰ的ｆｌｏＲ基因主要
以水平方式传播。
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　　猪传染性胸膜肺炎是一种高度特异性传染性猪呼吸道类
疾病，在我国集约化养殖场尤为多见，引起该病发生的病原为

猪传染性胸膜肺炎放线杆菌（ＡＰＰ）。我国自１９８７年首次发
现此病例以来，某些地区已成功分离鉴定出病原菌ＡＰＰ［２－５］，
如锦州地区［２］、江苏泰兴［３］、湖北［４］、贵州［５］等。近年，ＡＰＰ
临床分离株的耐药现象越来越严重，其中 ＡＰＰ对氟苯尼考
（ＦＦＣ）的耐药性也已受到国内外专家学者的关注［５－１１］。ＦＦＣ
作为动物专用的酰胺醇类广谱抗生素，对ＡＰＰ的最小抑菌浓
度为０．２０～１．５６μｇ／ｍＬ，主要用于巴氏杆菌引起的牛呼吸道
感染、猪传染性胸膜肺炎、鸡大肠杆菌病等［６］。细菌对 ＦＦＣ
等酰胺醇类药物耐药的机理之一在于 ｆｌｏＲ基因的介导，即
ｆｌｏＲ基因编码耐ＦＦＣ或氯霉素的外排泵蛋白，从而导致这类
药物很难进入或不能进入细菌体内发挥作用［１２］。

由于菌株分离时间及分离地点的不同，导致不同地域或

不同季节的ＡＰＰ分离株对 ＦＦＣ的耐药情况呈现较大差异。
本研究对来自河南（焦作、中牟、安阳等）、湖北、江西、陕西、

湖南、山西、安徽等７个省份疑似病猪的肺脏、脾脏、支气管等
病变组织进行目的菌分离鉴定，测定ＡＰＰ分离株对ＦＦＣ的敏
感性，进一步检测其 ｆｌｏＲ基因的携带情况，并运用随机引物
ＰＣＲ（ＡＰ－ＰＣＲ）技术检测 ＡＰＰ的随机扩增多态性 ＤＮＡ
（ＲＡＰＤ）图谱，根据聚类结果分析分离株的同源性，为集约化
养猪场合理使用 ＦＦＣ及进一步研究 ＡＰＰ分离株 ｆｌｏＲ基因的
传播机制提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　病料的采集　病料主要来自河南（焦作、中牟、安阳
等）、湖北、江西、陕西、湖南、山西、安徽等７个省份地区养猪
场的患病猪，取病变的肺脏、脾脏、支气管等组织样品，共

２０６份。
１．１．２　标准菌株　ＡＰＰ标准菌株（ＡＴＣＣ２７０９０），购自中国普
通微生物菌种保存中心。

１．１．３　培养基及相关试剂　培养基：胰蛋白大豆营养琼脂
（ＴＳＡ）、胰蛋白大豆肉汤（ＴＳＢ）、巧克力色血琼脂平板，均购
自北京奥博星生物技术有限责任公司。其中，ＴＳＡ和 ＴＳＢ均
分别加０．０１％ ＮＡＤ和５％血清。

新生小牛血清，购自北京索莱宝生物科技有限公司。

相关试剂：２×ＴａｑＰＣＲＭａｓｔｅｒＭｉｘ、ｄｄＨ２Ｏ、ＤＳＴＭ２０００
ＤＮＡＭａｒｋｅｒ，均购自康为世纪（北京）生物科技有限公司；烟
酰胺腺嘌呤二核苷酸（ＮＡＤ）、５０×ＴＡＥ、１×ＴＥ（ｐＨ值 ＝
８０），均购自北京索莱宝生物科技有限公司。

各种生化鉴定管（试剂），购自山东青岛海博生物技术有

限公司。

１．１．４　引物设计与合成　ＡＰＰ的所有血清型中都存在 Ａｐｘ
Ⅳ基因，在 ＧｅｎＢａｎｋ上下载 ＡｐｘⅣ基因片段序列（登录号：
ＡＦ０２１９１９．１），设计并合成 ＡｐｘⅣ扩增引物；ｆｌｏＲ引物参照
Ｂｏｓｓé等的试验［８］；ＡＰ－ＰＣＲ的引物参照Ｌｅｅ等的试验［１３］，引

物序列见表１，由上海生工生物工程技术服务有限公司合成。
１．１．５　药物　氟苯尼考原料（英文简称：ＦＦＣ；含量：９５％），
由河南牧翔动物药业有限公司提供，有效期内进行使用。

１．２　方法
１．２．１　病原菌分离与镜检　在无菌超净操作台中，分别从猪
的肺脏、脾脏、支气管等病料组织中取样，划线接种于巧克力
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表１　引物序列

基因 引物名称 引物序列（５′→３′） 片段长度（ｂｐ） 参考文献

ＡｐｘⅣ ＡｐｘⅣ－Ｆ ＴＧＧＣＡＣＴＧＡＣＧＧＴＧＡＴＧＡＴ ４４２ ［１］
ＡｐｘⅣ－Ｒ ＧＧＣＣＡＴＣＧＡＣＴＣＡＡＣＣＡＴ

ｆｌｏＲ ｆｌｏＲ－Ｆ ＣＧＡＣＧＣＣＣＧＣＴＡＴＧＡＴＣＣＡＡＣＴＣ ５１０ ［８］
ｆｌｏＲ－Ｒ ＣＣＣＡＡＡＡＡＧＣＣＧＧＡＣＴＣＧＣＧＡＡＧ

ＡＰ ＡＰ－Ｆ ＧＡＧＧＧＴＧＧＣＧＧＴＴＣＴ 可变 ［１３］

色血琼脂平板和ＴＳＡ平板，３７℃恒温培养２０ｈ。观察细菌的
菌落形态，挑取疑似ＡＰＰ菌落接种于ＴＳＢ中。经多次接种纯
化培养，将已分离纯化的菌株进行革兰染色，在油镜下观察并

记录菌体的形态特征。

１．２．２　分离菌株的生化试验鉴定　将纯化后的细菌纯培养
物接种于含０．０１％ ＮＡＤ和５％血清的生化鉴定管中，然后置
于３７℃、１０％ ＣＯ２培养箱中培养２４ｈ，观察并记录生化反应
结果。

１．２．３　分离菌株的 ＰＣＲ鉴定　挑取纯化后的单菌落，于
ＴＳＢ中接种，气浴恒温摇床进行３７℃培养２０～２４ｈ后，菌液
ＰＣＲ鉴定。ＰＣＲ反应体系：２×ＰＣＲＴａｑＭａｓｔｅｒＭｉｘ１２．５μＬ，
ＡｐｘⅣ上、下游引物各 １．０μＬ，模板 ＤＮＡ３．０μＬ，ｄｄＨ２Ｏ
７．５μＬ。ＰＣＲ反应条件：９４℃预变性５ｍｉｎ；９４℃变性３０ｓ，
５６．５℃退火３０ｓ，７２℃延伸３０ｓ，共 ３５个循环；７２℃延伸
１０ｍｉｎ；４℃保存。分别以ＴＳＢ和标准菌株ＡＴＣＣ２７０９０为阴
性或阳性对照。经１％琼脂糖凝胶电泳后，阳性 ＰＣＲ产物回
收，送至上海生工生物工程技术服务有限公司测序，测序结果

在ＮＣＢＩ网站上进行ＢＬＡＳＴ进行比对。
１．２．４　药物储备液配制　采用分析天平精确称取适量 ＦＦＣ，
再采用高压后的去离子水（适量添加助溶剂Ｎ，Ｎ二甲基亚酰
胺及乙醇）配制初始浓度为５１２０μｇ／ｍＬ的储备母液，置于
４℃ 冰箱保存备用。
１．２．５　药敏试验　参照临床与实验室标准协会（ＣＬＳＩ）执行
标准，采用微量肉汤稀释法测定ＦＦＣ对分离菌株的最小抑菌
浓度（ＭＩＣ）［１４］，按照ＣＬＳＩ标准判读并计算 ＭＩＣ５０、ＭＩＣ９０和耐
药率。以标准菌株ＡＴＣＣ２７０９０为质控菌。
１．２．６　细菌基因组 ＤＮＡ的制备　将 ＡＰＰ菌株接种于 ＴＳＢ
中，３７℃培养１０～１２ｈ，离心收集菌体后用 ３００μＬ１×ＴＥ
（ｐＨ值 ＝８．０）缓冲液重悬菌体，煮沸 １０ｍｉｎ，４℃、
１２０００ｒ／ｍｉｎ离心 ５ｍｉｎ，上清即为细菌基因组，用 １．５ｍＬ
Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ管收集，－２０℃储存。
１．２．７　ｆｌｏＲ基因检测　以 ＡＰＰ分离株基因组 ＤＮＡ为模板，
设计相关引物（表１）进行 ＰＣＲ检测，反应体系：２×ＰＣＲＴａｑ
ＭａｓｔｅｒＭｉｘ１０μＬ，ｆｌｏＲ基因上、下游引物各 １μＬ，ｄｄＨ２Ｏ
６μＬ，菌株ＤＮＡ２μＬ。反应条件：９４℃预变性５ｍｉｎ；９４℃变
性３０ｓ，６３．５℃退火３０ｓ，７２℃延伸３０ｓ，共３０个循环；７２℃
终延伸１０ｍｉｎ；４℃保存。１％琼脂糖凝胶电泳后，阳性 ＰＣＲ
产物回收并送至上海生工生物工程技术服务有限公司测序，

测序结果在ＮＣＢＩ网站上进行ＢＬＡＳＴ比对。
１．２．８　随机引物ＰＣＲ（ＡＰ－ＰＣＲ）　ＡＰＰ分离株的 ＲＡＰＤ图
谱是运用ＡＰ－ＰＣＲ技术确定的，以提取ＤＮＡ作为模板，设计
引物ＡＰ进行ＰＣＲ扩增。ＡＰ－ＰＣＲ的反应体系：２×ＰＣＲＴａｑ
ＭａｓｔｅｒＭｉｘ１０μＬ，引物 １μＬ，菌株 ＤＮＡ２μＬ，ｄｄＨ２Ｏ补至

２０μＬ。反应条件：９４℃预变性３ｍｉｎ；９４℃变性１ｍｉｎ，５０℃
退火 １ｍｉｎ，７２℃延伸 ２ｍｉｎ，共 ４０个循环；７２℃终延伸
１０ｍｉｎ；４℃保存。扩增产物用１．８％琼脂糖凝胶电泳，并用
生物电泳凝胶成像系统生成电泳图后，再用ＧｅｌＣｏｍｐａｒⅡ ６．６
软件对此随机引物扩增出的各菌株ＤＮＡ条带进行整合，建立
系统进化树状图。根据聚类结果，以ＡＰＰ的相似性系数进行
分型，大于８０％的判定为同一种 ＲＡＰＤ型，小于８０％的判定
为不同的型［１５］，见表１。

２　结果与分析

２．１　细菌的分离鉴定
２．１．１　分离菌株的培养特性　分离菌株经３７℃恒温箱中培
养１８～２０ｈ后，在巧克力色血琼脂平板上菌落为浊白色、圆
形隆起，直径大小为１～２ｍｍ，在ＴＳＡ平板上菌落半透明、表
面光滑、边缘整齐，菌落直径在１ｍｍ左右（图１），普通琼脂培
养基上不生长。

　　挑取典型菌落进行革兰染色镜检，油镜下可见革兰阴性
小球杆菌，菌体较小，多散在杆状，符合ＡＰＰ的形态和染色特
征（图２）。
２．１．２　分离菌株的生化试验鉴定结果　生化试验鉴定结果
显示，分离菌株均可发酵葡萄糖、蔗糖和甘露糖，但不发酵乳

糖、阿拉伯糖、甘露醇和麦芽糖。尿酶试验和过氧化氢试验呈

阳性，吲哚试验和硫化氢试验呈阴性。生化试验结果与文献

上报道的ＡＰＰ分离株生化试验结果相吻合。
２．１．３　分离菌株的 ＰＣＲ鉴定结果　采用 ＡｐｘⅣ毒素基因的
特异性引物对分离菌株和标准菌株进行ＰＣＲ扩增，均获得预
期长度（４４２ｂｐ）的特异性条带（图３），测序结果在ＮＣＢＩ中进
行 ＢＬＡＳＴ比对，与 ＡｐｘⅣ 毒素基因 （ＧｅｎＢａｎｋ登录号
ＡＸ００２４０５）的同源率达到９９％以上。
２．２　药敏试验结果

参照ＣＬＳＩ判定标准［１４］，ＦＦＣ对ＡＰＰ的折点为Ｓ≤２；Ｉ＝
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４；Ｒ≥８（Ｓ表示敏感；Ｉ表示中介；Ｒ表示耐药）。ＦＦＣ质控
ＡＰＰ的允许范围为０．２５～１．００μｇ／ｍＬ，本次制备的药物储备

液测试质控菌ＡＴＣＣ２７０９０的ＭＩＣ＜０．５μｇ／ｍＬ，均符合要求。
由表２可知，４株ＡＰＰ对ＦＦＣ耐药，耐药率为１４．２９％（４／２８），
ＭＩＣ范围介于≤０．５～２５６．０μｇ／ｍＬ。

表２　药敏结果

抗生素
不同ＭＩＣ值的ＡＰＰ分离株株数（株）

≤０．５μｇ／ｍＬ１μｇ／ｍＬ ２μｇ／ｍＬ ４μｇ／ｍＬ ８μｇ／ｍＬ １６μｇ／ｍＬ ３２μｇ／ｍＬ ６４μｇ／ｍＬ １２８μｇ／ｍＬ２５６μｇ／ｍＬ５１２μｇ／ｍＬ
ＭＩＣ５０
（μｇ／ｍＬ）

ＭＩＣ９０
（μｇ／ｍＬ）

耐药率

（％）

ＦＦＣ １８ ５ １ 　　０　｜ ０ ０ ０ １ ２ １ ０ ０．５ １２８ １６

　　注：表中“｜”为药敏折点。

２．３　ｆｌｏＲ基因检测结果
分离鉴定的２８株ＡＰＰ有１５株携带ｆｌｏＲ基因，检出率为

５３．５７％（１５／２８）。由图４可知，目的条带位于 ５１０ｂｐ处，回
收目的条带测序并进行ＢＬＡＳＴ比对，结果发现与ＧｅｎＢａｎｋ已
上传的大肠杆菌ｆｌｏＲ基因（ＧｅｎＢａｎｋ登录号：ＥＦ４２９６６２）同源
性高达 ９９％。将 ｆｌｏＲ基因的测序结果整理后上传到
ＧｅｎＢａｎｋ，取得的ＧｅｎＢａｎｋ序列号为ＭＧ９２０８１１。

２．４　随机扩增多态性ＤＮＡ（ＲＡＰＤ）
ＡＰ－ＰＣＲ研究发现，２８株ＡＰＰ共被分成 Ａ和Ｂ２大类，

由图５可见，２类间几乎不存在同源性。来自河南、湖北、江
西、陕西、湖南、山西、安徽等７个省份的分离株核苷酸亲缘差
异性跨度较大，大部分菌株间的同源性为４０％ ～８０％，表明
此大多数 ＡＰＰ分离株是不同的 ＲＡＰＤ型。其中，Ａ类有 ２５
株，其中１４株携带ｆｌｏＲ基因，核苷酸同源性达８０％以上的菌
株有６株，分别为１７０３１３－１Ｆ９、１７１１０３－１Ｐ１、１７１１０３－２Ｆ１、
１７１１０３－３Ｆ３、１７０３１３－２Ｆ４和１１４４，该６株可分为３种ＲＡＰＤ
型，剩下１９株每株各１个ＲＡＰＤ型，共２２种型；Ｂ类有３株，
共３种ＲＡＰＤ型，有１株携带ｆｌｏＲ基因。Ａ和Ｂ２大类２８株
ＡＰＰ共被分为２５种ＲＡＰＤ型。

３　讨论

ＡＰＰ是猪传染性胸膜肺炎的特异病原菌，其可与其他病

原菌继发感染此呼吸道疾病，如巴氏杆菌、副猪嗜血杆菌等，

也可继发病毒性疾病，如猪繁殖与呼吸障碍综合征、伪狂犬病

毒病等。该病原菌无明确的选择性培养基，所以在分离鉴定

时很难除去杂菌，纯化难度大，导致此菌不能或很难分离［１６］。

ＡＰＰ对培养基和培养条件要求特殊，且生长缓慢，菌落含菌量
少。若应用枪尖法（采用移液枪枪尖直接沾取少量细菌固体

培养物于ＰＣＲ管中，加 ＰＣＲ试剂进行反应）不利于 ＰＣＲ扩
增。根据ＰＣＰ流行病学特点，本研究主要于３—４月及９—１２
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月集中分离病原菌并从２０６份病料（患猪肺脏、脾脏、支气管
等）中成功分离鉴定出２８株ＡＰＰ。鉴定关键是充分运用菌液
ＰＣＲ检测技术，来源于Ｓｃｈａｌｌｅｒ等根据ＡｐｘⅣ基因设计引物建
立的方法［１］。

近年，国内集约化养殖场对抗生素的需求量越来越大，甚

至长期使用抗生素治疗、控制养殖场的患病猪。临床上，细菌

对抗菌药不敏感的现象屡见不鲜，甚至出现高强度耐药或多

重耐药，包括ＡＰＰ对ＦＦＣ耐药，如车勇良等分离鉴定的 ＡＰＰ
对ＦＦＣ出现耐药现象［１７］等。ＡＰＰ对 ＦＦＣ的耐药性还可能与
地域有关，例如Ｋｕｃｅｒｏｖａ等从分离的ＡＰＰ中检测出对ＦＦＣ耐
药率为０．８％，并从所有耐 ＦＦＣ的菌株中均检测出 ｆｌｏＲ基
因［７］。王涛等报道其在苏北地区分离鉴定的 ３株 ＡＰＰ对
ＦＦＣ高度敏感［１８］。Ｂｏｓｓé等从耐 ＦＦＣ的 ＡＰＰ中提取质粒
（ｐＭ３４４６Ｆ）测得序列并表明含有 ｆｌｏＲ基因［８］。张东超等在

天津某规模猪场分离鉴定的ＡＰＰ临床株中，测试其药物敏感
性试验发现对ＦＦＣ高度敏感［１９］。国外也报道过 ＡＰＰ的临床
分离株对ＦＦＣ敏感［９－１１］。ＡＰＰ对 ＦＦＣ耐药最根本的原因是
菌株体内ｆｌｏＲ等基因的表达导致其对ＦＦＣ耐药。

本试验测试分离株ＡＰＰ对 ＦＦＣ的耐药率为１４．２９％，但
ｆｌｏＲ的检出率（５３．５７％）显著高于ＡＰＰ对ＦＦＣ的耐药率，这
显然说明ｆｌｏＲ基因在部分ＡＰＰ体内不表达或低表达，因此导
致其对ＦＦＣ不能耐药。ＦＦＣ作为动物专用广谱抗生素，本研
究表明其对多数ＡＰＰ的抗菌活性较高，在临床对治疗ＡＰＰ感
染仍有较高的应用价值。ｆｌｏＲ基因在国外 ＡＰＰ中有研究报
道［２０－２１］，但在国内ＡＰＰ分离株中尚未见有检出的报道，而本
研究在国内首次检测出ｆｌｏＲ基因，ｆｌｏＲ基因在 ＡＰＰ中的检出
应引起重视。

目前，细菌基因分型的方法主要包括随机扩增多态性

ＤＮＡ（ＲＡＰＤ）、脉冲场凝胶电泳（ＰＦＧＥ）、多位点序列分型
（ＭＬＳＴ）、肠杆菌基因间重复序列 ＰＣＲ（ＥＲＩＣ－ＰＣＲ）和基因
外重复回文序列ＰＣＲ（ＲＥＰ－ＰＣＲ）等。本研究采用的 ＲＡＰＤ
分型方法简单易行，是由 Ｗｉｌｌｉａｍｓ等在ＰＣＲ技术的基础上首
创的 １种基因分型方法，运用随机引物扩增以寻找多态性
ＤＮＡ片段，其扩增周期短且无放射性，可用肉眼观察［２２］。

ＲＡＰＤ的条带越相近，说明其核苷酸的同源性越高，亲缘性越
近，为克隆传播。采用 ＧｅｌＣｏｍｐａｒⅡ６．６软件生成进化树状
图，发现此分离株共被分成几乎不存在同源性的两大类（Ａ
和Ｂ类）。Ａ类被分为２２种型，Ｂ类被分为３种型，共２５种
ＲＡＰＤ型。携带 ｆｌｏＲ基因的菌株大多集中在 Ａ类，且含 ｆｌｏＲ
基因的菌株核苷酸同源性多在４０％～８０％间，表明来自不同
省份分离株的核苷酸同源性差异较大，含有 ｆｌｏＲ基因菌株间
的核苷酸的同源性较低，说明携带ｆｌｏＲ基因的ＡＰＰ临床分离
株之间的遗传关系较远，多数来自不同的克隆，ｆｌｏＲ基因在试
验菌株间主要是以水平方式传播。
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学，２００８．

［１７］车勇良，陈如敬，吴学敏，等．猪胸膜肺炎放线杆菌的分离鉴定

及药敏试验［Ｊ］．养猪，２０１６（６）：１０２－１０４．

［１８］王　涛，陈广仁，蔡丙严．猪传染性胸膜肺炎放线杆菌的分离鉴

定与药敏试验［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（１０）：２０７－２０８．

［１９］张东超，杨宁宁，林　静，等．猪传染性胸膜肺炎放线杆菌的分

离鉴定及药敏试验［Ｊ］．中国畜牧兽医，２０１６，４３（６）：１６０４－

１６０９．　
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谭露霖，张定红，张　洁，等．金荞麦对肉仔鸡抗氧化功能、肠道屏障功能及血清生化指标的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（２１）：２３２－２３５．
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金荞麦对肉仔鸡抗氧化功能、肠道屏障功能

及血清生化指标的影响

谭露霖，张定红，张　洁，邓　蓉
（贵州省畜牧兽医研究所，贵州贵阳５５０００５）

　　摘要：旨在研究饲粮中添加金荞麦对肉仔鸡生长性能、抗氧化功能、肠道屏障功能及血清生化指标的影响。选择
１日龄铁脚麻肉仔鸡２７０羽，随机分为３组（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ），每组６个重复，每个重复１５羽鸡。Ⅰ组为对照组，饲喂基础
饲粮，不添加任何抗生素；Ⅱ组为抗生素组（添加８％黄霉素６０ｍｇ／ｋｇ和１５％金霉素２７０ｍｇ／ｋｇ），Ⅲ组在基础饲粮中
添加１％金荞麦，试验期为２１ｄ。结果表明，２１日龄时，Ⅱ、Ⅲ组血清和空肠黏膜的丙二醛含量显著低于Ⅰ组（Ｐ＜
００５），Ⅱ、Ⅲ组血清总抗氧化能力、空肠黏膜超氧化物歧化酶活性显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），Ⅲ组血清谷胱甘肽过氧
化物酶活性显著高于Ⅰ、Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。２１日龄时，Ⅱ、Ⅲ组空肠黏膜二胺氧化酶显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）。２１日
龄时，Ⅱ、Ⅲ组血清总胆固醇、甘油三酯、尿素氮含量显著低于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）。Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组间谷丙转氨酶、谷草转氨
酶、总蛋白、白蛋白含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。由此可见，１～２１日龄期间，饲粮中添加适量的金荞麦可促进肉仔鸡
血清抗氧化酶、空肠黏膜抗氧化酶分泌，提高机体抗氧化功能；增加肠道黏膜中二胺氧化酶含量，改善肠道屏障功能，

降低血清总胆固醇、甘油三酯、尿素氮水平。

　　关键词：金荞麦；肉仔鸡；生长性能；抗氧化功能；肠道屏障功能；血清生化指标
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　　近年来，随着我国养殖业的不断发展，长期高强度提高生
长速度的选育方式及集约化的养殖模式［１］，导致家禽面临着

免疫功能下降、抗病力弱、应激等一系列问题，严重影响禽业

发展，因此如何通过营养调控手段改善这种现状，提高鸡群抗

应激能力、抗氧化能力、肠道健康和生长性能，显得尤为突

出［２］。金荞麦［ＦａｇｏｐｙｒｕｍＤｉｂｏｔｒｙｓ（Ｄ．Ｄｏｎ）Ｈａｒａ］为蓼科荞
麦属植物，普遍存在于陕西、浙江、四川、贵州等省。根、茎、叶

皆可入药，在世界范围内被广泛使用。据文献报道，金荞麦中

含有多酚类［３］、黄酮类、萜类、有机酸［４］等化学成分。金荞麦

具有抗癌、抗炎、抗氧化、杀菌、降血糖、调节血脂等功效［４－５］。

韩勇等研究报道，金荞麦营养价值高、必需氨基酸含量丰富、

消化率高，适合动物消化吸收［６］。金荞麦添加于仔猪饲料

中，能降低仔猪肠道中有害菌的含量，改善仔猪肠道微生物环

境，增强仔猪肠道健康［７］；金荞麦饲喂猪可以提高屠宰性能、

改善肉质［８］；金荞麦还能够促进禽流感疫苗对鸭群的免疫水

平［９］；金荞麦超微粉还能提高小鼠机体的特异性免疫和非特

异性免疫功能，促进机体的生长发育［１０］；由于饲料中抗生素

的限用和禁用是我国畜牧业发展的大趋势，而中草药添加剂

的独特功效已被广泛关注。但目前金荞麦在家禽上的应用报

道甚少，因此本试验以铁脚麻鸡为试验动物，研究金荞麦对肉

仔鸡抗氧化功能、肠道屏障功能及血液生化指标的影响，为金

荞麦作为添加剂在肉仔鸡中的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验选取体质量相近的１日龄铁脚麻肉雏公鸡２７０羽，

随机分为３组（对照组、抗生素组、金荞麦组），每组 ６个重
复，每个重复１５羽鸡，各重复之间体质量接近。对照组饲喂
不添加任何抗生素的玉米 －豆粕型基础饲粮，基础饲粮参照
美国ＮＲＣ（１９９４）和《鸡饲养标准》（ＮＹ／Ｔ３３—２００４）配制，基
础饲粮组成及营养水平详见表１。试验组饲喂在基础饲粮中
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